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Zadanie 9.2. (0–1) 

W kolejnym doświadczeniu ekran i przedmiot ustawiono względem siebie w pewnej ustalonej 

odległości 𝑑2. Gdy soczewkę umieszczono w odległości 𝑥2 od przedmiotu P, to na ekranie 

zaobserwowano ostry, powiększony obraz tego przedmiotu, a gdy soczewkę umieszczono 

w odległości 𝑥3 od przedmiotu P, to na ekranie zaobserwowano ostry, pomniejszony obraz 

tego przedmiotu. 

 

Zapisz w wyznaczonym poniżej miejscu wyrażenie pozwalające wyznaczyć 𝒙𝟑 tylko za 

pomocą 𝒅𝟐 oraz 𝒙𝟐. 

 

 

 

 

 

Brudnopis do zadania 9.2.                       

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Zadanie 10.  

Rozważamy napiętą strunę metalową, której oba końce są unieruchomione. Gdy struna jest 

pobudzona do drgań, to tworzą się na niej poprzeczne fale stojące. 

 

Zadanie 10.1. (0–2) 

Na rysunkach 1.–3. przedstawiono strunę, gdy znajdowała się ona w położeniu równowagi. 

Strunę pobudzano do drgań w różny sposób.  

 

Na rysunku 1. dorysuj obraz fali stojącej o największej długości, jaka może powstać 

na strunie. Na rysunkach 2. i 3. dorysuj obrazy dwóch fal stojących o kolejnych 

długościach, które mogą powstać na tej strunie. 

 

Uwaga: Obraz fali stojącej może przedstawiać widok struny w chwili jej maksymalnego 

wychylenia z położenia równowagi. 

 

  Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

𝑥3 =                                    
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Informacja do zadania 10.2. 

Wartość prędkości fali poprzecznej na napiętej strunie wyraża się wzorem: 

 v = √
𝐹

𝜇
              przy czym          𝜇 =

𝑚

𝐿
 

gdzie 𝐹 jest wartością siły napinającej strunę, 𝜇 jest gęstością liniową rozciągniętej struny, 

𝑚 jest masą struny, 𝐿 jest długością rozciągniętej struny. 

 

Zadanie 10.2. (0–4)  

Strunę o masie 𝑚 i długości swobodnej 𝐿0 rozciągnięto siłą o wartości 𝐹1 do długości 

𝐿1 = 1,01𝐿0. Drugą, identyczną strunę o masie 𝑚 i długości swobodnej 𝐿0 rozciągnięto siłą 

o wartości 𝐹2 do długości 𝐿2 = 1,03𝐿0. Przyjmij, że siły napinające struny są wprost 

proporcjonalne do wydłużeń tych strun. 
 

Oblicz iloraz  
𝒇𝟐

𝒇𝟏
 , czyli stosunek częstotliwości najdłuższych fal stojących, które mogą 

powstać – odpowiednio – na strunach o długościach 𝑳𝟐 i 𝑳𝟏. 
 

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                

                                
  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 9.2. 10.1. 10.2. 

Maks. liczba pkt 1 2 4 

Uzyskana liczba pkt    
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Zadanie 11.  

W zamkniętym pojemniku znajduje się gaz, który jest mieszaniną wodoru i helu. Gaz ten 

pobudzono do świecenia, a następnie zarejestrowano jego widmo emisyjne. Na rysunku 

poniżej przedstawiono zarejestrowane w zakresie długości fal światła widzialnego linie 

widmowe helu oraz wodoru. Na osi pod widmem oznaczono długość fali 

elektromagnetycznej.  

 

Rysunek 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wiadomo, że atom wodoru emituje światło widzialne podczas przeskoków elektronu 

z poziomów energetycznych 3, 4, 5 i 6 na poziom energetyczny 2. 
 

W zadaniach 11.1.–11.2. pomiń odrzut atomu przy emisji/absorpcji fotonu. 

 

Zadanie 11.1. (0–3)  

Na rysunku przedstawiającym widmo zidentyfikuj jedną z linii widmowych, która 

pochodzi od wodoru. Zapisz niezbędne obliczenia, które pozwalają zidentyfikować tę 

linię. Postaw znak X na zidentyfikowanej linii. 

 

Przyjmij do obliczeń: 

ℎ ≈ 6,626 ⋅ 10−34 J ⋅ s  (stała Plancka),  

𝑐 ≈ 2,998 ⋅ 108 m/s  (wartość prędkości światła w próżni),  

𝑒 ≈ 1,602 ⋅ 10−19 C  (ładunek elektryczny elementarny), 

𝐸1 ≈ −13,61 eV  (energia stanu podstawowego atomu wodoru).  
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