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Zadanie 7.  

Trzy punktowe ładunki elektryczne: 𝑄1, 𝑄2 i 𝑄3 

umieszczono w wierzchołkach kwadratu (zobacz rysunek 

obok). Ładunki te pozostają nieruchome. Pomiędzy 

ładunkami jest próżnia. 
 

Długość boku tego kwadratu jest równa 𝑎.  
 

Wartości ładunków 𝑄1, 𝑄2 i 𝑄3 wyrażają się poprzez 

pewną dodatnią wartość 𝑄 następująco: 

𝑄1 = +𝑄           𝑄2 = −𝑄           𝑄3 = +𝑄   

 

W wierzchołku kwadratu oznaczonym jako 𝑃 nie ma 

ładunku elektrycznego. 

 
 

Zadanie 7.1. (0–1)    

Na którym rysunku (spośród A–D) prawidłowo zaznaczono kierunek i zwrot 

wypadkowej siły elektrycznej działającej na ładunek 𝑸𝟑? Wybierz właściwą odpowiedź 

spośród podanych. 
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Zadanie 7.2. (0–4)    

Wektor wypadkowego natężenia pola elektrycznego w punkcie 𝑃 oznaczymy jako 𝐸ሬ⃗ 𝑃. 

 

Wyznacz 𝑬𝑷 – wartość wektora natężenia 𝑬ሬሬ⃗ 𝑷 – w zależności tylko od 𝒂, od 𝑸 oraz od 

odpowiedniej stałej fizycznej.   
 

Zapisz odpowiednie równania i przekształcenia oraz podaj postać wzoru na 𝑬𝑷. 
 

Uwaga! Zamieszczony rysunek ma charakter pomocniczy. 
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Zadanie 8.   

Szklana kula 𝒦 o środku w punkcie 𝑆 jest umieszczona w powietrzu. Współczynnik 

załamania światła w szkle, z którego jest wykonana kula 𝒦, jest równy 𝑛𝑠𝑧 = 1,50. 

Współczynnik załamania światła w powietrzu przyjmujemy równy 𝑛𝑝 = 1,00.  
 

Wewnątrz kuli 𝒦, w punkcie 𝐷 tuż pod jej powierzchnią, znajduje się mała świecąca dioda. 

Ta dioda emituje światło do wnętrza kuli w taki sposób, że jej światło pada na każdy punkt 

wewnętrznej powierzchni kuli 𝒦.  
 

Okazuje się, że światło diody wychodzi z kuli 𝒦 jedynie przez fragment jej powierzchni, 

zaznaczony na schematycznym rysunku fioletowym łukiem 𝐴𝐵. 
 

Na rysunku przedstawiono przekrój kuli 𝒦 w płaszczyźnie zawierającej diodę i środek kuli. 

Miarę kąta ∠𝐵𝐷𝐴 oznaczono jako 𝜑. Kreską przerywaną oznaczono odcinki pomocnicze. 
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Zadanie 8.1. (0–3)    

Oblicz 𝝋. Zapisz obliczenia. 
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