FIZYKA DLA KAZDEGO - fizyka.dk
/| 4 u u
Karta wzorow z fizyki
17 dziatéw - wzory i oznaczenia - petne zestawienie do nauki i druku

3. RUCH OBROTOWY

1. RUCH PROSTOLINIOWY
predkos¢ katowa: w = wy + €t

predkosé srednia: v, = &5
predkos$é: v(t) = vy + at kat: a(t) = wot + %
droga: S(t) = vt + a—f moment sity: M = 7 x F, M = Frsin<(7, F)
& oraz d = g moment bezwtadnosci: I = "7 | m;r?
moment pedu: J = Jw
M

przyspieszenie: a =
przyspieszenie katowe: € =

ped g = mv
energia: Ey;, = 1212

sita tarcia: Fr = u Fy
wy - poczatkowa szybkos¢ katowa

’I’)’L’U2
r; - odlegtos¢ i-tej masy punktowej od osi obrotu

2

pracaW = F o5 =F s cos <(F, )

energia kinetyczna: Ej;p, =

4. RUCH DRGAJACY

moc: P = &
A - przyrost, zmiana
§ - droga wychylenie: z(t) = Asin(wt + ¢)
b-ozas predkos¢: v, (t) = Aw cos(wt + ¢)
przys$pieszenie: a,(t) = —Aw? sin(wt + ¢) = —w?z(t)
sita: F,.(t) = —mAw? sin(wt + @) = —mw?z(t)

a - przyspieszenie

v, (vg) - szybkos¢, (szybkos$¢ poczatkowa)
wahadto matematyczne (dla matych wychylen):

T:27r\ﬁ
g

F - sita
masa na sprezynie: T' = 2w,/

m - masa

- wspotczynnik tarcia
A - amplituda

F'y - sita nacisku
o - iloczyn skalarny ¢ - faza poczatkowa
2. RUCH PO OKREGU [ - dtugos¢ wahadta
k - wspotczynnik sprezystosci
5. GRAWITACJA

Aa _ 21 _
At T T =2nf
sita: Fy = G52

czestotliwogé: f = =

predkos¢ katowa: w =

przyspieszenie dosrodkowe: aq = -
natezenie pola: ¥ = E,
Y pooy

mims
G T

energia potencjalna : E,o; = —
tylkodla h < R,

« - kat
GM, km
=\ '~ 7,9

r - promien krzywizny (w szczegdlnosci okregu)
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sita dosrodkowa: Fy = "=~
energia potencjalna : E,,; = mgh

T - okres
| predko$¢ kosmiczna (dla Ziemi): vy
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Il predko$¢ kosmiczna (dla Ziemi):

vir = /35 ~ 11,20

my, Mgy - Masy

h - wysokos¢ wzgledem powierzchni Ziemi
R, - promien Ziemi

g - przyspieszenie ziemskie

G - stata grawitaciji

M, - masa Ziemi

6. FALE

dtugos¢ fali: A = T = %
i wv _ sina __ np
zatamanie fali: = s T e = M2

siatka dyfrakcyjna: nA = dsina

poziom natezenia dzwieku:
L— 101ogw<}—0) dB — logm(é> B. Logarytm jest
dziesietny; jeden bel to dziesie¢ decybeli: 1B = 10dB.

natezenie odniesienia: Iy = 10~ "2 X5 (prog styszalnosci
dla tonu o czestotliwosci 1 kHz)

efekt Dopplera: f = fzr%jf

v - szybkos¢ fali

a - kat padania

B - kat zatamania

n1(odp.ns) - wspoétczynnik zatamania oérodka 1
(odpowiednio 2) wzgledem prozni, zwane tez
bezwzglednymi wspotczynnikami zatamania

ng/1 - wspotczynnik zatamania osrodka 2 wzgledem
osrodka 1, zwany tez wzglednym wspotczynnikiem
zatamania

n - rzad widma (liczba naturalna)

d - stata siatki dyfrakcyjnej (odlegto$¢ miedzy srodkami
sgsiednich szczelin)

I - natezenie dzwieku; I - natezenie odniesienia,
odpowiadajgce umownemu progowi styszalnosci dla tonu
o czestotliwosci 1 kHz

f - czestotliwo$¢ odbierana
f.r - czestotliwo$é zrédta
uqp - SZybko$¢ obserwatora

U, - SZybkos¢ zrodta
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7. SPREZYSTOSC

-

sita sprezystosci: F‘; =—kz
: k a?

energia: Epp; = —5

k - wspotczynnik sprezystosci

x - odchylenie
8. ELEKTROSTATYKA

wartos¢ sity Coulomba miedzy tadunkami punktowymi w
prozni: F = k”’;—g""; k= Flag' tadunki jednoimienne

odpychajg sie, a réznoimienne przyciggaja.

natezenie pola: E=

< |

energia potencjalna: E,,; = kﬂrqz
potencjat elektrostatyczny: V = 2
pojemnos¢ elektryczna: C' = 2
kondensator ptaski: C' = e, 5

. 2
energia kondensatora: W = CTU

noo1
i=1 C;

taczenie kondensatoréw - szeregowe: Cl =>
tgczenie kondensatorow - réwnolegte: C, = Y7 | C;
q, @Q - tadunki

r - odlegtos¢ miedzy fadunkami

€0, €r - Przenikalnosc¢ elektryczna prozni, przenikalno$é
elektryczna osrodka

U - napiecie

9. PRAD STALY

natezenie pradu: I = %

prawo Ohma: I = }—13U

taczenie opordéw - szeregowe: R, = Zi":1 R;
taczenie oporow - réwnolegte: R% = ZLI n%-
opor: R = pt

prawo Ohma dla obwodéw rzeczywistych |: I = szRw

prawo Ohma dla obwodoéw rzeczywistych Il: U = € — IR,
moc: P = IU

p - opér wiasciwy przewodnika

[ - dtugos¢ przewodnika

S - przekroj poprzeczny przewodnika
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¢ - sita elektromotoryczna ogniwa (SEM)
R, - opdr zewnetrzny
R, - opor wewnetrzny ogniwa

U - napiecie
10. POLE MAGNETYCZNE

magnetyczna sktadowa sity Lorentza:

F;, =q(®xB),  Fy=|glvBsin<(¥,B). Znak
tadunku wyznacza zwrot wektora; wartos¢ sity jest
nieujemna.

sita elektrodynamiczna:

Fy= I(fx E); F.;; = Bllsin <i(f, E) Uwaga! Wzor
prawdziwy w przypadku prostoliniowego przewodnika i
jednorodnego pola magnetycznego! Wektor fjest
skierowany zgodnie z umownym kierunkiem pradu, a I
oznacza jego nieujemne natezenie.

strumien pola magnetycznego:
®=BoS = BScos<(B,S)
przewad prostoliniowy: B = “—2%
pojedynczy zwoj: B = &Q%LI

zwojnica: B = #oMrNy

sita wzajemnego oddziatywania miedzy rownolegtymi

optr It Iol

prostoliniowymi przewodami: F' = ==

SEM indukiji: &; = —42
SEM samoindukgji: £, = —L 4L

indukcyjnos¢ zwojnicy: L = ,ug,urN2%
q - tadunek

v - szybkos$¢ tadunku

B - indukcja pola magnetycznego

S - powierzchnia

Lo, Wy - Przenikalno$¢ magnetyczna prozni, przenikalnosc
magnetyczna osrodka

N - ilos¢ zwojow

L - wspotczynnik samoindukcji (indukcyjnosc)
11. PRAD PRZEMIENNY

SEM - pradnica: e = nBSw sin wt

napiecie skuteczne: Uy, = Q\%ﬂ

natezenie skuteczne: I, = 1%&
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transformator: % =04 =

n2

=

opér indukeyjny: Ry = Xy = Lw = 2w fL

opor pojemnosciowy: Re = X¢ = & — ﬁ

czestotliwos¢ rezonansowa obwodu LC: f =

2mVLC
wyprowadzone z X; = X¢

zawada:
Z=VR +X2=/R2+ (X; — X¢)? =

VR + (Lo — )2

w - czestosc kotowa

n1, Ny - ilos¢ zwojow

C - pojemno$¢ kondensatora
12. TERMODYNAMIKA
cisnienie: p = £

gestosc: o = 77

ciepto: Q = me,AT

ciepto w przemianie fazowej - topnienie/krzepniecie:
Q=mF

ciepto w przemianie fazowej - parowanie/skraplanie:
Q=mL

rownanie stanu gazu: ’% = const
réwnanie Clapeyrona: pV = nRT
rownanie Mayera: C, = C, + R

| zasada termodynamiki: AU = Q + W
praca (p=const): W = —pAV
sprawnosé: n = g n = L@
sprawnos¢ silnika Camota: n = I=L2

S - powierzchnia

¢y - Ciepto wtasciwe

AT - zmiana temperatury

F' - ciepto topnienia/krzepniecia

L - ciepto parowania/skraplania

n - liczba moli

R - stata gazowa

Cy(C,) - ciepto molowe w przemianie izobarycznej (w
przemianie izochorycznej)
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W.. - praca uzyteczna
Qui, Q1 - ciepto wiozone, dostarczone

Q- - ciepto oddane

13. ATOM WODORU

4
energia atomu wodoru (model Bohra): E,, = — g% - #
0

m. - masa elektronu
e - fadunek elektryczny elektronu
h - stata Plancka

n - numer orbity, n=1,2,...

14. OPTYKA

réwnanie soczewki - zwierciadta: % = % +

1

Yy

cienka soczewka otoczona z obu stron tym samym
osrodkiem (promienie przyosiowe):

= (=) (H-%) =2

Powierzchnie soczewki numerujemy w kolejnosci
przechodzenia swiatta. Promien krzywizny R; jest dodatni,
gdy srodek krzywizny lezy za dang powierzchnig w
kierunku biegu padajgcego Swiatta, a ujiemny, gdy lezy
przed nig. Dla soczewki dwuwypuktej R; > 01 Ry < 0; dla
powierzchni ptaskiej 1/R; = 0.

zwierciadto sferyczne (promienie przyosiowe): f = %z;
tutaj R > 0 dla zwierciadta wklestego i R < 0 dla

wypuktego.

zdoIno$é skupiajgca: Z = %

kat graniczny przy przejsciu z osrodka 1 do 2, gdy n; > ng

C ol _ na
ssinag, = 32

kat Brewstera dla swiatta padajgcego z osrodka 1 na
granice z osrodkiem 2 (przezroczyste dielektryki
niemagnetyczne): tanap = 7 = ny);

Bezwzgledny wspodtczynnik zatamania $wiatta: n = £

v
Wspotczynnik zatamania osrodka 2 wzgledem osrodka 1:

M _Y
n2/1*n1*v2
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X - odlegtos¢ przedmiotu od cienkiej soczewki lub
wierzchotka zwierciadta; dodatnia dla przedmiotu
rzeczywistego, ujemna dla pozornego.

y - odlegtos¢ obrazu od soczewki lub zwierciadta; dodatnia
dla obrazu rzeczywistego, ujemna dla pozornego.

f - ogniskowa; dodatnia dla uktadu skupiajgcego, ujemna
dla rozpraszajgcego. W rownaniu obrazowania stosujemy
te odlegtosci ze znakami. We wzorze na zdolno$c¢
skupiajgcg Z ogniskowg podajemy w metrach, a wynik
otrzymujemy w dioptriach (m™).

v - predkosc¢ swiatta w danym osrodku

¢ - predkosc¢ swiatta w prézni (¢ = 299 792 458 m/s); w
definicji bezwzglednego wspétczynnika zatamania ¢
zawsze oznacza predkos¢ swiatta w prozni

n - bezwzgledny wspoétczynnik zatamania

ny - bezwzgledny wspoétczynnik zatamania osrodka 1 (z
ktérego wychodzi swiatto)

n, - bezwzgledny wspoétczynnik zatamania osrodka 2

(do ktérego przechodzi Swiatto)

ny/1 - Wzgledny wspdiczynnik zatamania osrodka 2
wzgledem osrodka 1

v1, V9 - predkosci swiatta odpowiednio w o$rodkach 1 i 2;
katy padania, zatamania, graniczny i Brewstera mierzymy
od normalnej do granicy osrodkéw

15. FIZYKA WSPOLCZESNA

2 mc2

rébwnowaznos¢ masy-energii: E = mc* = =

ped relatywistyczny: p = Aflnv_z
—
2

masa relatywistyczna: m = —/2—

1-2
2

UWAGA! - wedtug niektérych podrecznikéw powyzszy
wzor nie ma racji bytu, gdyz niektérzy uwazaja, ze nie
istnieje podziat na mase spoczynkows i relatywistyczna,
tylko ze zmienia sie pojecie pedu w mechanice
relatywistycznej, bgdz ostrozny stosujgc pojecie masy
relatywistycznej!

dylatacja czasu: At = —AL

ﬁ‘
i)

energia fotonu: Ey = hv = hf

ped fotonu: p; = &

fala de Broglie'a: Ay = ]ﬂ)

zasada nieoznaczonosci: Ap, Az > ﬁ

efekt fotoelektryczny:
Ef =hv=W+ Ekmaz = hl/gr + (mTlﬁ)maz

.
rozpad promieniotworczy: N = Ng - (%)TI/2
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E - energia, takze energia odpowiadajgca danej masie, w
szczegolnosci Ey - energia fotonu

m - masa relatywistyczna

my - masa spoczynkowa, masa ktérg ma dana
czgstka/ciato podczas spoczynku, gdy v=0

c - predkosc¢ Swiatta w prozni, wynosi w przyblizeniu
3.108

v - predkosc, najczesciej czgstki, rzadziej ciata,
przynajmniej w mechanice relatywistycznej. Aby warto
byto stosowacé wzory relatywistyczne spetnia¢ warunek
v > 0.1c

p - ped relatywistyczny
ps - ped fotonu

At - inaczej oznaczany czasami jako t' - czas w uktadzie
zewnetrznym (czas na zewnatrz uktadu poruszajgcego sie
z predkoscig v>0.1c), czas ten jest zawsze wiekszy od
czasu wewnatrz uktadu

At' - inaczej oznaczany réwniez jako ty - czas w ukiadzie
wewnetrznym (czas wewnagtrz uktadu poruszajgcego sie z
predkoscig v>0.1c), inaczej czas wiasny, czas ten jest
zawsze mniejszy od czasu na zewnatrz uktadu gdyz jak
wiemy czas ptynie wolniej w uktadzie poruszajgcym sie z
predkoscig bliskg predkosci $wiatta.

v - (wymowa ni) - czestotliwos$c fali, czasami uzywa sie po
prostu f

A - dtugosc fali, w szczegolnosci Ay, - dtugosé¢ fali de
Broglie'a (fali materii)

h - stata Plancka, wynosi okoto h = 6.626 - 1073*Js

Ap, - nieoznaczono$¢ (inaczej nieokreslonos¢) pedu
czgstki w potozeniu x

Az - nieoznaczono$¢ (inaczej nieokreslono$¢) punktu
potozenia czgstki

W - praca, w zadania zwigzanych z efektem elektrycznym
najczesciej jest to praca wyjscia, czyli graniczna
(minimalna) energia potrzebna do "uwolnienia" elektronu z
powierzchni metalu
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Emae - €nergia kinetyczna maksymalna, energia
osiggana przez najszybsze uwalniane elektrony

v, - czestotliwos¢ graniczna, w efekcie fotoelektrycznym
wielkos¢ charakterystyczna dla danego metalu, jezeli
czestotliwos$¢ padajgcych fotonéw na powierzchnie metalu
jest od niej wieksza to zachodzi efekt fotoelektryczny a
wiec zostajg uwolnione elektrony z powierzchni metalu
oraz uzyskujg jakgs energie kinetyczng

N - inaczej oznaczane réwniez jako funkcja N (¢) - ilo$¢
(licznosc) jader atomowych (w przypadku rozpadu
promieniotwdrczego) w funkcji czasu t, czy tez po czasie t.

N, - poczgtkowa ilos¢ jgder atomowych (zanim minat jakis
okreslony czas t)

t - czas ktéry uptynat od chwili gdy jader atomowych byto
Ny

Ty 2 - czas potowicznego rozpadu, czyli czas potrzebny do
rozpadu potowy jgder, wielko$¢ charakterystyczna dla
danego izotopu

16. HYDROSTATYKA

sita parcia: F' = pS

ci$nienie hydrostatyczne: p = pgh
sita wyporu: Fy,y, = pgV

p - ci$nienie

S - powierzchnia

p - gestosé

h - gtebokosc¢

V - objetos¢

g - przyspieszenie ziemskie
17. ASTRONOMIA

2
Il prawo Keplera: &~ = const
T - okres obiegu

R - promien obiegu
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