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1. Dwie kwadratowe płytki metalowe, odległe od siebie o 2 cm,
tworzą okładki płaskiego kondensatora próżniowego. Przyłąc-
zono ten kondensator do źródła napięcia stałego 24 V. Przyj-
mujemy, że w obszarze między okładkami pole elektryczne jest
jednorodne, a na zewnątrz kondensatora jego natężenie jest
równe zero. (a) Oblicz pojemność kondensatora, jeżeli sto-
sunek ładunku na nim zgromadzonego do napięcia obrazuje
rysunek pokazany obok. (b) Jaka musi być długość boku
okładek tego kondensatora? (c) Oblicz energię pola elek-
trycznego zgromadzoną w kondensatorze. 0 2 4 6 8 1 0 1 20
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(d) Okładki kondensatora ustawiono poziomo. W połowie odległości
między okładkami do kondensatora została wprowadzona równoległa
wiązka elektronów. Oblicz wartość siły oddziaływania pola elektrycznego
na pojedynczy elektron.
(e) Prędkość wprowadzonych elektronów wynosi 1 · 107 m/s. Staran-
nie dorysuj na rysunku obok tor elektronu wewnątrz kondensatora i po
wyjściu z niego.

(f) Oceń poprawność poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie
tabeli i uzasadnij odpowiedź:

A Pole elektryczne w obszarze pomiędzy okładkami jest polem zachowawczym.
B Powierzchnie ekwipotencjalne w jednorodnym polu to płaszczyzny prostopadłe do wek-

tora natężenia pola.
C Na powierzchni okładki ujemnej w tym kondensatorze liczba nadmiarowych elektronów

wynosi 1 · 1012.

2. W obwód prądu stałego został włączony opornikA. Napięcie źródła prądu wynosiło 10 V. Zmierzono wartość
natężenia prądu dla różnych temperatur. Poniżej w tabeli przedstawiono wyniki pomiarów:

t (oC) 5 15 25 40 50 70

I (A) 0, 415 0, 400 0, 390 0, 372 0, 360 0, 340

(a) Naszkicuj zależności oporu opornika A od temperatury. Oszacuj współczynnik temperaturowy oporu
dla opornika A.

(b) Wstaw odpowiednie określenia tak, aby zdania były poprawne: (i) Opornik A jest wykonany z ...
(półprzewodnika/metalu). Uzasadnij odpowiedź. (ii) Temperaturowy współczynnik oporu ... (met-
ali/półprzewodników) jest ... (ujemny/dodatni), ponieważ wzrost temperatury powoduje ... .

(c) Opornik A został podłączony do obwodu przedstawionego na schemacie obok.
Wiadomo, że siła elektromotoryczna ma wartość 9, 0 V oraz woltomierz, o
bardzo dużym oporze wewnętrznym, wskazywał napięcie 1, 0 V. Temperatura,
w której wykonywany był pomiar, wynosiła 20 oC. Oblicz wartość oporu
wewnętrznego oraz iloraz oporu wewnętrznego ogniwa do oporu opornika A.

3. Załóżmy, że cyklotron działa z częstotliwością generatora fgen = 16 MHz. Promień duantu wynosi R = 54
cm. Deuteron jest przyspieszany w tym cyklotronie. (a) Oblicz wartość indukcji magnetycznej potrzebnej
do jego przyspieszenia. (b) Oblicz końcową energię kinetyczną deuteronów. Pomiń efekty relatywistyczne.



4. Napięcie skuteczne w pewnym obwodzie sinusoidalnego prądu zmiennego jest równe 230 V. Żarówka neonowa
zapala się i gaśnie przy napięciu 163 V. Okres prądu płynącego w obwodzie wynosi 0, 02 s. Wyznacz przedział
czasu w każdym półokresie, podczas którego świeci się ta żarówka.

5. Obiektyw aparatu fotograficznego jest cienką soczewką o ogniskowej f = 50 mm. Przedmiot fotografowany
ma wysokość H = 200 cm. (a) W jakiej odległości od aparatu należy umieścić przedmiot fotografowany,
aby na błonie fotograficznej uzyskać obraz pomniejszony o wysokości h = 2 cm. (b) Narysuj bieg promieni
świetlnych w układzie optycznym aparatu fotograficznego.

6. Oblicz najwyższy rząd dyfrakcji światła zielonego o długości fali 550 nm, który może być oglądany za pomocą
siatki dyfrakcyjnej mającej 1000 rys na 1 mm przy padaniu prostopadłym.
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