
Z1. Na końcach odcinka o d lugości a umieszczono dwa  ladunki o wartościach 𝑞+ oraz 2𝑞−. Wyz-

nacz, w jakich momentach prostej przechodzacej przez obydwa  ladunki nateżenie pola eketrycznego

jest równe zeru oraz potencja l pola elektrycznego jest równy zeru. 𝑞+ = |𝑞− |. Pomiń trywialne

rozwiazania dla ±∞.

Z2. Cztery  ladunki: 𝑞1 = 𝑞+, 𝑞2 = 𝑞+, 𝑞3 = 2𝑞−, 𝑞4 = 2𝑞−, gdzie 𝑞+ = |𝑞− | umieszczono w

rogach kwadratu o bokach a. Wyznacz wypadkowe nateżenie pola elektrycznego oraz potencja l w

środku tego kwadratu. Wyznacz wektor si ly dzia lajacej na dodatkowy  ladunek ujemny𝑈 umieszczony

w środku tego kwadratu. Wyznacz energie potencjalna dodatkowego  ladunku 𝑄 umieszczonego w

tym punkcie.
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Z3. Pomiedzy ok ladki próżniowego kondensatora p laskiego równolegle do p lytek wpada elektron

i wylatuje pod katem 𝛼 do przeciwnego kierunku. Oblicz predkość poczatkowa elektronów w chwili

wej́scia do kondensatora.

Z4. Na końcach odcinka o d lugości x znajduja sie  ladunki +4𝑞 oraz −2𝑞. Oblicz nateżenie i

potencja l pola elektrycznego w punkcie a leżacym na prostej przechodzacej przez  ladunki. Odleg lość

punktu a od  ladunku 4𝑞 wynosi 2x, a od  ladunku −2𝑔 wynosi x. Przenikalność elektryczna ośrodka

wynosi 𝜖0. Wykonaj obliczenia i rysunek z wektorami nateżenia i pola.

Z5. Zbiornik o objetości V = 20l zawiera mieszanine wodoru i helu w temperaturze t = 20°C i

pod císnieniem P = 2 · 105 Pa. Masa mieszaniny jest równa m = 5g. Oblicz stosunek masy wodoru

do masy helu. Sta la gazowa R = 8, 31 𝐽/𝐾
𝑚𝑜𝑙

.

Z6. W dwóch jednakowych zbiornikach znajduje sie powietrze: w jednym w temperaturze

T1 i pod císnieniem P1, a w drugim w temperaturze T2 i pod císnieniem P2. Zbiorniki po laczono i

podgrzano gaz do temperatury T. Jakie císnienie bedzie mia lo powietrze w zbiorniku po podgrzaniu?

Z7. Objetość pecherzyka metanu powieksza sie trzykrotnie przy wyp lywaniu z dna jeziora na

powierzchnie. Temperatura wody na dnie wynosi T1 = 7°C. Oblicz g lebokość jeziora. Císnienie

atmosferyczne wynosi P0 = 1, 03 · 105 Pa, a gestość wody 𝜌 = 103 𝑘𝑔
𝑚3 . Przyspieszenie ziemskie jest

równne g = 9,8 𝑚

𝑠2
.

Z8. Dwuatomowy gaz doskona ly spreżono do objetości 10 razy mniejszej niż poczatkowa. Pro-

ces spreżania zachodzi: a) izotermicznie, b) adiabatycznie. W którym przypadku i ile razy praca

potrzebna do spreżenia gazdy jest wieksza? Sta la 𝛾 = 4, 4.
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