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Al Przyciaganie dwoch tadunkow
prawo Coulomba

tadunki +3,0 uC i -5,0 puC znajdujg sie w odlegtosci 0,30 m w prézni. Oblicz wartos¢ i okresl charakter sity
wzajemnego oddziatywania. Przyjmij k = 9,0-‘I09 N-m?/C?.
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Gdzie umiescic trzeci tadunek?
réownowaga elektrostatyczna

Dwa dodatnie tadunki +4q i +q sg odlegte o L. W ktérym punkcie odcinka miedzy nimi nalezy umiesci¢ maty
dodatni tadunek probny, aby pozostawat w réwnowadze?
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Pole w srodku dipola
natezenie pola elektrycznego

tadunki +2,0 uC i -2,0 uC s3 odlegte 0 0,40 m. Oblicz wartosc¢ i kierunek natezenia pola w poftowie odcinka
taczgcego tadunki. Przyjmij k = 9,0-']09 N-m2/C2.

+2,0 uC -2,0 uC

0,40 m

Punkt zerowego pola poza uktadem
superpozycja pol elektrycznych

tadunki +4q i —q lezg w odlegtosci L. Wyznacz punkt na prostej tgczgcej tadunki, w ktérym natezenie pola jest
réwne zeru.

Energia trzech jednakowych tadunkéw
energia potencjalna uktadu tadunkow

Trzy jednakowe tadunki +2,0 uC umieszczono w wierzchotkach tréjkata rownobocznego o boku 0,30 m. Oblicz
energie potencjalng elektrostatyczng uktadu. Przyjmij k = 9,0-109 N-m?/C?.

Elektron przyspieszony napieciem
praca pola i energia kinetyczna

Elektron startuje z spoczynku i zostaje przyspieszony réznicg potencjatow 250 V. Oblicz uzyskang energie
kinetyczna w dzulach i predko$¢ elektronu. Przyjmij e = 1,60-107'° Cime = 9,11-10°" kg.
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Proton miedzy oktadkami

jednorodne pole elektryczne

Miedzy rownolegtymi oktadkami odlegtymi o 2,0 cm panuje napiecie 800 V. Proton startuje z spoczynku przy
dodatniej oktadce. Oblicz natezenie pola, przyspieszenie, czas przelotu i predkos¢ przy drugiej oktadce. Przyjmij
ep=1,60-10"°Cimp=1,67-10? kg.
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n Natadowana kropla w réwnowadze

réwnowaga w polu elektrycznym

Kropla oleju o masie 2,0-10'6 kg pozostaje nieruchoma w pionowym polu elektrycznym skierowanym w goére o
wartosci 5,0-10% V/m. Oblicz tadunek kropli. Przyjmij g = 10 m/s?.
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n Potencjat natadowanej kuli

przewodnik kulisty

Metalowa kula o promieniu 0,10 m ma tadunek +2,0 uC. Oblicz potencjat powierzchni i natezenie pola tuz nad
powierzchnig. Przyjmij k = 9,0-10g N-m2/C2.

V(r)
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Dwa kondensatory szeregowo
potaczenie szeregowe kondensatorow

Kondensatory 6,0 uF i 3,0 uF potgczono szeregowo i podtagczono do napiecia 18 V. Oblicz pojemno$¢ zastepcza,
tadunek kazdego kondensatora oraz napiecia na nich.

C. = 6,0 uF C.=3,0uF

: | | | | :

Na obu kondensatorach znajduje sie ten sam tadunek Q.

Energia potaczenia rownolegtego
kondensatory potagczone rownolegle

Kondensatory 4,0 uF i 6,0 uF potgczono rownolegle do zrodta 12 V. Oblicz tadunki, tadunek catkowity i energie
ukfadu.

Dielektryk w odtgczonym kondensatorze
kondensator odizolowany od zrédta

Natadowany kondensator ptaski odtgczono od zrodta, a nastepnie catkowicie wypetniono dielektrykiem o
przenikalnosci wzglednej 4. Jak zmienig sie pojemnos¢, napiecie, natezenie pola i energia?

el Dielektryk przy podiaczonej baterii

kondensator o statym napieciu

Kondensator pozostaje podtgczony do idealnej baterii. Wsuwa sie do niego dielekiryk o przenikalnosci wzglednej
3, catkowicie wypetniajgcy przestrzen miedzy oktadkami. Jak zmienig sie C, Q, V i energia?
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Mostek z kondensatoréw
potaczenie mieszane kondensatoréw

Kondensatory 2,0 yF i 4,0 uF potgczono rownolegle, a uzyskany uktad szeregowo z kondensatorem 3,0 pF.
Catos¢ podtgczono do 12 V. Oblicz pojemnos¢ zastepcza, tadunek kazdej gatezi i napiecia na kondensatorach.

( Cy = 2,0 yF )

Cs = 3,0 uF

C.=4,0F

gataz rownolegta
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Kiedy kondensator osiagnie 90%?
tadowanie kondensatora w obwodzie RC

Kondensator 5,0 yF taduje sie przez opornik 2,0 MQ z baterii 12 V. Oblicz statg czasowa, czas osiggniecia 90%
napiecia koncowego oraz prad poczatkowy.
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Roztadowanie po dwéch statych czasowych
roztadowanie kondensatora RC

Kondensator 10 pF natadowany do 100 V roztadowuje sie przez opornik 1,0 MQ. Oblicz napiecie i energie
kondensatora po 20 s.

Bateria z oporem wewnetrznym
SEM i napiecie zaciskowe

17

Bateria ma SEM 12 V i opor wewnetrzny 1,0 Q. Podtaczono do niej opornik 6,0 Q. Oblicz prad, napigcie
zaciskowe, moc na oporniku i sprawnosc¢ przekazywania energii do obcigzenia.
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Prady w dwéch gateziach

potaczenie mieszane opornikéw

Oporniki 6,0 Qi 3,0 Q potgczono rownolegle, a nastepnie szeregowo z opornikiem 4,0 Q. Uktad podtgczono do 12
V. Oblicz op6r zastepczy, prad catkowity i prgdy w gateziach rownolegtych.

R:=6"Q
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R; =300
E
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Zréwnowazony mostek Wheatstone’a
prawo Kirchhoffa w mostku

W zréwnowazonym mostku Wheatstone’a opory w kolejnych ramionach wynoszg R1 = 100 Q, R2 =200 Q, R3 =
150 Qi R4. Oblicz R4 i prad przez galwanometr.

R:=100Q

D
Warunek réwnowagi: R1/R; = Rs/Ry; prad galwanometru = 0

Maksymalna moc w odbiorniku
dopasowanie oporu obcigzenia

Zrédto ma SEM 12 V i opér wewnetrzny 1,0 Q. Jaki opér odbiornika zapewnia maksymalng moc i ile ta moc
wynosi? Jaka jest wtedy sprawnos¢ uktadu?
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Dwa zrédta dzialajgce przeciwnie
drugie prawo Kirchhoffa

W jednym obwodzie szeregowym znajdujg sie zrodta 12 V o oporze 1,0 Qi 6 V o oporze 0,50 Q, potgczone
przeciwnie, oraz opornik 4,50 Q. Oblicz prad i kierunek przeptywu.

R=450Q
| | . -
| ! | ! |

E1=12V,r,=10Q E;=6V,r,=0,500Q

Zrédta polaczone przeciwnie

A 4

Dtuzszy i cienszy przewod
opor przewodnika

Przewdd wykonano z tego samego materiatu co przewdd wzorcowy, ale ma dwukrotnie wiekszg dtugos$c¢ i
dwukrotnie mniejszg srednice. lle razy jego opor jest wiekszy?

Pl Czajnik z nieidealng sprawnoscia
energia i moc pradu

Czajnik o mocy elektrycznej 2,0 kW i sprawnosci 85% ogrzewa 1,5 kg wody od 20°C do 100°C. Oblicz minimalny
czas ogrzewania. Przyjmij ¢ = 4200 J/(kg-K).
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Mierniki, ktére zmieniaja obwod
nieidealny amperomierz i woltomierz

strona 11

Zrédto 12 V zasila opornik 6,0 Q. Amperomierz o oporze 0,50 Q jest wigczony szeregowo, a woltomierz o oporze
30 Q réwnolegle do opornika. Oblicz wskazania obu miernikéw.

®

RA =0500Q

R=6,00Q
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woltomierz rownolegle do R
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n Elektron zatacza maty okrag

sita Lorentza w polu magnetycznym

Elektron wpada prostopadle do jednorodnego pola B = 0,020 T z predkoscig 3,0-106 m/s. Oblicz promien toru i
okres obiegu. Przyjmij me = 9,11-102" kgie = 1,60-107'° C.

B skierowane za ptaszczyzne rysunku

® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

® ® ®
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Selektor predkosci i analizator
skrzyzowane pola elektryczne i magnetyczne

Proton przechodzi bez odchylenia przez selektor, w ktérym E = 2,0-104 V/miB = 0,050 T. Nastepnie wpada
prostopadle do pola 0,10 T. Oblicz jego predkos¢ i promien toru w analizatorze. Przyjmij mp = 1,67-10'27 kgie=

1,60-10"° C.
r A 's N
SELEKTOR PREDKOﬁCI ANALIZATOR MAGNETYCZNY
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® ® ® r = mv/(qB)
® ® ® ® ®
qE = quvB
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Srubowa droga czastki
ruch natladowanej czgstki w polu B

27

Czastka alfa porusza sie w polu B = 0,50 T. Sktadowa predkosci prostopadta do pola wynosi 2,0-105 m/s, a

sktadowa réwnolegta do pola 3,0-105 m/s. Oblicz promien helisy, okres i skok. Przyjmijm = 6,64-10'27 kgiqg=
-19

3,20-10" 7 C.
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sita elektrodynamiczna

n Przewodnik w polu magnetycznym

Prosty odcinek przewodnika dtugosci 0,25 m przewodzi prad 8,0 A w polu B = 0,60 T. Przewodnik tworzy z
kierunkiem pola kat 30°. Oblicz wartos$¢ sity magnetyczne;j.

B skierowane z plaszczyzny rysunku
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1=025m
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n Ramka opuszcza obszar pola

indukcja elektromagnetyczna i prawo Lenza

Kwadratowa ramka z drutu o boku 0,20 m i oporze 0,50 Q jest wysuwana ze statg predkoscig 3,0 m/s z obszaru
jednorodnego pola magnetycznego B = 0,80 T skierowanego za ptaszczyzne rysunku. Oblicz warto$é
indukowanej SEM, natezenie prgdu oraz site magnetyczng dziatajgcg na ramke podczas wysuwania. Okresl|
kierunek pradu i zwrot sity.

obszar pola B

® ® ® ® ® ® a=020m

| |
® ® ® ®

v=30m/s
® ® ® FEBj _
® ® ® ®
® ® ® ® ® ®
R=0500

B skierowane za plaszczyzne rysunku



Elektrycznos¢ i magnetyzm, zestaw numer 1 strona 16

Dwa réwnolegte przewody

oddziatywanie pradow

Dwa dtugie rownolegte przewody sg odlegte o 5,0 cm i przewodzg w tym samym kierunku prady 10 A i 20 A.
Oblicz site przypadajgcg na metr dtugosci i okresl jej charakter. Przyjmij y0 = 411107 T-mI/A.

Prady zgodne: przewody przyciagaja sie

F4 F2
lh=10A —)- P l,=20A

d=50cm

Pole w srodku wielozwojowej petli

pole magnetyczne przewodnika kotowego

Ptaska cewka ma 50 zwojéw o promieniu 0,10 m i przewodzi prad 2,0 A. Oblicz indukcje pola w jej Srodku.
Przyjmij p0 = 41107 T-m/A.
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Pole wewnatrz dtugiego solenoidu

pole magnetyczne cewki

Solenoid ma 1000 zwojéw na metr dtugosci i przewodzi prad 1,5 A. Oblicz indukcje pola wewnatrz. Przyjmij u0 =
41107 T-m/A.

Dlugi solenoid - rzeczywiste uzwojenie cewki

B wewnatrz

L1

W

n = 1000 zwojow/m, | = 1,5 A
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el Pret przesuwany po szynach
indukcja elektromagnetyczna i bilans mocy

Przewodzgcy pret dtugosci 0,50 m przesuwa sie z predkoscig 4,0 m/s prostopadle do pola B = 0,80 T. Opor
zamknietego obwodu wynosi 2,0 Q. Oblicz SEM, prad, site hamujacg i moc mechaniczng potrzebng do
utrzymania ruchu.

B = 0,80 T za plaszczyzne rysunku
hid hid hid

® ® ® ® ® ® ®
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® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
" v =4,0 m/s
1=050m =
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® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
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Zmiana strumienia przez cewke
prawo Faradaya

34

Cewka 100-zwojowa ma pole pojedynczego zwoju 0,020 m?. Prostopadte pole magnetyczne maleje
réwnomiernie z 0,50 T do 0,10 T w czasie 0,20 s. Oblicz warto$¢ indukowanej SEM.

N = 100, A = 0,020 m?

malejacy strumien

B:050T — 0,10 T w czasie 0,20 s
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Napiecie z obracajgcej sie cewki

pradnica pradu przemiennego

Cewka o 200 zwojach i polu zwoju 0,010 m? obraca sie z predkoscig katowg 50 rad/s w polu B = 0,40 T. Oblicz
amplitude i warto$¢ skuteczng SEM.

jednorodne pole magnetyczne B

obrét ramki zmienia strumien pola i indukuje SEM
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Transformator obnizajacy napiecie

transformator idealny

Transformator obniza napiecie z 230 V do 12 V. Uzwojenie wtérne ma 60 zwojow i zasila opornik 6,0 Q. Oblicz
liczbe zwojow pierwotnych oraz prady po obu stronach.

N, = 60
N, = 1150

230V~ 12V~

zamkniety rdzen ferromagnetyczny

Transformator ze stratami

sprawnos¢ transformatora

Transformator dostarcza napiecie 24 V i prad 5,0 A. Jego sprawnos$¢ wynosi 90%, a napiecie pierwotne 230 V.
Oblicz moc wejsciowg i prad pierwotny.

Samoindukcja przy narastaniu pradu
indukcyjnos¢ i energia pola

W cewce o indukcyjnosci 0,20 H prad rosnie liniowo od 0 do 3,0 A w czasie 0,050 s. Oblicz wartos¢ SEM
samoindukcji i energie pola magnetycznego przy pradzie 3,0 A.
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e Napiecie miedzy skrzydtami samolotu
sita Lorentza i SEM ruchu

Samolot leci poziomo na wschod z predkoscig 250 m/s. Odlegtos¢é miedzy koncami jego skrzydet wynosi 30 m.
Pionowa sktadowa ziemskiego pola magnetycznego ma wartos$¢ 40 uT i jest skierowana w dét. Oblicz napiecie
indukowane miedzy koncami skrzydet i wskaz, ktore skrzydto uzyskuje wyzszy potencjat.

® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
v =250 m/s
® ® ® ®
® ®
+ -_—
® ®
® ®
® ®

B = 40 uT skierowane w dol, za plaszczyzne rysunku

Moc w obwodzie pradu przemiennego
wartosci skuteczne

Do opornika 50 Q podtgczono napiecie sinusoidalne o wartosci skutecznej 230 V. Oblicz prad skuteczny, moc
Srednig oraz amplitudy napiecia i pradu.



