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Zadanie 9.    
Na rysunku poniżej przedstawiono układ optyczny składający się z dwóch soczewek 
skupiających: obiektywu i okularu. Ogniska obiektywu i okularu oznaczono na osi optycznej 
układu jako Fob i Fok. Przedstawiony układ jest uproszczonym modelem mikroskopu. 
 

Powstawanie obrazu w takim układzie optycznym jest następujące. Gdy przedmiot AB jest 
ustawiony na osi optycznej układu tuż przed ogniskiem obiektywu (jak na rysunku), to obiektyw 
tworzy obraz rzeczywisty A’B’ przedmiotu AB. Ten obraz A’B’ jest z kolei przedmiotem dla 
okularu, który tworzy z niego obraz pozorny A’’B’’. Obraz A’’B’’ jest tym, co widzi obserwator 
przez okular. 
 

Rysunek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 9.1. (0–2)   
Na powyższym rysunku wyznacz konstrukcyjnie oraz narysuj i oznacz obraz A’’B’’ 
przedmiotu AB, który powstaje w opisanym układzie optycznym.  
 
Uwaga! Poziome linie pomocnicze do konstrukcji oznaczono kreską przerywaną. Do 
rysowania prostych w konstrukcji użyj linijki.  
 
  

okular obiektyw 
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Zadanie 9.2. (0–4)   
Odległość obiektywu od okularu w opisanym układzie optycznym jest równa 𝑑 = 16 cm. 
Ogniskowe obiektywu i okularu wynoszą odpowiednio: 𝑓௢௕ = 4 cm, 𝑓௢௞ = 6 cm. Przedmiot AB 
ustawiono na osi optycznej układu w odległości 𝑥௢௕ = 6 cm od obiektywu. 
 

Powiększenie 𝑘 przedmiotu AB, uzyskane w opisanym układzie optycznym, jest iloczynem 
powiększenia, jakie daje obiektyw, oraz powiększenia, jakie daje okular. 
 
Oblicz powiększenie 𝒌 przedmiotu AB, uzyskane w opisanym układzie optycznym. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 9.1. 9.2. 
Maks. liczba pkt 2 4 

Uzyskana liczba pkt   
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Zadanie 10.  
Kwadratową ramkę o długości boku 𝑎 = 0,20 m umieszczono w obszarze zmiennego pola 
magnetycznego. Ramkę wykonano z przewodnika, a całkowity opór elektryczny ramki wynosi 𝑅 = 2 Ω. Płaszczyzna powierzchni ramki jest prostopadła do linii pola magnetycznego. 
Wartość 𝐵 wektora indukcji zewnętrznego pola magnetycznego, w obszarze zajmowanym 
przez ramkę, zmienia się w czasie 𝑡, od chwili 𝑡଴ = 0 do chwili 𝑡ଵ, zgodnie z zależnością:  𝐵(𝑡) = 𝛽𝑡           gdzie           𝛽 = 3 Ts  

Na rysunku przedstawiono opisaną sytuację w widoku z góry. Symbolem  oznaczono zwrot 
wektora indukcji magnetycznej 𝐵ሬ⃗ (𝑡) za płaszczyznę rysunku.  
 

Rysunek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 10.1. (0–2) 
Na rysunku powyżej narysuj i oznacz: 
• (wewnątrz ramki) zwrot pola magnetycznego 𝑩ሬሬ⃗ 𝒊𝒏𝒅 prądu indukcyjnego 
• (na każdym boku ramki) zwrot przepływu prądu indukcyjnego w ramce.  

 

Użyj w tym celu jednego z symboli:  
 – oznaczającego zwrot przed płaszczyznę rysunku (w stronę do patrzącego) LUB  
 – oznaczającego zwrot za płaszczyznę rysunku, LUB → – oznaczającego zwrot w prawo, LUB ← – oznaczającego zwrot w lewo, LUB ↑ – oznaczającego zwrot w górę, LUB ↓ – oznaczającego zwrot w dół. 

 
Zadanie 10.2. (0–1) 
Napisz, w jaki sposób można uzyskać pole magnetyczne zmieniające się w czasie. 
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