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Zadanie 8.2. (0–1) 
Na rysunku 2. wyznacz konstrukcyjnie i oznacz położenie obrazu D’’ świecącej diody D.  
 
 

Zadanie 8.3. (0–1) 
Oceń prawdziwość każdego dokończenia poniższego zdania. Zaznacz P, jeśli zdanie 
jest prawdziwe, albo F – jeśli jest fałszywe. 
 
Obserwowany przez soczewkę obraz D’’ świecącej diody D jest 
 

1. rzeczywisty. P F 

2. odwrócony. P F 

3. powiększony. P F 
 
 
Zadanie 9.  
Rozważamy elektron w atomie wodoru znajdujący się początkowo na poziomie 
energetycznym o numerze 𝑛 = 4. Ten elektron może przejść na wyższy poziom energetyczny 
w wyniku pochłonięcia fotonu albo może przejść na niższy poziom energetyczny, emitując przy 
tym foton. 
 
 

Zadanie 9.1. (0–1)  
Częstotliwość fotonu pochłoniętego podczas przejścia elektronu z poziomu 𝑛 = 4 na poziom 𝑛 = 5 oznaczymy jako 𝑓ସହ, a częstotliwość fotonu pochłoniętego podczas przejścia elektronu 
z poziomu 𝑛 = 4 na poziom 𝑛 = 6 oznaczymy jako 𝑓ସ଺. Wartości energii fotonów 
pochłoniętych podczas tych przejść oznaczymy odpowiednio jako 𝐸ସହ oraz 𝐸ସ଺. 
 
Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 
 
Częstotliwości 𝑓ସହ i 𝑓ସ଺ fotonów pochłoniętych przez atom wodoru spełniają relację 
 

A. 𝑓ସହ > 𝑓ସ଺, 

ponieważ wartości energii tych fotonów 
spełniają relację 

1. 𝐸ସହ > 𝐸ସ଺. 

B. 𝑓ସହ = 𝑓ସ଺, 2. 𝐸ସହ = 𝐸ସ଺. 

C. 𝑓ସହ < 𝑓ସ଺, 3. 𝐸ସହ < 𝐸ସ଺. 

 
 
  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 8.1. 8.2. 8.3. 9.1. 
Maks. liczba pkt 2 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 9.2. (0–3)  
Elektron w atomie wodoru przeszedł z poziomu energetycznego 𝑛 = 4 na niższy poziom 
energetyczny, emitując w tym procesie foton o energii 2,55 eV.  
 
Wyznacz numer poziomu energetycznego, na który przeszedł elektron. Wykonaj 
odpowiednie obliczenia. 
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Zadanie 10.  
Kilkanaście lat po tym, jak J.J. Thomson odkrył elektron, Robert A. Millikan wykonał 
doświadczenie, w którym wyznaczył ładunek elektryczny elektronu.  
 

W jednej z wersji tego doświadczenia naelektryzowane kropelki oleju poruszały się 
w powietrzu, w obszarze jednorodnego pola elektrycznego, pomiędzy równoległymi 
i przeciwnie naładowanymi płytkami metalowymi. Do naelektryzowania kropelek oleju 
wykorzystano wiązkę jąder helu 4He, uzyskaną podczas rozpadu alfa jąder plutonu 239Pu.  
 

Kropelki oleju rozpylano w obszar pola elektrycznego. Obserwacja ruchu kropelki pod 
mikroskopem pozwalała wyznaczyć jej prędkość (zobacz rysunek poniżej). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na dodatnio naelektryzowane kropelki oleju działają:  
• siła grawitacji 𝐹⃗௚ 

• siła oporu 𝐹⃗௢௣ powietrza, której wartość jest wprost proporcjonalna do wartości prędkości 
kropelki: 𝐹௢௣ ~ v 

• siła elektryczna 𝐹⃗௘ (wtedy, gdy pole elektryczne pomiędzy płytkami jest włączone).  
 
 
 
Informacja do zadań 10.1. i 10.2. 
Kropelka, która w obszarze pomiędzy płytkami wytraciła poziomą składową prędkości na 
skutek działania siły oporu powietrza, może – zależnie od wartości natężenia pola 
elektrycznego pomiędzy płytkami – pozostawać w spoczynku, wznosić się lub opadać 
pionowo. 
 

Przyjmij, że ruch kropelki opisujemy w układzie inercjalnym. 
 
  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 9.2. 
Maks. liczba pkt 3 

Uzyskana liczba pkt  

mikroskop 

źródło  
jąder helu 

kierunek linii 
pola elektrycznego 

kropelka oleju 𝑔⃗ 


