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1. Ruch staty prostoliniowy.

= S m
1.1 Predkosc: V== [—]
T S
Oznaczenia:
V - predkosé, (V=const.); S - przemieszczenie; T - czas
2. Ruch zmienny.
. . _ F av m
2.1 Przyspieszenie: a=—=— [—1]
m dT s
. , < = a-T’
2.2 Przemieszczenie: S=V,- T+t 5 [m]
- = m
2.3 Predko$é koncowa: V.,=Vyta-T [—]
s
Oznaczenia:

a - przyspieszenie; V, - predkos¢ poczatkowa; S - przemieszczenie; T — czas; V —
predko$¢; V - predkosé koncowa

3. Ruch po okregu.

3.1 Ruch z predkoscia stata.

d 2
3.1.1 Predkos¢ katowa: w=22_ 211 =2[1v
dT T
3.1.2 Warunek ruchu po okregu - sita dosrodkowa:
V2
F, =mo’r =m—
r
3.2 Ruch z predkoscig zmienna.
. . do
3.2.1 Przyspieszenie katowe: E=——
dT
3.2.2 Przyspieszenie liniowe: a=r-&
3.2.3 Predkosc¢ liniowa chwilowa: 17 =r-o
3.2.4 Przemieszczenie: S=r-p
3.2.5 Predkos¢ katowa koncowa: 0, =0,xte-T
. g-T?
3.2.6 Kat zakreslony: p=w,-Tt
s 1 1
3.2.7 Czestotliwosc: v=— [-= HZ]
T s
Oznaczenia:
o - predkos¢ katowa; oy - predkosé katowa koricowa; w, - predkos¢ katowa poczatkowa;
¢ - kat; T - czas; r - promien okregu; € - przyspieszenie katowe; a - przyspieszenie liniowe;
S - przemieszczenie; V - Predkos$¢ liniowa chwilowa; v - czestotliwosé; m - masa;
3.2.8 Moment sity: M =7 xF =r-F-sin(F,F)
Oznaczenia:

M - moment sity; r - ramie sity (wektor poprowadzony od osi obrotu do sity, 1 do kierunku);
F - sifa




4. Zasady dynamiki Newtona

4.1 Pierwsza zasada dynamiki:
Istnieje taki uktad, zwany uktadem inercjalnym, w ktérym ciato, na ktére nie dziata Zadna sita lub dziatajace
sity rownowaza sie, pozostaje w spoczynku lub porusza sie ruchem statym prostoliniowym.

4.2 Druga zasada dynamiki:
Jezeli na ciato dziata sita niezrownowazona zewnetrzna (pochodzaca od innego ciata) to ciato to porusza
. F
sie ruchem zmiennym. Warto$¢ przyspieszenia w tym ruchu wyraza wzér: a = — .
m
4.3 Trzecia zasada dynamiki:
Jezeli ciato A dziata na ciato B sitg F, to ciato B dziata na ciato A sitg F’. Warto$¢ i kierunek sity F’ jest
réowny wartosci i kierunkowi sity F, a jej zwrot jest przeciwny do zwrotu sity F.
Oznaczenia:
a - przyspieszenie; F - sita; m - masa

5. Zasada wzglednosci Galileusza.

5.1 Zasada wzglednosci Galileusza:

Prawa mechaniki sg jednakowe we wszystkich uktadach inercjalnych, tj. obserwatorzy z r6znych uktadéw
inercjalnych stwierdza taki sam ruch badanego obiektu. Ruch jednostajny prostoliniowy jest nierozréznialny
od spoczynku - obserwujac zjawiska mechaniczne nie jesteSmy w stanie go rozréznié.

6. Sita bezwladnosci.

6.1 Sita bezwtadnosci.
Jest to sita niepochodzaca od Zadnego z ciat. Pojawia sie, gdy uktad staje sie nieinercjalny.

I‘;a F

m
|Fu

a - przyspieszenie windy; F - sita ciggngca winde; m - masa ciezarka; M - masa ukfadu
(winda + ciezarek); F, - sita bezwtadnosci.

=1l

=-M-3a

Oznaczenia:

7. Rzut poziomy.

7.1 Rzut poziomy:

Jest to ztozenie ruchu jednostajnie przyspieszonego (ptaszczyzna pionowa) z ruchem jednostajnym
(ptaszczyzna pozioma).

7.2 Predkos¢ w rzucie poziomym:

7.3 Wysokos¢ i droga w rzucie poziomym:

Oznaczenia:
V - predkosc¢ catkowita chwilowa; V - pozioma sktadowa V, Vy=const; Vy - pionowa
sktadowa V; g - przyspieszenie ziemskie; T - czas; h - wysokos¢ (dtugos¢ lotu w pionie);
| - zasieg rzutu

8. Ped i zasada zachowania pedu.

8.1 Ped.
Jest to wielkos¢ fizyczna wyrazajaca sie wzorem:

p=m-V

8.2 Zasada zachowania pedu:




Jezeli na ciato lub ukiad ciat nie dziata zadna sita zewnetrzna (pochodzaca od innego ciata), to catkowity
ped ukiady jest staty.

p = const.
8.3 Moment pedu:

S

Moment pedu: =rxp=r-p-sin(r,p)
8.4 Zasada zachowania momentu pedu:
Jezeli na ciato lub uktad ciat wypadkowy uktad dziatajgcych sit jest réwny 0, to:

b = const.
8.5 Moment pedu bryty sztywnej:
b=w-1
Oznaczenia:
V - predkos$¢ catkowita chwilowa; p - ped; m - masa ciata; b - moment pedu; r - ramie sity; o - predko$¢
katowa; | - moment bezwladnosci;

9. Energia i zasada zachowania energii.

9.1 Energia kinetyczna:
Jest to energia zwigzana z ruchem - posiada jg ciato poruszajace sie. Jej warto$¢ wyraza si¢ wzorem:

my’?
E, = [J]
2
9.2 Energia potencjalna ciezkosci:
Jest to energia zwigzana z wysoko$cig danego ciata. Jej warto$¢ wyraza sie¢ wzorem:
E,=mgh [J]

9.3 Zasada zachowania energii:
Jezeli na ciato nie dziata Zadna sita zewnetrzna - nie liczac sity grawitacyjnej - to catkowita energia mechaniczna jest stata.

9.4 Energia kinetyczna w ruch obrotowym:

Oznaczenia:
Ex - energia kinetyczna; Er - energia potencjalna cigzkosci; m - masa; V - predkos¢ chwilowa; g -
przyspieszenie grawitacyjne; h - wysoko$¢ chwilowa; | - moment bezwladnosci; @ - predkos¢ katowa;

10. Praca i moc.

10.1 Praca:
Jest to wielko$¢ fizyczna wyrazajaca sie wzorem:

10.2 Moc:
Jest to praca wykonana w danym czasie:

Oznaczenia:
W - praca; F - sita; s - przemieszczenie; T - czas; P - moc

11. Sita tarcia.

11.1 Sita tarcia:
Jest to sita powodujaca hamowanie. Wytracona w ten sposdb energia zamienia sig w ciepto i jest bezpowrotnie tracona. Sita tarcia
jest skierowana w przeciwng strone do kierunku ruchu. Jej warto$¢ wyraza wzor:
I'=f-N [N]
Oznaczenia:

T - sifa tarcia; f - wspdtczynnik tarcia (cecha charakterystyczna danego materiatu); N - sita nacisku (sita
dziatajaca pod katem prostym do plaszczyzny styku tracych powierzchni, najczesciej jest to sktadowa ciezaru)




12. Moment bezwladnosci.

12.1 Moment bezwtadnosci:

Jest to wielko$¢ opisujaca rozktad masy wzgledem osi obrotu.

n
I:Zmi-rf
i=1

12.2 Momenty bezwtadnosci wybranych bryk:
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12.3 Twierdzenie Steinera:

Onaczenia:
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| - moment bezwtadno$ci; o - moment bezwiadno$ci bryly wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy;

m - masa ciafa; a - odlegto$¢ nowej osi od osi przechodzacej przez $rodek masy; n - ilo$¢ punktéw
materialnych danego ciata; r - odlegto$¢ punktu materialnego od osi obrotu.

13. Zderzenia centralne

13.1 Zderzenia centralne niesprezyste.

Ciata po zderzeniu poruszaja si¢ razem (,sklejaja sie”) - nie jest speiniona zasada zachowania energii. Jest spetniona zasada

zachowania pedu.

13.2 Zderzenia centralne sprezyste.

Ciata po zderzeniu poruszajg sie osobno, spetniona jest zasada zachowania energii i pedu.

14. Gestosc¢.
14.1 Gestos¢:
14.2 Ciezar wtasciwy:

Onaczenia:

wiasciwy

m kg
v [m3]

N
d="%=c-g [5]
m

7

¢ - gesto$é; m - masa substancji; V - objeto$¢ substancji; g - grawitacja; d - ciezar




15. Pole grawitacyjne.

15.1 Pole grawitacyjne.
Jest to taka wtasno$¢ przestrzeni, w ktorej na umieszczone w nigj ciata dziatajg sity grawitacji.

15.2 Prawo powszechnej grawitacji (prawo jednosci przyrody.
Dwa ciata przyciagajq sie wzajemnie sitami wprost proporcjonalnymi do iloczynu ich mas i odwrotnie
proporcjonalnymi do kwadratu odlegtosci miedzy ich srodkami:

Mm
F,=-G22

- r
2
r

Oznaczenia:
Fs- sita grawitacji; G - stata grawitacji; M - masa pierwszego ciata; m - masa drugiego
ciata; r - odlegto$é miedzy srodkami ciat; 7 - r-wersor (stosunek wektora do jego diugosci
- pokazuje kierunek sity)

15.3 Stala grawitacji.
Jest to wielkosé¢, z jaka przyciagaja sie dwa punkty materialne, z ktérych kazdy ma mase 1 kg i ktére sg

oddalone od siebie o 1 metr. Jest ona réwna 6,67 -107"" N. Jej symbolem jest G.
15.4 Przyspieszenie grawitacyjne:
. F M
§="CS=-G—-F
m r
Przyspieszenie grawitacyjne jest zwigzane z ciatem.
Oznaczenia:
Fs- sita grawitacji; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa zrodta; r - odlegltosc
miedzy $rodkiem cata a $rodkiem zrodta; 7 - r-wersor (stosunek wektora do jego diugosci
- pokazuje kierunek sity)

15.5 Natezenie pola grawitacyjnego
Jest to sita grawitacji przypadajgca na jednostke masy ciata wprowadzonego do pola.

- F M . N
J=—=-GoF []
m r kg

Natezenie pola grawitacyjnego jest zwigzane z punktem pola.

Oznaczenia:
G - stafa grawitacji; m - jednostkowa masa; M - masa zrddta; r - odlegtos¢ miedzy
punktem a $rodkiem zrédta; 7 - r-wersor (stosunek wektora do jego diugosci - pokazuje
kierunek sity)

15.6 Praca w polu grawitacyjnym.
Praca w polu grawitacyjnym zalezy od potozenia poczatkowego i korncowego - nie zalezy od drogi.

1 1
W = —GMm(——=~)
r, r
Oznaczenia:
W - praca; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa zrédia; r, - potozenie poczatkowe;
r - potozenie koricowe

15.7 Energia potencjalna pola grawitacyjnego.
Jest to praca, jakg wykonajg sity zewnetrzne przemieszczajgc ciato z nieskonczonosci do punktu
oddalonego o r od zrédta.

mM <
E, = GT [J1. E, =) E,
i=1
Oznaczenia
Er - energia potencjalna; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa zrodta; r -
odlegtos¢ miedzy srodkami zrodta i ciata

15.8 Potencjat pola grawitacyjnego.
Jest to energia pola grawitacyjnego przypadajgca na jednostke masy ciata wprowadzonego do pola
grawitacyjnego.




E M J
V=—t=-G— [-]
m r kg
Oznaczenia
V - stata grawitacji; Er - energia potencjalna; G - stata grawitacji; m- masa ciata; M - masa
zrodia; r - odlegto$¢ danego punktu od srodka zrodta.

15.9 Linie pola grawitacyjnego.
Sa to tory, po jakich poruszajq sie swobodnie ciata umieszczone w polu grawitacyjnym.

1

_4-' ‘-|__ linie pola sa skierowane
\ /  wkierunku do Zrodta pola

16. Predkosci kosmiczne.

16.1 Pierwsza predkos¢ kosmiczna.

| predkos$¢ kosmiczna, (tzw. predkos$¢ kotowa) to najmniejsza predkosé, jakg nalezy nadaé obiektowi, aby
mogt on orbitowaé wokdt Ziemi lub innego ciata kosmicznego, np. innej planety w naszym ukfadzie
stonecznym. Jest to predkosé, jaka nalezy nadacé ciatu, aby doleciato ono na orbite okotoplanetarna.

GM
h=
r
16.2 Druga predkos¢ kosmiczna.

Il predkos$¢ kosmiczna, (tzw. predkosc¢ paraboliczna), zwana tez predkoscig ucieczki to najmniejsza
predko$c, jakg nalezy nadac ciatu, aby jego orbita w polu grawitacyjnym Ziemi stata sie paraboliczng, co
oznacza, aby ciato pokonato przycigganie Ziemi i zostato satelitg Stonca.

Jest to predkosé, jaka nalezy nadac ciatu, aby opuscito ono pole grawitacyjne macierzystej planety.

GM
r

V,=,/2

16.3 Trzecia predkos$¢ kosmiczna.

Il predko$¢ kosmiczna jest najmniejszg predkoscig poczatkowa, przy ktoérej ciato, rozpoczynajac ruch w
poblizu Ziemi lub innego ciata Uktadu Stonecznego, przezwyciezy przycigganie catego Uktadu (w
szczegolnosci Stoica) i go opusci.

Oznaczenia
V, - pierwsza predkos¢ kosmiczna; V, - druga predko$é kosmiczna;
G - stala grawitacji; M - masa zrodta; r - promien macierzystej planety.

17. Elektrostatyka.

17.1 Zasada zachowania tadunku.
W uktadach izolowanych elektrycznie od wszystkich innych ciat tadunek moze by¢ przemieszczany z
jednego ciata do drugiego, ale jego catkowita warto$¢ nie ulega zmianie.

17.2 Zasada kwantyzacji tadunku.
Wielko$¢ tadunku elektrycznego jest wielokrotnoscig fadunku elementarnego e.

e=16-101" [C], O=ne,neN
Oznaczenia
e - fadunek elementarny; n - ilos$¢ tadunkéw elementarnych
17.3 Prawo Coulomba: F.= ikQ—zq -7
r
Oznaczenia

Fc - sita Coulomba; k - stata elektrostatyczna; Q - pierwszy tadunek; q - drugi fadunek; r -

odlegtosé pierwszego tadunku od drugiego; 7 - r-wersor (stosunek wektora do jego
dtugosci - pokazuje kierunek sity)

17.4 Cialo naelektryzowane.




Jest to ciato, ktérego suma tadunkéw elementarnych dodatnich jest rozna od sumy fadunkéw
elementarnych ujemnych.

17.5 Stala elektrostatyczna i przenikalnos¢ elektryczna proézni.

17.5.1 Stata elektrostatyczna:
Jest to wielkos$¢ rowna liczbowo sile, z jakg oddziatujg na siebie dwa tadunki 1 C w odlegtosci 1m.

1
41le,
17.5.2 Przenikalno$c¢ elektryczna prozni:
- F
£, =8,854-10™" [—]
m
17.6 Natezenie pola elektrostatycznego.
Jest to sita Coulomba przypadajgca na jednostke fadunku:
- F .
E="C= k2 -7
q r

Natezenie pochodzace od skonczonej liczby tadunkow jest rowne wektorowej sumie natezen
pochodzacych od poszczegdlnych tadunkéw.

Oznaczenia
E - natezenie pola; F - sita Coulomba; k - stata elektrostatyczna; Q - tadunek zrodtowy;
q - fadunek elementarny; r - odlegto$é zrédta od danego punktu; 7 - r-wersor (stosunek
wektora do jego dtugosci - pokazuje kierunek sity);

17.7 Linie pola elektrostatycznego
17.7.1 Linie pola elektrostatycznego:

Sa to krzywe, o ktérych styczne w kazdym punkcie pokrywaja sie z kierunkiem pola elektrycznego.
Linie tadunku punktowego:

Pole jednorodne - linie pola sg rownolegte, a wartos¢ natezenia jest stata.
Pole centralne - sity dziatajg wzdtuz promienia.

17.7.2 Wtasnosci linii pola elektrostatycznego.

nigdzie sie nie przecinaja;

wychodzg z tadunku + a schodzg sie w tadunku - ;
dla tadunkow punktowych sa to krzywe otwarte;
sg zawsze 1 do powierzchni;

mozna je wystawi¢ w kazdym punkcie pola;

im wiecej linii, tym natezenie wieksze

17.8 Strumien pola elektromagnetycznego.
Miarg strumienia pola elektromagnetycznego jest liczba linii pola elektromagnetycznego przechodzacego
przez dang powierzchnie:

N -m?
C

¢:Eo§:E~s~cos(E,§) [

]

Oznaczenia
¢ - strumien pola; E - natezenie pola; s - pole powierzchni;

17.9 Prawo Gaussa.
Prawo Gaussa stuzy do obliczania natezen pochodzacych od poszczegdlnych ciat. Aby postuzy¢ sie
prawem Gaussa nalezy wybra¢ dowolng powierzchnie zamknigtg wokét zrodta (np. sfere).




1 n
Prawo Gaussa: o=—"- Z q
80 i=1

Strumien pola elektrycznego obejmowany przez dowolng powierzchnig zamknietg jest proporcjonalny do
sumy tadunkéw zawartych wewnatrz powierzchni.
Podczas rozwigzywania zadan korzysta sie najczesciej z rownosci:

1
— Q= E-(4I1r*)cos 0°,
€
gdzie Q to tadunek punktowy, E - szukane natezenie, warto$¢ w nawiasie - pole dowolnej sfery otaczajacej
tadunek, r - promien sfery. Podane réwnanie stuzy do obliczenia natezenia pochodzacego od jednego
tadunku punktowego.

Oznaczenia
¢ - strumien pola; E - natezenie pola; g, - przenikalno$¢ elektryczna prozni; n - ilos¢
tadunkéw obejmowanych przez dang powierzchnie zamknietg

17.10 Gestos¢ powierzchniowa i gestos¢ liniowa tadunku.

p A C
Gestosé powierzchniowa: ¢ = 9.5 [—]
s m
Y ~ C
Gestos¢ liniowa: A= 4q. [ [—]
[ m

Oznaczenia

A

S - s-wersor (stosunek wektora do jego dtugosci); / - l-wersor (stosunek wektora do jego
dhugosci); ¢ - gestos¢ powierzchniowa; A - gestosc liniowa; q - tadunek; s - pole
powierzchni; | - dtugos¢

17.11 Natezenie pola elektrostatycznego pomiedzy dwoma ptytami:

s U
d

Oznaczenia
E - natezenie pola elektrostatycznego; ¢ - gestos¢ powierzchniowa; g, - przenikalnos¢
elektryczna prozni; U - réznica potencjatéw (napigcie);
d - odlegto$¢ pomiedzy ptytami;

17.12 Praca w centralnym polu elektrycznym.
Praca wykonana w centralnym polu elektrycznym zalezy od potozenia poczatkowego i koricowego, a nie
zalezy od drogi.

1 1
W =kQq(—~-)
ry r
Oznaczenia
W - praca; k - stata elektrostatyczna; Q - tadunek zrédtowy; q - fadunek; r, - odlegtos¢
poczatkowa Zrodta od fadunku; r - odlegtos¢ koricowa Zrédta od tadunku

17.13 Energia pola elektrycznego.
Energia potencjalna pola elektrycznego: Ep=——

Sumowanie energii potencjalnych pola elektrycznego:

D e =Ep +Ept.tEp,
i=1
Oznaczenia
gp - energia potencjalna; k - stata elektrostatyczna; Q - pierwszy tadunek; q - drugi
fadunek;
r - odlegtos¢ fadunkéw od siebie;

17.14 Potencjat pola elektrycznego.
Jest to energia potencjalna pola elektrycznego przypadajaca na jednostke tadunku:

Vzg_P:kQ [V:i]
q r C
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Druga predkos¢ kosmiczna Predko$ci kosmiczne. 16.2
Druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego. Zasady dynamiki Newtona. 4.4
Druga zasada dynamiki. Zasady dynamiki Newtona. 4.2
Druga zasada termodynamiki. Termodynamika. 29.20
Drugi postulat Bohra. Atom wodoru wediug Bohra. 18.7
Drugie prawo elektrolizy Faradaya. Prawa elekirolizy Faradaya. Prad elektryczny staly. 21.14.2
Drugie prawo Kirchoffa dla obwodu zamknietego. Prawa Kirchoffa. Prad elektryczny staty. 2172
Drugie prawo Kirchoffa. Prawa Kirchoffa. Prad elektryczny staty. 2172
Drugie prawo Maxwella. Prawa Maxwella. Fale. 2511.2
Elementy obwodoéw elektrycznych. Prad elektryczny staly. 214
Energia kinetyczna w ruchu obrotowym. Energia i zasada zachowania energii. 9.4
Energia kinetyczna. Energia i zasada zachowania energii. 9.1
Energia kondensatoréw. Kondenstor 195
Energia kwarku - wzor Plancka. Dualizm korpuskulamofalowy 274
Energia pola elekirycznego. Elektrostatyka 17.13
Energia potencjalna ciezkosci. Energia i zasada zachowania energii. 9.2
Energia potencjalna pola grawitacyjnego. Pole grawitacyjne. 15.7
Energia w ruchu drgajacym prostym. Drgania. 24.4
Energia wigzania jadra atomowego. Fizyka atomowa. 28.11
Entropia. Termodynamika. 29.21
Fala akustyczna. Fale. 25.6
Fala stojaca. Fale. 25.18
Fale De Broglie’a. Dualizm korpuskulamofalowy 27.14
Fale $wietlne. Fale $wietlne. Czestotliwo$¢ fal $wietihych. Optyka geometryczna. 26.1.1
Bezwzgledny wspétczynnik zatamania.
Ferromagnetyki Wiaciwosci magnetyczne materii. Pole magnetyczne. 22.11.3
Fotokomorka. Dualizm korpuskulamofalowy 2.87
Gazy. Termodynamika. 29.5
Generator bradu zmiennego. Prad zmienny, przemienny i generator pradu Prad zmienny. 2353
Zmiennego.
Gesto$¢ powierzchniowa i liniowa fadunku. Elektrostatyka. 17.10
Gestosc¢. Gestos¢ i ciezar wiasciwy. 141
Gramoréwnowaznik substancji Prawa elekirolizy Faradaya. Prad elektryczny staty. 21143
Indukcja elektromagnetyczna. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya dla Prad zmienny. 23141
przewdnika
Indukcja pola magnetycznego. Pole magnetyczne. 22.3
Indukcje pola magnetycznego wokét przewodnikéw z Prawo Ampera. Pole magnetyczne. 22172
pradem.
Induktor. Prad zmienny. 23.12
Interferencja fal $wietinych - doswiadczenie Younga. Interferencja fal $wietlnych - doswiadczenie Younga. Optyka geometryczna. 26.13.1
Warunek wzmocnienia dla $wiatta.
Interferencja fal. Interferencja fal i ogélny warunek wzmocnienia i Fale. 25171
wygaszenia fali.
Izotopy promieniotwércze. Fizyka atomowa. 28.16
Jasno$¢ absolutna. Fizyka atomowa. 28.7
Jadro atomu. Fizyka atomowa. 28.10
Jonizowanie gazu. Fizyka atomowa. 28.20
Kat zakreslony. Ruch z predkoscia zmienna, Ruch po okregu 3.2.6
Kierunek przeptywu pradu. Prad elektryczny staty. 21.3
Klasyfikacja fal. Fale. 254
Klasyfikacja Morgana - Keena. Fizyka atomowa. 28.8
Klasyfikacja widmowa gwiazd - klasyfikacja Fizyka atomowa. 28.6
Herztsprunga i Russela.
Kondensator. Kondenstor. 19.2

Liczby kwantowe.

Fizyka atomowa.




Linie pola elektrostatycznego. Linie pola elektrostatycznego Elektrostatyka. 17.7.1
Linie pola grawitacyjnego. Pole grawitacyjne. 15.9
Linie pola magnetycznego. Linie pola magnetycznego. Pole magnetyczne. 2241
Logarytmiczny dekrement tlumienia. Drgania. 24.20
tadunek wpada L do lini pola. Ruch tadunkéw w polu magnetycznym. Pole magnetyczne. 229.2
tadunek wpada pod katem o do lini pola. Ruch tadunkéw w polu magnetycznym. Pole magnetyczne. 229.3
tadunek wpada réwnolegle do linii pola. Ruch tadunkéw w polu magnetycznym. Pole magnetyczne. 22.9.1
Laczenie opordw elektrycznych. Opor elektryczny. Prad elektryczny staty. 215.2
taczenie réwnolegte kondensatorow Laczenie kondensatoréw. Kondenstor 194.2.
taczenie szeregowe kondensatoréw. Laczenie kondensatoréw. Kondenstor. 1941
Moc pradu elektrycznego statego. Prad elektryczny staty. 21.10
Moc. Praca i moc. 10.2
Modulacja fal. Fale. 2513
Moment bezwladnosci. Moment bezwtadnosci i twierdzenie Steinera. 121
Moment magnetyczny atomu i elektronu. Atom wodoru wediug Bohra. 18.8
Moment pedu bryly sztywnej. Ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i zasada zahcowania 85
momentu pedu.
Moment pedu. Ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i zasada zahcowania 8.3
momentu pedu.
Moment sity i moment magnetyczny ramki z pradem. Pole magnetyczne. 22.10
Moment sity. Ruch z predkoscia zmienna. Ruch po okregu 3.2.8
Momenty bezwtadnosci niektorych bryt. Moment bezwtadnosci i twierdzenie Steinera . 122
Mostek elektryczny. Prad elektryczny staly. 21.8
Nastepny postulat Bohra. Atom wodoru wediug Bohra. 18.6
Natezenie fali. Fale. 25.5
Natezenie pola elektrostatycznego na zewnatrz kuli. Natezenie pola elektrostatycznego kuli. Elektrostatyka 17.19.2
Natezenie pola elektrostatycznego pomiedzy dwoma Elektrostatyka 1711
ptytami.
Natezenie pola elektrostatycznego wewnatrz kuli. Natezenie pola elektrostatycznego kuli. Elektrostatyka 17.19.1
Natezenie pola elektrostatycznego. Elektrostatyka. 176
Natezenie pola grawitacyjnego Pole grawitacyjne. 155
NateZzenie pradu elektrycznego statego. Prad elektryczny staty. 21.2
Nosniki pradu elektrycznego. Prad elektryczny staly. 21.2
Obwod RC. Obwody pradu zmiennego. Prad zmienny. 23.8.2
Obwod RL. Obwody pradu zmiennego. Prad zmienny. 23.8.1
Obwod RLC. Obwody pradu zmiennego. Prad zmienny. 23.8.3
Odbicie fal. Fale. 25.15
QOddzialywania w przyrodzie. Fizyka atomowa. 28.24
Ogolny warunek wygaszenia fali. Interferencja fal i ogélny warunek wzmocnienia i Fale. 25182
wygaszenia fali.
Ogolny warunek wzmocnienia fali. Interferencja fal i ogélny warunek wzmocnienia i Fale. 25172
wygaszenia fali.
Oko jako ukfad optyczny. Optyka geometryczna. 26.12
Okres drgan elektromagnetycznych Drgania. 24.14
Okres drgan sprezyny ulozonej poziomo Drgania. 24.16
Okres drgan sprezyny. Drgania. 245
Okeres fali. Diugos¢ i okres fali. Powierzchnia falowa. Fale. 2521
Okres wahadta fizycznego. Drgania. 2410
Okres wahadfa matematycznego. Drgania. 24.8
Opoér elektryczny. Opor elektryczny. Prad elektryczny staty. 2151
Paramagnetyki. Wiaciwosci magnetyczne materii. Pole magnetyczne. 22.11.2
Ped fotondw. Dualizm korpuskulamofalowy 27.10
Ped. Ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i zasada zahcowania 8.1
momentu pedu.
Pierwsza predko$¢ kosmiczna. Predko$ci kosmiczne. 16.1
Pierwsza zasada dynamiki. Zasady dynamiki Newtona. 4.1
Pierwsza zasada termodynamiki. Termodynamika. 29.4
Pierwsze prawo elekirolizy Faradaya. Prawa elekirolizy Faradaya. Prad elektryczny staly. 21.14.1
Pierwsze prawo Kirchoffa. Prawa Kirchoffa. Prad elektryczny staly. 21.7.1
Pierwsze prawo Maxwella. Prawa Maxwella. Fale. 25111
Pierwszy postulat Bohra. Atom wodoru wediug Bohra. 18.2
Podstawowy wzdr teorii kinetyczno - molekulamej. Termodynamika. 29.7
Pojemnosc¢ elektryczna. Kondenstor. 19.1
Pojemnos¢ kondensatora kulistego. Pojemnos¢ kondensatora. Kondenstor. 19.3.2
Pojemnos¢ kondensatora plaskiego. Pojemnos¢ kondensatora. Kondenstor. 19.3.1
Polaryzacja elektryczna. Polaryzacja elekiryczna. 20.1
Polaryzacja fal i prawo Mallusa. Fale. 25.21
Pole grawitacyjne. Pole grawitacyjne. 15.1
Pole magnetyczne. Pole magnetyczne. 221
Potencjat pola elekirycznego. Elektrostatyka 17.14
Potencjat pola grawitacyjnego. Pole grawitacyjne. 158
Powierzchnia falowa. Diugos¢ i okres fali. Powierzchnia falowa. Fale. 2524
Powiekszenie lupy. Optyka geometryczna. 26.14
Powigkszenie. Optyka geometryczna. 26.4
Poziom styszalnosci. Fale. 25.7
Praca i moc pradu elektrycznego zmiennego. Prad zmienny. 23.7
Praca pradu elekirycznego statego. Prad elektryczny staly. 21.9
Praca w centralnym polu elektrycznym Elektrostatyka 17.12.
Praca w polu elektrycznym jednorodnym. Elektrostatyka 17.16
Praca w polu grawitacyjnym. Pole grawitacyjne. 15.6
Praca w przemianie izobarycznej. Przemiana izobaryczna. Termodynamika. 29.14.4
Praca w przemianie izochorycznej. Przemiana izochoryczna. Termodynamika. 29.134
Praca w przemianie izotermicznej. Przemiana izotermiczna. Termodynamika. 29124
Praca. Praca i moc. 10.1
Prago Gay - Lussaca. Przemiana izobaryczna. Termodynamika. 29.14.2
Prawo Ampera Prawo Ampera. Pole magnetyczne. 22.7.1.
Prawo Archimedesa. Ciecze Termodynamika. 29.22.3
Prawo Boyle'a - Mariotta. Przemiana izotermiczna. Termodynamika. 29.12.2




Prawo Charlesa. Przemiana izochoryczna. Termodynamika. 29.13.2
Prawo Coulomba. Elektrostatyka. 17.3
Prawo Faradaya dla przewodnika. Indukcja elektromagnetyczna i prawo Faradaya dla Prad zmienny. 2312
przewdnika
Prawo Gaussa dla pola magnetycznego. Pole magnetyczne. 22.6
Prawo Gaussa. Elektrostatyka. 17.9
Prawo Joula-Lenza. Prad elektryczny staly. 21.11
Prawo Kirchoffa. Dualizm korpuskulamofalowy 27.2
Prawo oddziatywania przewodnikéw z pradem Pole magnetyczne. 22.8.
Prawo Ohma dla obwodu zamknietego Prawo Ohma. Prad elektryczny staty. 216.2
Prawo Ohma. Prawo Ohma. Prad elektryczny staty. 21.6.1
Prawo powszechnej grawitacji (prawo jedno$ci Pole grawitacyjne. 15.2
przyrody)
Prawo rozprezliwosci gazu. Przemiana izochoryczna. Termodynamika. 29.13.3
Prawo rozprezliwosci objeto$ciowej gazu. Przemiana izobaryczna. Termodynamika. 29.14.3
Prawo Snelliusa. Optyka geometryczna. 26.6
Prawo Stefana-Bolzmana. Dualizm korpuskulamofalowy 215
Prawo Wiena. Dualizm korpuskulamofalowy 27.6
Prawo zaniku promieniotworczosci. Fizyka atomowa. 28.13
Prad bezwatowy. Prad zmienny. 23.10
Prad elektryczny. Prad elektryczny staty. 211
Prad przemienny. Prad zmienny, przemienny i generator pradu Prad zmienny. 2352
Zmiennego.
Prad zmienny. Prad zmienny, przemienny i generator pradu Prad zmienny. 235.1
Zmiennego.
Prady Foucoulta. Prad zmienny. 234
Predko$¢ Ruch staty prostoliniowy. 11
Predko$¢ katowa koricowa. Ruch z predkoscig zmienna. Ruch po okregu 3.2.5
Predko$¢ katowa wahadta w drganiach ttumionych. Drgania. 2419
Predko$¢ katowa. Ruch z predkoscia stata. Ruch po okregu 3.1.1
Predko$¢ koricowa Ruch zmienny. 2.3
Predko$¢ liniowa chwilowa. Ruch z predkoscia zmienna. Ruch po okregu 3.2.3
Predko$¢ rozchodzenia sie fali. Fale. 25.3
Predko$¢ w drganiach wymuszonych. Predko$c¢ i przyspieszenie w drganiach wymuszonych | Drgania. 24.25.1
Predko$¢ w ruchu drgajacym prostym. Predko$¢ i przyspieszenie w ruchu drgajacym Drgania. 2421
prostym.
Predko$¢ w rzucie poziomym. Rzut poziomy. 72
Promieniowanie naturalne. Fizyka atomowa. 28.12
Promieniowanie rentgenowskie. Promieniowanie Rentgenowskie. Dtugo$¢ fali Dualizm korpuskulamofalowy 271241
promieniowania rentgenowskiego.
Propagacja fal elektromagnetycznych. Fale. 25.10
Przejscie $wiatta biatego przez pryzmat. Pryzmat. Przescie $wiatta monochromatycznego i Optyka geometryczna. 26.11.2
bialego przez pryzmat
Przejscie $wiatta monochromatycznego przez pryzmat | Pryzmat. Przescie $wiatta monochromatycznego i Optyka geometryczna. 26.11.1
bialego przez pryzmat
Przemiana adiabatyczna. Przemiana adiabatyczna. Termodynamika. 29.15.1
Przemiana izobaryczna. Przemiana izobaryczna. Termodynamika. 29.14.1
Przemiana izochoryczna. Przemiana izochoryczna. Termodynamika. 29.13.1
Przemiana izotermiczna. Przemiana izotermiczna. Termodynamika. 29.12.1
Przemiany fazowe. Termodynamika. 29.25
Przemieszczenie Ruch zmienny. 2.2
Przemieszczenie i wektor propagacii. Fale. 25.1
Przemieszczenie. Ruch z predkoscia zmienna. Ruch po okregu 3.24
Przenikalno$¢ elektryczna prézni. Stata elektrostatyczna i przenikalno$¢ elektryczna Elektrostatyka. 1752
prozni
Przyspieszenie Ruch zmienny. 2.1
Przyspieszenie grawitacyjne. Pole grawitacyjne. 154
Przyspieszenie katowe. Ruch z predkoscia zmienna, Ruch po okregu 3.21
Przyspieszenie liniowe. Ruch z predkoscia zmienna. Ruch po okregu 322
Przyspieszenie w drganiach wymuszonych. Predko$¢ i przyspieszenie w drganiach wymuszonych | Drgania. 24.252
Przyspieszenie w ruchu drgajacym prostym Predko$c¢ i przyspieszenie w ruchu drgajacym Drgania. 2422
prostym.
Radar. Fale. 25.22
Reakcja rozszczepienia. Fizyka atomowa. 28.19
Reakcje jadrowe - samoistne rozpady Reakcje jadrowe - samoistne rozpady Fizyka atomowa. 28.15.1
promieniotwdrcze. promieniotwoércze. Wiasnosci promieniowania
Reakcje jadrowe. Wymuszone reakcje rozpadu. Fizyka atomowa. 2817
Reaktor jadrowy. Fizyka atomowa. 28.22
Reguta Fleminga. Sity magnetyczne. Pole magnetyczne. 2222
Reguta Hunda. Fizyka atomowa. 284
Reguta Kleczkowskiego. Fizyka atomowa. 28.3
Reguta Lenza. Prad zmienny. 23.2
Rezonans. Drgania. 24.27
Rozszerzalno$¢ termiczna ciat stalych i cieczy. Termodynamika. 29.23
Réwnanie Clapeyrona. Termodynamika. 29.10
Réwnanie ruchu drgajacego elektromagnetycznego Drgania. 2423
fumionego.
Réwnanie ruchu drgajacego prostego (rownanie Drgania. 246
oscylatora harmonicznego).
Réwnanie ruchu drgajacego tumionego. Drgania. 2418
Réwnanie ruchu drgajacego wymuszonego Drgania. 24.26.
Réwnanie Schrodingera Dualizm korpuskulamofalowy 27.16
Réwnanie soczewki. Optyka geometryczna. 26.9
Réwnanie stanu gazu doskonalego. Termodynamika. 29.11
Réwnanie wahadta fizycznego. Drgania. 2411
Réwnanie zwierciadta. Optyka geometryczna. 26.5
Réznica potencjatow (napiecie). Elektrostatyka 17.15
Ruch drgajacy prosty. Drgania. 241
Ruch fadunku w polu elektrycznym - tadunek porusza Ruch tadunkéw w polu elektrycznym. Elektrostatyka 17171




sie rownolegle do lini pola.

Ruch fadunku w polu elektrycznym +tadunek wpada Ruch tadunkéw w polu elektrycznym. Elektrostatyka 17.17.2
pod katem prostym do lini pola.
Rura Kundta. Fale. 25.20
Rzut poziomy. Rzut poziomy. 71
Serie widmowe. Widmo. Fizyka atomowa. 28.5.2
Silnik Camota. Termodynamika. 29.19
Sita bezwtadnosci. Sita bezwladno$ci. 6.1
Pole magnetyczne. 2221

Sifa elektrodynamiczna.

Sity magnetyczne.




