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12. Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza |

12.1

Zadanie 9. (1 pkt)
W dodwiadezenin Younga za pomoca dwiatla lasera o dhgodc fali A ofrzymano
na ekranie obraz interferencyjny przedstawiony na rysunku.

Ekran
P
Laser | L ~ PraZek ciemny
— | Prazek centralny
| 3 0—-.\\
¥ Prazek jasn
Uklad szczelin razek Jasny

Rivmica drog falowych dla pragka otrzymanego w punkcie P spelnia warunek:

4 Ar=2a
B. Ar=2h
c. Ar=—u
D. Ar=4h
12.2

Zadanie 22. (3 pkir)
Wocelu identyfikagii olgju zawartego w butelce wykorzyslano zjawisko zalamania
dwiatla. Bieg promienia dwiethnego w badanym odrodku preedstawiono ponizej
na rysunku.

Powietrze

Olej

Wartodei bezwzglednveh wapdlezynnikdw zalamania dwiatta w rd@nveh odrodkach

przedstawiono w labeli:
SUBSTANCIA WSPOLCZYNNIK
ZALAMANIA
powietrze 1.00
ole] uniwersalny 1,38
olej rzepakowy 1.41
ole] parafinowy 1.44
oliwa z oliwek 147

Zidentyfikuj olej zawarty w butelce.

12.3

Zadanie 6. (1 pkt)

W laboratorium fizyeznym przeprowadzono doswiadczema. podczas ktorych zaobserwowano
dyfrakcje wiazek: swiatla. elektronow, neutronow. Doswiadczema te potwierdzaja, ze

A wszystkie wigzki uzyte w doswiadczeniu sg falami elektromagnetyeznymi.
B. wszystkie wiazki przenosza fadunek.

C. wiazki te mozna opisac za pomoca teorii korpuskularnej 1 teorii falowej.
D. zadna z tych wiazek nie wywoluje zjawiska fotoelekirycznego.

12.4

Zadanie 9. (1 pkt)

Wiazka swaatla przechodz: z powsetrza do szkla.

Powietrze Szkio

Swiatlo >

ny n:

np< n

Jak podczas tego przejicia zmienig sie predkodé, czestotliwosé oraz dlugodé fali? Wybierz
odpowiedZ zawierajaca poprawne informacje.

predkosé czestotliwosé dlugosé fali
Al maleje stala maleje
B. maleje maleje stala
C. rosnie stala roénie
D. rosme rosme stala

12.5

Zadanie 25, (2 pkt)
Na rys. 1. przedstawiono limie spekiralne w widmie absorpcyjuym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomocg spektrografu siatkowego. Ponizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charaktervstyczne dla wybranych atomow.

\Widmo gwiazdy

S — |
) i | e—

Widmao

oo
W halu

Tedrraes

Widmeo sodu
< | EET [ | [ I N
d

WWichrries rech

WWideo thasrva

Po analizie widma pwiazdy 1 widm emisvjnych atomow stwierdzono. ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru 1 helu. Wyjasnij. na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac taki wniosek.

12.6

Zadanie 27, (2 pkr)

Przed soczewka dwuwypukla (rys.) umieszczono przedmiot.

Rys. 1

TIT T T T1 I I

1

Na powyzszym rysunku narysuj obraz tego przedmiotu. Zapisz trzy cechy powstalego obrazu.

12.7
Zadanie 7. (I pkr)
Zrodlo swiatia znajduje sie w odleglodei 0.7 m od soczewki skupiajace) o ogniskowej 0.3 m.
Obraz Zradla bedzie
A, rzeczywisty, pomniejszony.
B. rzeczywisty, powigkszomy.
C. pozomy, pomniejszony.
D. pozomy, powigkszony.

12.8

Zadanie 21. Plyta kompaktowa (2 pki)
Odpowledz na pytanie, jakim swiatlem nalezy oswietlic plyte kompaktowa. aby mienita sie
barwann teczy? Dzigki jakiemn zjawisku powstaje ten efekt?

12.9
Zadanie 5. (1 pkt)
Zdolnosé¢ skupiajaca zwierciadla kulistego wkleslego o promieniu krzywizny 20 cm ma
wartos¢
A. 1/10 dioptrii.
B. /5 dioptrii.
C. 5 dioptrii.
D. 10 dioptrii.

12.10
Zadanie 10. (1 pkt)
Podezas odezytu za pomoca wiazki swiatla laserowego informacji zapisanych na plycie CD
wykorzystywane jest zjawisko
A. polaryzacji.
B. odbicia.
C. zalamania.
D. interferencji.

12.11
Zadanie 18. Dwie soczewki (3 pkt)

Dwie identyczne soczewk: plasko-wypukle wykonane ze szkla zamocowano na lawie
optyczne) w odleglosci 0,5 m od siebie tak, 7e gléwne osie optyczne soczewek pokrywaja sie.
Na pierwsza soczewke wzdluz glownej osi optyczne) skierowano rownolegla wiazke swiatla,
ktora po przejécin przez obie soczewki byla nadal wiazka rownolegla biegnaca wzdluz
glowne) osi optycznej.

18.1 (1 pkr)

Wykonaj rysunek przedstawiajacy bieg wiazki promien zgodnie z opisana sytuacja. Zaznacz
na rysunku polozenie ognisk dla obu soczewek.

18.2 (2 pkr)

Oblicz ogniskowa ukladu zbudowanego w powietrzu z tych soczewek po zlozeniu ich plaskini
powierzchmami. Przyjmij, ze promieme krzywizny soczewek wynosza 12.5cm. a bezwzgledne
wspOlczynnika zalamama $wiatla w powietrzu oraz szkle wynosza odpowiedmo 111.5.

12. Fale elektromagnetyczne -1 -
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12.12

Zadanie 8. (I pki)

Promien {wiatla slonecznego podczas zachodu Slonca pada na powierzchnie jeziora. Ktdra
z ponizszych wielkosei charakteryzujacych swiatlo sloneczne, nie ulega zmianie podczas
przejscia swiatla z powietrza do wody?

A) Predkosé swiatla.

B) Czestotliwosc fali swietlne;j.

C) Dlugosc fali swietlnej.

D) Kierunek rozchodzema sie swiatla
12.13
Zadanie 18. Soczewka (4 pki)
Na os1 optycznej cienkiej soczewki plasko-wypuklej o bezwzglednym wspdlezynniku
zalamania szkla 1.5 i promienin krzywizny 20 cm ustawiono przedmiot w odleglosci 60 cm.
a) Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej soczewkt
b) Oblicz. w jakiej odleglosci od soczewki powstanie obraz tego przedmiotn zakladajac. ze
ogmiskowa soczewk: wynost 40 cm.

12.14

Zadanie 6. (1 pkt)

Wedlug modelu Bohra atom wodoru pochlania lub emituje energie tylko podczas
przejsé elektronu pomiedzy orbitami stacjonarmnymi. Na rysunku ponizej przedstawiono
niektore przejscia pomiedzy poziomamu energetycznymi. Przejscia te oznaczono
liczbami 1, 2, 3. Odpowiada imm odpowiada emisja fal o dlugosciach A, As, A;. Wskaz
wlasciwe uszeregowanie dlugosei fal.

=5
=4
A) A <20 < s
B) A <k < s o=t
) < A< ho
D)k}‘i)‘} ~ M 3
2
l =1
n=1
12.15

Zadanie 7. (1 pkt)
Swiecaca niewielka zarowke umieszezono na glownej osi optycznej soczewki skupiajacej,
w odleglosci 10 cm od srodka soczewki. W tej sytuacji nie powstaje obraz zarowki. Jezeli
zaréwke umiescimy w odleglosei 15 em od soczewki, to otrzymany obraz zaréwki bedzie

A) rzeczywisty 1 pomniejszony.

B) pozorny 1 powigkszony.

C) rzeczywisty 1 powigkszony.

D) pozorny i poimniejszony.

12.16
Zadanie 17. Laser (6 pkt)
Wiazka swiatla laserowego tworzy z powierzchnia wody kat 60°. Diugos¢ fali swietlnej,
wysylanej przez laser, jest rowna w powietrzu 633 nm, a bezwzgledny wspdlezynnik
zalamania wody wynosi 4/3.
a) Oblicz dlugos¢ fali Swietlnej w wodzie. (3 pkt)
b) Wykaz, ze w sytuacji opisanej w tresei zadania nastepujace stwierdzenie jest falszywe: Kat
miedzy promieniem odbitym od powierzchni wody i promieniem zalamanym jest
mniejszy od 120°. Odpowiedz uzasadnij, odwolujac sie do odpowiednich praw. (2 pkt)

12.17

Zadanie 20. (2 pki)
Na rysunku przedstawiono oko z wada wzroku.

Nazwy te wade 1 poda) sposob korekej: tej wady.

12.18
Zadanie 22. (2 pkt)
W atomie wodoru energia catkowita elektronu moze byé zapisana wzorem

-1k,
)

gdzie: Ey — energia stanu podstawowego atomu, n- numer powloki atomu. Narysuj model po-
ziomow energetycznych dla atomu wodor i zaznacz na nim przejscie atomu miedzy stanami
energetycznymi zwigzane 7 emisjj promieniowania elektromagnetycznego przez ten atom

12.19

Zadanie 17. (3 pkt)

Wspdlezynnik zalamania $wiatta w szkle wynosi 1,50. Uezeii na-
rysowal bieg promienia padajacego na szklany pryzinat umiesz- 45°
czony w powietrzu (patrz rysunek obok). Czy uczen narysowal
prawidlowo bieg promienia od momentu wejscia do pryzmatu do
wyjseia z niego? Uzasadnij odpowiedz.

Y

szklo Wy
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12.20

Zadanie 23. (3 pkr)
Maciek zaprojektowal oéwietlenie szklanego akwarium o grubvm dnie rownolegla wiazka
swiatla (rys.) padajaca pod katem 63° na powierzchnie wody

N
")
l$

Szkio

¥ —___ Zrodio swiatla

Gdy w ciemnym pokoju Maciek spojrzal z gorv na wode w akwarium to rybki byly niewi-
doczne. Wyjasnij, dlaczego obserwacja rvbek w wodzie przez Macka byla niemozliwa. Bez-

. . , 4 3
wzgledny wspolczynnik zalamama swiatla w wodzie jest rowny 3 aw szkle 5-

12.21

Zadanie 7. (1 pkt)

W pogodny dzien trudno zaobserwowaé osoby siedzace w samochodzie z zamknietymi
oknami, poniewaz przeszkadza w tym s$wiatlo odbite od powierzchni szyby. Uzywajac spe-
cjalnego filtra mozna jednak zaobserwowa¢ wnetrze samochodu. Wykorzystuje si¢ w tym
przypadku zjawisko

A. interferencji Swiatla.
B. polaryzacji swiatla.
C. dyfrakeji swiatla.

odpowiedz

D. zalamania $wiatla.

12.22

Zadanie 18. (3 pkt)

Dla pewnej soczewki otrzymano rzeczywisty obraz o tej samej wielkosei co przedmiot, usta-
wiajac przedmiot w odleglosci 20 cm od tej soczewki. Oblicz zdolnos¢ skupiajaca tej so-
czewki.

12.23

Zadanie 19. (3 pkt)

Na siatke dyfrakeyjna pada zolte swiatlo o dlugosei fali 550 nm. Na ekranie umieszczonym
w poblizu siatki wida¢ prazek drugiego rzedu pod katem 60° w stosunku do obrazu centralne-
go.

a) Oblicz stala siatki.

b) W opisywanym przypadku nie mozna zobaczy¢ na ekranie prazka trzeciego rzedu. Dlacze-
g0?

12.24

Zadanie 20. (3 pki)

Ponizsza tabela przedstawia dlugosei fal swiatla, ktére powstaja przy przeskoku elektronu

z orbity n na poziom podstawowy n = 1 (seria Lymana). Oblicz w eV (elektronowoltach) 16z-

nice energii pomiedzy poziomem podstawowym a poziomein 4.

Numer poczatkowej orbity | Dlugosé fali [nm]
2 121.6
3 102.6
4 97,0
5 94.9

12.25
Zadanie 5. (1 pkt)

Jaka jest dlugos¢ fali emitowanej przez atom wodoru przy przejséciu ze stanu energetycznego
o n =3 do stanu podstawowego? Przyjmij, ze stala Rydberga wynosi 10" m™.

9 - 8 N
A —10'm B.—107'm C.—-10'm D.225107" m
3 10 9 10 9 10
12.26

Zadanie 6. (1 pkt)

Na rysunku przedstawiono bieg promiem swiatla monochromatycznego w trzech osrodkach:
powietrzu (1 = 1), wodzie (n = 1.3) i szkle (n= 1,5).

OsrodkKi te to

Al B. C. D.
powietrze szklo woda szklo
woda woda powietrze powietize
szklo powietrze szklo woda
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12.27
Zadanie 16. Soczewka (5 pkt)

Przedmiot umieszezono w odleglosei 0.4 m od cienkiej soczewki skupiajacej o ogniskowej 0.6 m.
a) Narysuj bieg promieni od przedmiotu do jego obrazu.

b) Scharakteryzuj powstaly obraz.

c) Oblicz odleglosé, w jakiej powstaje obraz.

d) Tle wynosi powigkszenie?

12.28
Zadanie 6. (1 pkr)
Monochromatyczna wiazka $wiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakeyjna. Na ekranie polozonym za siatka dyfrakeyjng mozemy zaobserwowaé
A. pojedyncze widmo swiatla biatego.
B. jednobarwne prazki dyfrakeyjne.
C.  widma éwiatla bialego ulozone symetrycznie wzgledem prazka zerowego.

D. nie zaobserwujemy zadnego obrazu wigzki.

12.29

Zadanie 17. Stacja nadawcza (3 punkty).

Pewna stacja nadawcza o mocy P=200 kW pracuje na czestotliwosci v=98 MHz. Ile fotonow
emituje antena tej stacji w ciagu jednej sekundy?

12.30

Zadanie 16. Soczewka (4 pkt)

W odleglodci 9 cm od soczewki skupiajacej. ktérej ogniskowa ma dlugoéé 6 cm, ustawiono
éwiecacy przedmiot o wysokosei 2 cm.

a) Wykonaj rysunek ilustrujacy konstrukeje obrazu w przedstawionej sytuacji. (1pkt)

A

. . - . . h, _|¥ . .
b) Powickszenie obrazu mozna obliczy¢ korzystajac z zaleznosei p = s U gdzie ii;ihsto
h, X

odpowlednio wysokosé przedmiotu 1 obrazu. Korzystajac z tej zaleznosci oblicz powigkszenie
powstalego obrazu. (3pkt)

12.31

Zadanie 17. Zalamanie §wiatla (3 pkr)

Monochromatyczna wiazke swiatla skierowano na granice dwoch osrodkow o roznych
wspolczynnikach zalamania. Na rysunku ponizej przedstawiono bieg trzech promieni:
promienia padajacego, odbitego i zalamanego.

Granica
osérodkow

Promien padajacy

Promien odbity

Promien zalamany

a) Wpisz w tabeli. zamieszczonej powyzej, litery A. B i C odpowiadajace tym trzem
promieniom. (7 pkt)

b) Podaj dwa warunki jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwéch osrodkéw wystapito
zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia. (2 pkt)

12.32

Zadanie 18. Laser (2 pkt)

Swiatlo emitowane przez laser pada na cialo doskonale czarne (pochlaniajace
100 % padajgcego na nie promieniowania). Oblicz liczbe fotonéw wimpulsie éwiatla
laserowego, jezeli pochlonigta energia jest réwna 0,5 J. W obliczeniach przyjmij, ze dlugosé
fali $wietlnej emitowanej przez laser w prozni wynosi 0,7 mikrometra.

12.33

Zadanie 20. Atom wodoru (4 pkt)

W swobodnym, wzbudzonym atomie wodoru elektron przeskakuje z orbity drugiej na
pierwsza. Atom emituje wowcezas w prozni kwant swiatla o diugosei fali 1.219-107 m.

a) Wyjasnij, dlaczego w wyniku emisji fotonu ped atomu wodoru ulega zmianie. (2 pkt)

b) Oblicz energie emitowanego fotonu. (2 pkt)

12.34

Zadanie 16. Obraz $wieczki (2 pkt)

Na stole postawiono swieczke w odleglosci 20 cm od bombki choinkowej o srednicy 8 cm,
znajdujacej sie w swiatecznym stroiku. Sporzadz odpowiedni rysunek 1 oblicz, w jakiej
odleglosci od powierzehni bombki zobaczymy obraz swieczki?

12.35

Zadanield (2 pkt.)

Sonda kosmiczna znajduje sig¢ w odleglogei 3:1011 m od Slosica. Potizebuje ona wtedy baterii
slonecznych o minimalnej powierzchni 4 m? aby otrzymaé energie sloneczng niezbedng do
Jjej wlaserwe go funkejonowanta. Jaka minimalna pewierzelma bateri slonecznych olkazalaby
si¢ niezbgdna, gdyby sonda znalazla sie w odleglodei 9-1011 m od Slonca? Odpowiedz
uzasadni).

12. Fale elektromagnetyczne

12.36
Zadanie 11. (1 pkt)
Harcerze chea zapali¢ ognisko za pomocg soczewki z okularow Jasia. zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie sloneczne. Jas ma okulary o ogniskowej 0,5 m. Harcerze ustawili
soczewke prostopadle do biegu promieni slonecznych. Zapaltke powinni ustawié:
A) mozliwie blisko soczewki .
B) w polowie odleglosci ogniskowej. to znaczy 0,25 m od soczewki,
C) w odleglosci ogniskowej, to znaczy 0,5 m od soczewki,
D) w odleglosci dwoch ogniskowych, czyli I m od soczewki.
12.37
Zadanie 6. (1 pkt)
Podczas przejscia wiazki swiatla z osrodka o wiekszym wspdlezynniku zalamania do osrodka
o mniejszym wspotezynniku zalamania

dlugos¢ fali predkos¢ fali
A, rosnie, Tosnie.
B. rosnie, maleje.
C. maleje, Tosnie.
D. maleje, maleje.
12.38

Zadanie 7. (1 pkt)
Dwa rownolegle promienie $wietlne czerwony i fioletowy padajg na szklany pryzmat
umieszczony w powietrzu (1ys.). Po przejsciu przez pryzmat beda one

A. zbiezne. czerwony
B. rozbiezne.
C. rownolegle. fioletowy

D. prostopadle.

12.39
Przej$cie promienia §wietlnego z powietrza do szkla prawidlowo przedstawiono
na rysunku:

A). B). C). D).

// A // A

12.40

Zadanie 21. Atom wodoru (3 pkt)

Atom wodoru znajduje sie¢ w stanie podstawowym. Energia elektronu na pierwszej orbicie
atomu wodoru jest rowna —13,6 eV.

21.1. (1 pkt)

Podaj (w eV) najmniejsza wartos¢ energii, jaka musi pochlona¢ elektron, aby atom ulegl
jonizacji.

21.2. (2 pkt)

Okresl (w eV) minimalna energie, jaka musi pochlona¢ elektron, aby atom ulegt wzbudzeniu.

12.41

Zadanie 23. (2 pkrt)

Plasko-wypukla soczewka rzutnika pisma jest wykonana ze szkla o wspélezynniku zatamania
n = 1.5, Ogniskowa soczewki w prézni wynosi 0.5 m. Wyznacz promieil jej wypuklej
powierzchni.

12.42

Zadanie 5 (I pkt)

Foton o dlugosci fali & ma w proziu energie E. Energia innego fotonu o tej samej dhugosci fali
w srodowisku o wspolezynniku zalamania n bedzie mie¢ wartosé:

a) E .
n

b) E,

c) nE.

d) n’E.

12.43

Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnig dwoch osrodkow pada fala pod katem or. W kazdym osrodku fala rozchodzi
sie z inng predkoseia. Gdy kat padania fali zwiekszymy dwukrotnie, to kat zalamania:

a) wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

c) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkow, w ktorych fala

biegnie,
d) zadna odpowiedz nie jest poprawna.
12.44

Zadanie 4. (I pkt)
Monochromatyczna wiazka swiatla wyslana przez laser pada prostopadle na siatke
dyfrakeyjna. Na ekranie polozonym za siatka dyfrakeyjng mozemy zaobserwowac

A, jednobarwne prazki dyfrakcyjne.

B. pojedyncze widmo swiatta biatego.

C. pojedynczy jednobarwny pas $wiatla.

D. widma swiatla bialego ulozone symetryczme wzgledem prazka zerowego.

-3-
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12.45
Zadanie 8. (1 pkt)

Podczas przejscia wiazki swiatla z osrodka o wiekszym wspolezynniku zalamania do osrodka
o mniejszym wspolezynniku zalamania

dlugos¢ fali predkosé fali
A. rosnie, rosnie,
B. rosnie, maleje,
C. maleje, rosnie,
D. maleje, maleje,
12.46

17. Zalamanie $wiatla (4 pkt)
Monochromatyczna wiazka $wiatla biegnaca w powietrzu pada na przezroczysta plytke
plasko-rownolegla tak jak pokazano na rysunku.

a0 =30"| o =45 | a =60°
sing | 05000 | 0,7071 | 0,8660
cosa | 0,8660 | 0,7071 | 05000
tgo | 05774 | 10000 | 17321
ctga | 1,7321 | 1,0000 | 0,5774

17.1. (2 pkt)
Oblicz wspolezynnik zalamania materialu, 7 ktorego wykonano plytke. Wykorzystaj
informacje zawarte na rysunku oraz tabele.

17.2. (2 pkt)

Zapisz dwa warunki, jakie musza by¢ spelnione, aby na granicy dwoch osrodkow wystapilo
zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia.

12.47

20. Atom wodoru (3 pkt)
Elektron w atomie wodoru przechodzi z orbity drugiej na pierwsza. Atom emituje wowczas
swiatlo, ktdrego dhugosé fali w prozni wynosi 1,22:107 m.

20.1. (1 pki)

Oblicz czestotliwos¢ fali wysylanej podezas tego przejscia.

Fale elektromagnetyczne
- zadania z arkusza Il

12.48

Zadanie 23. Promienie i obrazy
W szkole czesto rysowaliscie obrazy powstajace w  soczewkach skupiajacych

1 rozpraszajacych. Dla uproszczema przyjmuje sig, Ze symbol¢ oznacza soczewke skupiajaca.

A

a3

"
o}

v

Rysunek 1.

Konstruowanie obrazu polega na poprowadzeniu co najmniej dwoch promieni z danego
punktu 1 zaznaczemiu miejsca przecigcia sie promiem zalamanych w soczewce (obraz
rzeczywisty) lub przedluzen tych promieni (obraz pozomny). Najczeiciej poslugumemy sie
promiemann przechodzacynu przez ognisko seczewka lub srodek soczewki. Na rysunku 1
oznaczone sg one cyframi 1.2 3. Sprobujmy teraz narysowad dowolny promien, np. II (rvs. 2)

A

I .

B 1

I 1
. i c

A - .

F 1F

I I

1
D

v
Rysunek 2.

Promien IT po przejsciu przez soczewke musi przejsc przez punkt bedacy obrazem punktu B,
czyl przez punkt D. Poprowadzmy teraz promien rownolegly do promiema II przechodzacy
przez érodek soczewki (III). Okazuje sie. ze promienie te przecinaja sie w plaszczyzZnie
prostopadlej do glownej osi optycznej przechodzacej przez ognisko. Jest to informacja. ktora
pomaga zaoszczedzic dufo pracy przy rozwiazywaniu zadan konstrukcyjnych z optyki
ZEOMETTVCZNE].

Polecenia:
23.1 (3 pkt)
Obrazem punktu A w soczewce skupiajacej jest punkt B. Wyznacz konstrukcyjnie (na
ponizszym rysunku) polozenie soczewki 1 polozenie ognisk w soczewce skupiajacej.
A

Rysunek 3.

23.2 (4 pkt)
Na rysunku 4. pokazano bieg promienia ABC przez soczewke skupiajaca. Wyznacz
konstrukcyjnie (na pomzszym rysunku) polozenie ogmisk soczewki.

A

A

N

B

A4
Rysunek 4.

Pomizszy tekst odnost sie do polecen 23.3 -23.8.
Na obu kencach kijka o dlugosci 20 cm uczniowie umiescili male zardwki, ktore nastepnie
podiaczyli do baterii. Kyek z zardwkami umiescili wzdluz osi optyczne) soczewki, tak jak
pokazuje rysunek 5. Ogniskowa soczewki skupiajace] wynosi 20 cm. Zardwka A znajduje sie
30 em od soczewki.
23.3 (2 pkt)
Wryznacz konstrukcyjnie (na ponizszym rysunku) polozenie obrazu zarowk A
1 zarowka B w te) soczewce. Wskazowka: moZesz narysowac odpowiednio umieszczone
strzalld pomocnicze.

A

PR—

w
s
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e

v

Rysunek 5.
23.4 (3 pht)
Korzystajac z rownama soczewk: udowodny. ze obraz zarowki A znajduje sie

cianl A - .
w odleglosci ,1,1? cm, a obraz zarowki B w odleglosei 28 em od soczewki

23.5 (1 pkt)
Oblicz dlugos¢ obrazu kijka, jaki uzyskano w tej soczewce.
23.6 (1 pkt)
Oblicz powiekszenie liniowe obrazu kijka.
23.7 (3 pki)
Oblicz promien krzywizny uzytej w Ccwiczemu soczewlki plasko-wypukley, jezeli
wiadomo, ze wykonana jest ona ze szkla o wspolczynniku zalamama n; = 1.6, a jg)
ogniskowa w powietrzu ( n,= 1) wynosi 20 cm.
23.8 (3 pki1)
Oblicz, ile razy zwickszy sie ogniskowa tej soczewki, jezeli umiescimy ja w wodzie
o wspolczynniku zalamania ny=1.3 7

12.49
Zadanie 24. Soczewka (10 pkt)

W pracowni szkolnej za pomoca cienkiej szklanej x(m) y(m)
soczewki dwuwypukle; o jednakowvch promieniach Ax==002m |Ay==002m
krzywizny, zamontowanesj na lawie  optycznej. 0.11 0.80
uzyskiwano obrazy swiecacego przedmiotu. Tabela 0.12 0.60
zawiera wyniki pomiarow odleglosci od soczewki 0.15 0.30
przedmuotu x1ekranu ). na ktérym uzyskiwano ostre 0.20 0.20
obrazy  przedmiot.  Bezwzgledne  wspolczynnik 0.30 0.15
zalamania powietrza oraz szkla wynosza odpowiednio 0.60 012
1115 0.80 0.11

24.1 (3 pkt)

Oblicz promuen krzywizny soczewk: wiedzac. ze jesh przedmiot byl w odleglose: 0.3 m od
soczewki to obraz rzeczywisty powstal w odleglosc: 0,15 m od soczewk:.

24.2 (4 pkt)

Naszlkicw wykres zaleinosc: yix). Zaznacz miepewnosci pomiarowe. Wykorzysta) dane
zawarte w tabeli.

24.3 (3 pkt)

Gdy wartosé x roénie, y dazy do pewnej wartogct, ktora jest wielkoscia charaktervstyezna dla
soczewki. Podaj nazwe tej wielkosci fizycznej oraz oblicz jej wartosé

12. Fale elektromagnetyczne -4 -
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Zadanie 26. Laser (10 pkt)

Laser 0 mocy 0.1 W emutyje w prozm monochromatyczng wiazke swiatla o diugoser fali
633 nm 1 kolowym przekroju.

26.1 (5 pkt)

Oszacuyy liczbe fotondow zawartych w elemencie wiazki $wiatla o diugodct jednego metra.
26.2 (3 pkt)

Oblicz wartosc sily, jaka wywieralaby ta wiazka swiatla laserowego padajaca w prozmi
prostopadle na wypolerowana metalows plytke. Do obliczen przyymy, ze w ciagu jedne
sekundy na powierzchnie plytki pada 10" fotonow. Zaldz, ze plytka odbija w calosci padajace

na nig promieniowanie

26.3 (2 pkt)

Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki moina zaobserwowaé po skierowaniu tej wiazki
prostopadle na siatke dvfrakcyjna posiadajaca 400 rys/mm_
12.51

Zadanie 4. Soczewka rozpraszajaca (12 pkt)

Na rysunku ponizej przedstawiono w sposéb uproszczony cienka, symetryczna, szklana,

dwuwklesly soczewke oraz przedmiot (zapalke) oznaczong jako P 1 jego obraz oznaczony
jako O. Soczewke umieszczono w powietrzu, a przez Fi i F; oznaczono jej ogniska.

v
1cm $
Kl

e
%

N
4.1 (2 pkt)
Wyznacz powiekszenie liniowe obrazu.
4.2 (3 pkt)

Wykonaj na ponizszym rysunku, konstrukcje powstawania obrazu w opisane] powyzej
sytuacji oraz podaj trzy cechy obrazu.

[ 2
e

Fy

N

CECIY ODIAZLL ..o
4.3 (1 pkt)

Uzasadnij, dlaczego przy uzyciu soczewki dwuwkleslej umieszczonej w powietrzu nie mozna
otrzymaé obrazu rzeczywistego.

4.4 (4 pkt)

Oblicz promien kizywizny scian soczewki. Do obliczen wykorzystaj informacje zawarte na
rysunku. Przyjmij wspolezynnik zalamania szkla rowny 1.5.

4.5 (2 pkt)

Zapisz, w jakich warunkach ta soczewka bedzie soczewka skupiajaca. Odpowiedz uzasadnij.

Fale elektromagnetyczne
— inne zadania

12.52

Dlaczego w czasie upatu powietrze nad rozgrzanym asfaltem wydaje si¢ drgac?
12.53

W jaki sposob za pomocg zwierciadta kulistego otrzymaé wigzk¢ promieni
rownoleglych?

12.54

Zaproponuj do§wiadczenie, w ktorym dokonalby$ pomiaru bezwzglednego
wspoélczynnika zatamania dla szklanej plytki.

12.55

Wyznacz i pordéwnaj katy graniczne dla diamentu (n=2,4) i dla szmaragdu
(n=1,6), umieszczonych w prézni.

12.56

Swiatlo przechodzi z diamentu (n=2,4) do wody (n=1,33) a nastepnie do oleju
(n=1,6). Naszkicuj to przej$cie, zakladajac, ze nie nastapicatkowite wewngtrzne
odbicie.

12.57

Szybko$¢ §wiatla w prozni wynosi3 * 10° m/s, a w szkle 2 = 10° m/s. Oblicz ile
wynosikat graniczny na granicy szkla i prozni. Wykonaj odpowiedni rysunek.

12. Fale elektromagnetyczne

12.58

Promien §wietlny padana granicg pierwszego osrodka (w ktorym szybkos§¢
$wiatta v=1,5%10°m/s) i prézni pod katem a=30° (sin 30°=0,5). Narysuj dalszy
bieg promienia.

12.59

Swiatlo przechodzi z wody od szkla. Naszkicuj wykres zaleznosci sin a= f(sinp).

12.60

Pod jakim katem na ptytke kwarcowa o wspotczynniku zalamanial,545 padaz
powietrza promiefi §wietlny, jesli promien odbity i zalamany tworza kat prosty?
12.61

Zwierciadlo wklgste, o promieniu 10cm, wytwarza obraz niewielkiego
przedmiotu przesuwajgcego si¢ ku powierzchni zwierciadla. Poczatkowa
odleglo$¢ przedmiotu od zwierciadta wynosi30cm. Sporzadz wykres zaleznosci
polozenia obrazu od potoZzenia przedmiotu.

12.62

Rzeczywisty, dwukrotnie pomniejszony obraz powstaje w odleglo$ci 15cm od
soczewki skupiajacej. Oblicz jej ogniskowa i zdolno$¢ skupiajaca.

12.63

W odleglo$ci3cm przed soczewka skupiajaca o ogniskowej 5 cm umieszczono
przedmiot o wysokosci 1,5 cm. W jakiej odleglo$ci od soczewki powstanie obraz
i jaka bedzie jego wysokos§¢?

12.64

Rownolegla wiazka $wiatla bialego pada na soczewke dwuwypukia o promieniu
krzywizny rl=r2=15cm. Oblicz ogniskowa tej soczewki dla promieni
czerwonych i fioletowych. Wspotczynniki zatamania tych promieni wynosza
odpowiednio: 1,57 i 1,61.

12.65

Soczewka dwuwypukia ograniczona jest powierzchniami o jednakowych
promieniach krzywizny, rownych 12cm. Soczewka wykonana jestze szkla o
n=15.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu

b) jak zmienitaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.66

Przedmiot §wiecacy przesunigto ruchem jednostajnymz predko$cig v=1m/s w
kierunku soczewki skupiajacej od A do B. Punkt A znajduje si¢ w odleglosci 3f
od soczewki, a punkt B znajduje si¢ w odleglosci 2f od soczewki.

a) sporzadz odpowiedni rysunek (konstrukcje) zanim przedmiot zaczat si¢
poruszaé

b) Oblicz predko$¢ $rednia, z jaka poruszal si¢ obraz tego przedmiotu.

c) Czy zblizat si¢ on, czy oddalat od soczewki?

12.67

Dhugo$¢ fali $wiatta emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw prozni
A =623,4 nm. Oblicz predkos¢, dlugosé fali i czgstotliwos$é tego $wiatta w
glicerynie (n=1473) .

12.68

Soczewka plaskowypukia ograniczona jest powierzchnia o promieniu krzywizny
15cm. Soczewka wykonana jest

ze szkla o n=1,5.

a) oblicz zdolno$¢ skupiajaca soczewki jezeli umieszczona jest w powietrzu

b) jak zmienilaby si¢ ogniskowa tej soczewki gdyby$my umiescili ja w wodzie?
12.69

Oblicz odleglo$¢ w jakiej znajduje si¢ przedmiot, jezeli obraz znajduje si¢ w
odleglosci 25cm od soczewki skupiajacej. Zdolno$¢ skupiajaca soczewki wynosi
5D. Oblicz powigkszenie soczewki.

12.70

Dlugo$¢ fali $wiatla emitowanego przez pewne zrodio A =700 nm. Oblicz
czestotliwos$ ¢ tego $wiatla, zakladajac, Ze rozchodz si¢ ono w powietrzu.
Jakiego przyblizenia (zaokraglenia) dokonujesz? Czy czgstotliwosé policzona
dokladnie bylaby wigksza czy mniejsza od wyliczonej przez Ciebie?

12.71

Wyznacz kat Brewstera (calkowitej polaryzacji) dla:

a) wody (n=1,33)

b) szkla (n=1,55)

12.72

Kat catkowitej polaryzacji dla pewnego gatunku szkta wynosi 59°30°. Wyznacz
wspolczynnik zatamania tego szkla.

12.73

Prazek trzeciego rzgdu otrzymany za pomoca siatki dyfrakcyjnej o 150 rysachna
milimetrze, obserwuje si¢ pod katem 26°. Oblicz dlugosé fali $wiatla padajacego
na siatke dyfrakcyjna oraz czgstotliwo$¢ tego $wiatla.

12.74

Oblicz czgstotliwos¢ i dlugos¢ fali $wiatta emitowanego przy przej$ciu elektronu
z orbity czwartej na druga. Oblicz energie, ktora bedzie posiadat powstaty foton.
12.75

Swiatlo o dlugosci0,5%10°m, ugiete na siatce dyfrakcyjnej, jest rzutowane na
odlegly o 50cm ekran. Jaka odlegtos¢ dzeli prazki drugiego i trzeciego rzgdu?
Siatka ma 500 rys na milimetrze.

-5-
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12.76

Jaki najwyzszy rzad widma $wiatta zottego (A=590nm) pojawi si¢ podczas
przepuszczania tego $wiatta przez siatke dyfrakcyjna, ktorej rysy odlegle sa od
siebie 0 2%10°m?

12.77

Oblicz dlugos¢ fali $wiatta emitowanego w serii:

a) Lymana b) Balmera c) Paschena

(jeden wybrany przypadek w kazdym podpunkcie).

12.78

Wikleste zwierciadlo kuliste wytwarza obraz, ktory jest 4 razy wigkszy od
przedmiotu. Gdyby ten przedmiot ustawi¢ o 2cm blizej zwierciadla, obraz bylby
powigkszony 6 razy. Oblicz ogniskowa zwierciadla.

12.79

Plytka szklana ma wspoéiczynnik zatamania 1,5. Promien $wietlny pada na plytke
pod katem 40° i wychodzi z niej przesunigty o 1,15cm. Oblicz grubo$é plyty.
12.80

Dlugos¢ fali §wiatta emitowanego przez laser helowo-neonowy wynosiw prozni
A =6234 nm. Oblicz predkos¢, dlugosé fali i czestotliwos¢ tego Swiatla w
glicerynie (n=1473) .
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