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STATYSTYKA | NIEPEWNOSC/

NIEPEWNOSC METODA POLOWKOWA

A X = X'max, X'min — wartosci skrajne pomiaru

N - liczba pomiarow

q - wielkos¢ zfozona

a, b - wielkosci sktadowe

ODCHYLENIE STANDARDOWE

Xi — wyniki pomiarow

X, - srednia

KINEMATYKA

ROWNANIE RUCHU BEZ CZASU

V - predkosé koncowa
V(- predkosé poczatkowa

a - przyspieszenie

S —droga

ZASIEG RZUTU UKOSNEGO

Vo — predkosc poczatkowa
2
R = YO sin2a O — kat rzutu

g 8 - przyspieszenie ziemskie

ZAZUMI
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TOR RZUTU UKOSNEGO

2

X
ya) =xtga- °

2V3 coszoc

X — droga pozioma O - kat rzutu
y — wysokosc 8 — przyspieszenie

Vo — predkosc poczatkowa ziemskie

PRZYSPIESZENIE DOSRODKOWE

a — przyspieszenie dosrodkowe
vV — predkosc

DROGA PO LUKU

S — dlugosc tuku
r- promieﬁ

¢ - kat w radianach

V - predkosé liniowa W - predkosé
a — przyspieszenie liniowe kqtowa. .
(( - przyspieszenie

I — promien
P katowe

I — promien toru }

Fa - sita dosrodkowa I — promien toru
m — masa ciala W - predkosc katowa
V - predkosé liniowa

J=Ap

J - impulssily
Ap — zmiana pedu

ZAZUMI
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M - moment sily
I - wektor ramienia sity
F

—sifa

] — moment bezwladnosci

Il — masa

r - promien kuli

] - moment bezwladnosci
Il — masa

I' - promien walca

TWIERDZENIE STEINERA

| - moment bezwladnosci wzgledem osi przesunietej
[, — moment wzgledem osi wlasnej
M - masa

d - odlegtosé migdzy osiami

SILA CORIOLISA

E- = va.Qsincl)

E. - sita Coriolisa Q- predkosé katowa

M - masa ciata obrotu ukfadu

V - predkosc ciata wzgledem (I) - szerokos¢
wirujacego uktadu geograficzna

SILA TARCIA STATYCZNEGO

E; - sita tarcia statycznego
Us — wspolczynnik tarcia statycznego

N - sita nacisku

] — moment bezwladnosci
Il — masa
1 - dlugosc preta




SILA TARCIA KINETYCZNEGO

— sifa tarcia kinetycznego
E i ia ki Y g

kx — wspoftczynnik tarcia kinetycznego
‘Ll p'i y ik ia ki y g

N - sita nacisku

E - energia sprezystosci
Kk - stata sprezyny
X - odksztalcenie

PRAWO HOOKE’A

O - naprezenie
E - modut Younga
&€ - odksztalcenie wzgledne

ZASADY ZACHOWANIA | ENERGIA

ZASADA ZACHOWANIA ENERGII MECHANICZNEJ

E.i+ Ep1 =F.+ EpZ

E.- energia kinetyczna

Ep - energia potencjalna

ZASADA ZACHOWANIA PEDU

m1V1 + szZ = const

IN - masa ciat

V' - predkosé ciat

V - predkosc ciata po odrzucie
M - masa pocisku
Vp - predkosé pocisku

M — masa ciata
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SRODEK MASY

Xcm — polozenie srodka mas
D mixi on P | ) 4
Xem= ———— m; — masy elementow
Zmi Xi - wspotrzedne elementow

P - gestosc
Il — masa

V- objetosc

F -sita
S - pole przekroju tloka/plytki

W - praca
F -sifa
S —droga

P - moc

F -sita
P N FV |/ - predkosc

E« — energia kinetyczna obrotu
| - moment bezwladnosci

W - predkosé katowa

ENERGIA POTENCJALNA GRAWITACJI PRZY POWIERZCHNI ZIEMI

Ep = mgh m - masa

& - przyspieszenie ziemskie

E, - energia potencjalna h - wysokosé

— NN N N N
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ENERGIA POTENCJALNA GRAWITACJI W POLU CENTRALNYM

G - stala grawitacji r - odlegtosc od
srodka masy

M - masa ciata centralnego
m - masa ciala

1 - sprawnosc P, — moc uzyteczna

W, - praca uzyteczna P, — moc pobrana

W, - praca pobrana

F - sita grawitac;ji m - masa ciala

G - stala grawitacji 1 - odleglosc miedzy
M - masa ciata miedzy srodkami mas
centralnego

PREDKOSC ORBITALNA

Vir» — predkosc orbitalna M - masa centralna
GM b~ Pre

Vorb =\ 1 G - stala grawitacji r - promien orbity

PREDKOSC UCIECZKI

srodka masy

2GM Vi — predkosc ucieczki M - masa ciata centralnego
Vi = T G - stala grawitacji r - odlegtosc od

111 PRAWO KEPLERA

I - promien orbity

G - stala grawitag;ji

T - okres orbitalny M - masa ciata centralnego

|
|
|
|
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SUPERPOZYCJA POLA GRAWITACYJNEGO

& - natezenie pola grawitacyjnego w punkcie

&, — natezenie od i-tego zrodta

V - potencjaf grawitacyjny I - odlegtosc od
G - stala grawitacji srodka masy

M - masa ciata centralnego

E - energia catkowita G - stala grawitacji
E — 1 2 GMm _ — GMm m - masa ciata M - masa ciala centralnego
2 r 2r Vors — predkosé orbitalna ~ * — promien orbity

OKRES WAHADLA MATEMATYCZNEGO

T - okres drgan
I - dtugosc wahadta

g - przyspieszenie ziemskie

T - okres drgan
m — masa obciaznika

k - stata sprezyny

E - energia drgan A - amplituda drgan
k - stata sprezyny W - czestosc kotowa
m - masa
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DRGANIA TLUMIONE

y(t) — wychylenie w czasie t m — masa

_Y(t) =A0e_bt/2m cos(wt + (|)) Ay - poczatkowa amplituda W - czestosc

b - wspofczynnik tlumienia ¢ - faza poczatkowa

A,... - maksymalna amplituda
A, 2dy w=wy (W - czestosc wymuszajaca
Wy - czestosc wlasna uktadu

PREDKOSC FALI W STRUNIE

V - predkosé fali
F - sifa naciagu
L - gestosc liniowa struny

N U N

V - predkosé fali dzwigkowej T - temperatura
Y - wykladnik adiabatyczny ] - masa molowa gazu

R - stala gazowa

—

V - predkosé fali
E - modut Younga

p - gestosc¢ materiatu

I - natezenie fali A - amplituda
P - gestosc osrodka V- predkosc fali

W - czestosc

—

POZIOM NATEZENIA DZWIEKU

I L - poziom natezenia dzwigku [, — prog slyszalnosci
L =1010g T w decybelach
0

I - natezenie fali

.
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FALA UDERZENIOWA

O - kat stoika fali uderzeniowej
V - predkosc zrodta
C - predkosc dzwigku w osrodku

OFTYKA GEOMETRYCZNA

PRAWO SNELLIUSA

n,,n, - wspolczynniki zatamania osrodkow
n; Si1’191 = HZSiHGZ 0, -kat padania

0, - katzatamania

KAT BREWSTERA

O - kat Brewstera
n,,n, - wspofczynniki zatamania osrodkow

PRAWO ODBICIA

0, - kat padania
0 - kat odbicia

ZALEZNOSC OGNISKOWEJ OD PROMIENIA KRZYWIZNY SOCZEWKI (SOCZEWKI CIENKIEJ)

f - ogniskowa soczewki
n - wspolczynnik zatamania soczewki
R;,R,— promienie krzywizny powierzchni soczewki

ROWNANIE SOCZEWKI CIENKIEJ

f - ogniskowa soczewki

do - odleglosc przedmiotu od soczewki

d; - odleglosc obrazu od soczewki
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HYPROSTATYKA | AEROSTATYKA

PRAWO PASCALA (ZASADA DZIALANIA URZADZEN HYDRAULICZNYCH)

F _ F F,F, - sily dzialajace na toki
? B S_z S:,S, — pola przekroju tlokow

PRAWO ARCHIMEDESA

F, -sita wyporu V- O.bjgto.ié wypartej
P - gestosc cieczy cleczy
8 - przyspieszenie ziemskie

CISNIENIE HYDROSTATYCZNE

PRAWO TORRICELLEGO

V - predkosc wyplywu cieczy

h - wysokosc stupa cieczy

D - cisnienie hydrostatyczne | - glebokosc
p - gestosc cieczy
g - przyspieszenie ziemskie

CISNIENIE CALKOWITE W GAZACH | CIECZACH (Z AEROSTATYKI)

D - cisnienie catkowite g — przyspieszenie ziemskﬂ

— + h D, - cisnienie zewnetrzne h - wysokos¢
pP=P,+Pg P, iie
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TERMOPYNAMIKA

PRAWO FOURIERA (PRZEWODNICTWO CIEPLNE)

g - gestosé strumienia cieplnego
q= A v A - przewodnictwo cieplne
dT/dx - gradient temperatury

PROMIENIOWANIE CIEPLNE (PRAWO STEFANA-BOLTZMANNA)

P - moc promieniowania A - powierzchnia

P= O'£AT4 O - stala Stefana-Boltzmanna T _ temperatura
E - emisyjnosc

ROZSZERZALNOSC LINIOWA

Al=albAT QX - wspolczynnik rozszerzalnosci liniowej
Iy - dtugosc poczatkowa

/A1 - zmiana dtugosci /AT - zmiana temperatury}

ROZSZERZALNOSC OBJETOSCIOWA

AV= ,BVO AT [ - wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej

/\V - zmiana objetosci AT - zmiana temperatury
Vo - objetosé poczatkowa

ELEKTROSTATYKA

PRAWO COULOMBA

F - sifa elektrostatyczna  4,,q. - fadunki punktowe
k - stataelektrostatyczna  r - odlegtosé miedzy

tadunkami
ENERGIA KONDENSATORA
E - energia zgromadzona w kondensatorze
(C - pojemnosé kondensatora
[J - napigcie miedzy oktadkami
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GESTOSC PRADU

—

j - gestosc pradu
I - natezenie pradu
S - pole przekroju przewodnika

V4 — predkosc dryfu g - tadunek nosnika

I - nateienie pradu S - pole przekroju
n - liczba nosnikow tadunku przewodnika

na jednostke objetosci

R - opor zewnetrzny

STALA CZASOWA RC

T - stala czasowa
R - opor

C -pojemnosc kondensatora

ROZLADOWANIE KONDENSATORA

U(0) = Uyt

U (t) - napigcie w czasie t R - opor
U, - napigcie poczatkowe

C - pojemnosc kondensatora

I - natezenie pradu I - opor wewnetrzny zrodta
€ - sifa elektromotoryczna zrodta

PRAD ELEKTRYCZNY

PRAWO OHMA DLA PRZEWODNIKA

I - nateienie pradu
U - napiecie
R - opér przewodnika

ZAZUMI
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MOC PRADU ELEKTRYCZNEGO

P - moc elektryczna
[ - natezenie pradu
U - napigcie

ENERGIA PRADU ELEKTRYCZNEGO

W - energia elektryczna
P - moc

t - czas przeplywu pradu

MACGNETYZM

SILA LORENTZA

ﬁ - sifa dziafajaca na tadunek |/ - predkosé fadunku
q - fadunek B - indukeja
E - pole elektryczne magnetyczna

OKRES CYKLOTRONOWY
T - okres obiegu tadunku w polu magnetycznym
m - masa fadunku
q - tadunek B - indukcja magnetyczna
F - sita migdzy przewodnikami I, - natezenia pradow
i _ WL ] - dtugosc przewodnikow d - odlegtosé miedzy
1 2nd U, - przenikalnos¢ magnetyczna przewodnikami
prozni
@ - strumien magnetyczny
B - indukcja magnetyczna
o = BA cosa A - powierzchnia
QA - kat miedzy polem a powierzchnig
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INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA (PRAWO FARADAYA)

E=—— @D - strumien magnetyczny

dt t

— CZas

& - sifa elektromotoryczna indukgji

Y - czynnik Lorentza
vV - predkosc ciata
C - predkosc swiatta w prozni

ENERGIA CALKOWITA RELATYWISTYCZNA

E - energia catkowita

m, - masaspoczynkowa
C - predkosc swiatta
Y - czynnik Lorentza

ENERGIA KINETYCZNA RELATYWISTYCZNA
— energia kinetyczna
- masa spoczynkowa
— predkosc swiatta

— czynnik Lorentza

RELACJA ENERGIA-PED

- energia catkowita

- ped

o — masa spoczynkowa

S © m

E'=(po)+(mc)’

c - predkosé swiatta

DYLATACJA CZASU

wzgledem obserwatora
t -czas whasny

Y - czynnik Lorentza

t’ - czas mierzony w ukladzie poruszajacym sie

|
|
|
|
|

vvvvvvvvvvvvvvv



KONTRAKCJA DLUGOSCI

1" - dtugosc w ukladzie poruszajacym sie
wzgledem obserwatora

I - dlugosé whasna

Y - czynnik Lorentza

E - energia fotonu A - dtugosc fali
h - stala Plancka C - predkosc swiatta

[ - czestotliwosc

D - ped fotonu
h - stata Plancka
A - dlugosc fali

h - stata Plancka
f - czestotliwosc padajacego promieniowania

W - praca wyjscia

HIPOTEZA DE BROGLIE’A

A - dlugosé fali materii
h - stala Plancka
D - ped czastki

N« - niepewnos¢ potozenia
Ap - niepewnosc pedu
h - stata Plancka

EFEKT FOTOELEKTRYCZNY
E, - energia kinetyczna wyemitowanego elektronu }
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POZIOMY ENERGETYCZNE WODORU

E, - energia poziomu n

N - liczba kwantowa glowna

A - dtugosc fal
R -stala Rydberga

n,,n, - liczby kwantowe poziomow energetycznych

Vn - predkosé elektronu h - stata Plancka
e -tadunek elementarny 1 - liczba kwantowa

& - przenikalnosé prozni

I, - promien orbity m - masa elektronu

n - liczba kwantowa € - tadunek elektronu

h - stata Plancka

PROMIEN JADRA

R=R,A"”

R - promien jadra
RO ~ 12:10™"m

ENERGIA WIAZANIA JADRA

EW= [Zmp + (14_Z)mn—mmm]c2

A - liczba masowa

EW - energia wigzania mp - masaneutronu
/. - liczba protonow My — masa jadra

Mp — masa protonu C — predkosc swiatfa
A - liczba masowa

PRAWO ROZPADU RADIOAKTYWNEGO

N(t) - liczba jader w czasie t
N, - liczba poczatkowa
A -stala rozpadu

|
|
|
|
|
|
|




OKRES POLOWICZNEGO ROZPADU

T1/2 - czas pofowicznego rozpadu

A - stata rozpadu

A — aktywnosé

— stafa rozpadu
A t pad
N - liczba jader

ENERGIA REAKCJI JADROWEJ

Q = (mpocz - mprod) c’

Q - energia wydzielona C - predkosé swiatta
Mpoc; — masa jader wyjsciowych

Myproa — masa produktow

RODZAJE PRZEMIAN JADROWYCH

A A_4
a:ZX—>Z:2 Y+a
Bin-p+e+7v

N
B:p—>n+e++v

A - liczba masowa e et — elektron i pozyton
Z -liczba protonow v,v - neutrino
N - neutron 1 antyneutrino

p - proton
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