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Zadanie 3. 
Wiązka protonów o prędkościach  jednakowych co do kierunku, ale różnych co do wartości 
wchodzi w obszar jednorodnych pól elektrycznego  i magnetycznego , przy czym wektory 

,  i  są wzajemnie do siebie prostopadłe (rys. poniżej), a wektor  ma zwrot przed 
płaszczyznę rysunku. Protony o pewnej prędkości biegną przez obszar pól prostoliniowo i 
przechodzą przez szczelinę, podczas gdy szybsze i powolniejsze ulegają odchyleniu. Siłę 
grawitacji działającą na protony należy pominąć. 

Zadanie 3.1. (0–2) 
Na rysunku powyżej narysuj i oznacz wektory sił elektrycznej  i magnetycznej  
działających na proton (oznaczony symbolem p) przechodzący prostoliniowo przez 
obszar obu pól. 

Zadanie 3.2. (0–2) 
Natężenie pola elektrycznego wynosi 4 ·104 N/C, a indukcja pola magnetycznego jest równa 
20 mT. 

Oblicz wartość prędkości protonów przechodzących prostoliniowo przez obszar 
skrzyżowanych pól. 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

Zadanie 3.3. (0–1) 
Dla wartości natężenia pola elektrycznego 4·104 N/C wykaż, że siłę grawitacji działającą 
na protony można pominąć w porównaniu z siłą oddziaływania elektrycznego. 
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Zadanie 3.4. (0–1) 
Wiązka protonów biegnie prostoliniowo przez obszar skrzyżowanych pól. Przyjmijmy, że 
wektor  oprócz składowej prostopadłej do płaszczyzny rysunku może także mieć składową 
poziomą skierowaną w prawo. 

Zaznacz poprawne dokończenie poniższego zdania. 

Dodanie składowej poziomej wektora  (przy niezmienionej składowej prostopadłej oraz 
niezmienionych wartościach E i v) spowoduje, że protony 

A. zaczną odchylać się wzdłuż osi pionowej. 
B. zaczną odchylać się wzdłuż osi prostopadłej do płaszczyzny rysunku. 
C. zaczną być przyspieszane lub hamowane. 
D. będą poruszać się tak samo jak wtedy, gdy składowa pozioma pola  nie występowała. 

Zadanie 3.5. (0–2) 
Wiązka protonów biegła prostoliniowo przez obszar skrzyżowanych pól. Tę wiązkę 
zamieniono na wiązkę cząstek α o energii kinetycznej równej energii kinetycznej protonów. 
Czy cząstki α pobiegną także prostoliniowo, czy odchylą się w górę, czy – w dół? 

Napisz odpowiedź i ją uzasadnij. 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

Zadanie 4. 
W obwodzie przedstawionym na rysunku napięcie baterii 
wynosi 12 V. Dane są też opory R3 = 20 Ω i R4 = 25 Ω. 
Amperomierz wskazuje 0,2 A, a woltomierz 4 V. 

Zadanie 4.1. (0–1) 
Wykaż, że napięcie na oporniku R4 wynosi 5 V. 
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