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1. W wierzchołkach trójkąta równoramiennego o długości podstawy wynoszącej a i
długości ramienia wynoszącej b umieszczono dwa punktowe dodatnie ładunki elek-
tryczne, jak na rysunku obok. Wartość każdego ładunku wynosi Q. Punkt P jest
środkiem podstawy trójkąta równoramiennego. (a) Narysuj wektor wypadkowego
natężenia pola elektrycznego w punkcie P . (b) Wyprowadź wzór pozwalający wyz-
naczyć wartość wektor wypadkowego natężenia pola elektrycznego w punkcie P , w
zależności od: wartości ładunku Q, długości boków trójkąta a i b oraz odpowied-
nich stałych fizycznych. (c) Oblicz ładunek, jaki należy umieścić w punkcie C, aby
potencjał w punkcie P był równy zero.

2. W celu wyznaczenia oporu wewnętrznego baterii o sile elektromoto-
rycznej ξSEM = 9 V zbudowano obwód zasilany tą baterią (rysunek
obok). W obwodzie znajdował się opornik o oporze R = 2, 4 Ω. Do
obwodu dołączono również mierniki natężenia prądu i napięcia (amper-
omierz i woltomierz) w taki sposób, jak pokazano na rysunku. Przyjmij,
że opór woltomierza jest nieskończenie duży, a wskazania obu mierników
są dokładne. Przy zamkniętym wyłączniku W w obwodzie płynie prąd
elektryczny. Amperomierz wskazał wartość I = 120 mA, a woltomierz
wskazał wartość U = 0, 6 V. (a) Oblicz opór amperomierza. (b) Oblicz
opór wewnętrzny baterii.
(c) Co wskaże amperomierz ustawiony na zakres Z = 20 mA, jeżeli wartość oporu R zmienimy na R1 = 300
Ω ? (d) Następnie z obwodu z podpunktu (c) usunięto amperomierz oraz woltomierz, a opornik połączono
bezpośrednio do zacisków baterii. Po zamknięciu wyłącznika W w obwodzie popłynął prąd elektryczny.
Dokończ poniższe zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C i zapisz jej uzasadnienie.
Moc wydzielana na oporze wewnętrznym baterii w sytuacji z podpunktów (a) i (b) w porównaniu do mocy
wydzielanej na oporze wewnętrznym baterii w sytuacji z podpunktu (d) jest ...

A. mniejsza. B. taka sama. C. większa.

3. Elektron o energii kinetycznej Ek wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego, dla którego wartość
wektora indukcji pola magnetycznego wynosi B. Kąt między kierunkiem wektora B⃗, a kierunkiem wektora
prędkości elektronu v⃗, wynosi α. W takim przypadku elektron wykonuje jednocześnie ruch po okręgu i ruch
jednostajny po prostej. (a) Oceń poprawność poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz)
w odpowiedniej kolumnie tabeli:

A Elektron porusza się po okręgu z prędkością o stałej wartości.
B Czas jednego pełnego obiegu jest wprost proporcjonalny do wartości indukcji pola

magnetycznego.
C Pęd elektronu jest wprost proporcjonalny do pierwiastka z jego energii kientycznej.

Odpowiedzi uzasadnij. (b) Wyprowadź wzór pozwalający wyznaczyć promień okręgu, po którym porusza
się elektron, w zależności od Ek, B i α oraz odpowiednich stałych fizycznych. (c) Wiadomo, że Ek = 25
meV, B = 5 T, α = 60o. Oblicz, jaką odległość przebywa elektron w kierunku równoległym do wektora
indukcji magnetycznej podczas jednego okresu.



4. Strzałkę o początku w punkcie A i końcu w punkcie B umieszczono przed zwierciadłem
kulistym wklęsłym. Punkt A leży na osi optycznej zwierciadła, pomiędzy powierzchnią
zwierciadła a jego środkiem krzywizny O (zobacz rysunek obok). Długość strzałki AB
jest mała w porównaniu do promienia krzywizny zwierciadła. (a) Wyznacz konstrukcyjnie
położenie obrazu przedmiotu AB. (b) Podaj cechy obrazu przedmiotu AB.

5. Na wykresie obok przedstawiono zależność
wartości bezwzględnego współczynnika za-
łamania światła n od długości fali światła
w próżni λ dla pewnego rodzaju szkła.
(a) Światło o długości fali w próżni λo =
600 nm wnika do tego szkła. O ile
zmieni się jego długość fali? Wynik za-
pisz w µm. (b) Przedmiot ustawiono
przed soczewką płasko-wypukłą wykonaną
ze szkła, dla którego określono przedstaw-
ioną obok zależność n(λ), w odległości d =
25 cm. Następnie przedmiot oświetlono
światłem o długości λ1 = 0, 45 µm. W
wyniku otrzymano obraz, który znajduje
się od przedmiotu w odległości l = 57, 5
cm. Bezwzględny współczynnik załamania
światła w powietrzu jest równy 1. Oblicz
promień krzywizny soczewki.
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6. Dwa uzwojenia osadzone na wspólnym rdzeniu tworzą transformator – urządzenie przeznaczone do pod-
wyższania lub obniżania napięcia przemiennego. Transformator zasilono prądem przemiennym o napięciu
skutecznym U1 = 230 V, otrzymując na uzwojeniu wtórnym napięcie skuteczne U2 = 5, 75 V. (a) Oceń
poprawność poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie tabeli:

ferromagnetyk
Materiał, z którego wykonano rdzeń transformatora, to paramagnetyk

diamagnetyk

Odpowiedź uzasadnij. (b) Wiadomo, że N1 - oznacza ilość zwojów na uzwojeniu pierwotnym, N2 - oznacza
ilość zwojów na uzwojeniu wtórnym. Oblicz iloraz N1/N2. (c) Moc urządzenia podłączonego do uzwojenia
wtórnego wynosi P2 = 15 W. Oblicz maksymalny prąd płynący przez to urządzenie.
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