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Podstawa programowa - gimnazjum

4. Elektrycznosc. Uczen:
1) opisuje sposoby elekiryzowania cial przez tarcie 1 dotyk; wyjasnia,
ze zjawisko to polega na przeplvwie elektronow; analizuje kierunek
przeplywu elektronow;

2) opisuje jakosciowo oddzialvwanie ladunkow jednoimiennych i roz-
noimiennych;

3) odroznia przewodniki od izolatorow oraz podaje przyklady obu ro-
dzajow cial;
4) stosuje zasade zachowania ladunku eleklrycznego;
5} posluguje sie pojeciem ladunku elekirveznego jako wielokrotnosci la-
dunku elektronu (elementarnego);
6) opisuje przeplvw pradu w przewodnikach jako ruch elektronow
swobodnych;
7) posluguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;
8) posluguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia eleklrycznego;
9) posluguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostvch obwodach elekirycznych;
10) posluguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elekirycznego;
11) przelicza energie elektrvczng podang w kilowatogodzinach na dzule
i dzule na kilowatogodziny;
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

13) wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elekiryczna.




Podstawa programowa - gimnazjum

E_J'I

Magne tyzm. Uczen:

1) nazywa bieguny magnetvczne magnesow trwalych i opisuje charak-
ter oddzialywania miedzy nimi;

2) opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz za-
sade dzialania kompasu;

3) opisuje oddzialywanie magnesow na zelazo i podaje przyklady wy-
korzystania tego oddzialywania;

4) opisuje dzialanie przewodnika z pradem na igle magnetvezng;
5) opisuje dzialanie eleklromagnesu i role rdzenia w eleklromagnesie;

6) opisuje wzajemne oddzialywanie magnesow z eleklromagnesami
i wyjasnia dzialanie silnika elektrycznego pradu stalego.




Podstawa programowa — szkoty
ponadgimnazjalne

7. Pole elekiryczne. Uczen:

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy ladunkami punktowymi;

2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;
3) oblicza natezenie pola centralnego pochodzgcego od jednego ladun-
ku punktowego;
4) analizuje jakosciowo pole pochodzgce od ukladu ladunkow;
5) wvznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naeleklrvzowanego cia-
la stervcznie symelrycznego;
6) przedstawlia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;
7) opisuje pole kondensatora plaskiego, oblicza napiecie miedzy okiad-
kami:
8) postuguje sie pojeciem pojemnosci eleklrycznej kondensatora;
9) oblicza pojemnosc kondensalora plaskiego, znajac jego cechy geome-
fryczne;
10) oblicza prace potrzebna do naladowania kondensatora;
11) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu
eleklrycznym;
12) opisuje wplyw pola eleklrycznego na rozmieszczenie ladunkow
w przewodniku, wyjasnia dzialanie plorunochronu i klatki Faradaya.




Podstawa programowa — szkoty
ponadgimnazjalne

9. Magnetvzm, indukcja magnetyczna. Uczen:
1) szkicuje przebieg linii pola magnetyvcznego w poblizu magnesow trwa-
]}-'chi przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
2) oblicza wektor indukcji magnetyczne) wytworzone] przez przewod-
niki z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
3) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu ma-
gnetycznym;
4) opisuje wplyw materialow na pole magnetyczne;
5) opisuje zastosowanie materialow ferromagnetycznych;
0) analizuje sile eleklrodynamiczna dzialajaca na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym;
7) opisuje zasade dzialania silnika elekirycznego;
8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;
9) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas
jego ruchu w polu magnetycznyvm;
10) oblicza sile elektromotorvezng powstajgca w wyniku zjawiska induk-
cji elektromagnetycznej;
11) stosuje regule Lenza w celu wskazania kierunku przeplywu pradu
indukcyjnego;
12) opisuje budowe i zasade dzialania pradnicy i transformatora;
13) opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwose, warto-
sci skuteczne);
14) opisuje zjawisko samoindukcji;

15) opisuje dzialanie diody jako prostownika.



Elektromagnetyzm na egzaminach
2008 rok

Zadanie 29. (0-2)
Rysunek przedstawia schemat obwodu termowentylatora zawierajacego dwie grzalki
(G11@Gz). dmuchawe (D), trzy wylaczniki (Wy. W, 1 W3) oraz zrédlo napiecia (U).

W, W, W,

Ktore wylaczniki trzeba zamknac¢, a ktory pozostawi¢ otwarty, by wlaczona zostala
dmuchawa i tylko jedna grzalka?

Odpowiedz: Wylaczniki zamkniete — ........................ wylacznik otwarty — ... :

Jesli wylaczniki W, i W; beda zamkni¢te, a W,; pozostanie otwarty, to czy prad
elektryczny bedzie plynal przez ktorys element termowentvlatora: dmuchawe (D),
grzalke pierwsza (G,), grzalke druga (G»)?

OAPOWIEAZ: ..o e et e et e sttt e et et e et e e e st e e e e e e



Elektromagnetyzm na egzaminach

2007 rok

Zadanie 30. (0-4)

W ciagu 30 dni w czajniku o mocy 1600 W podgrzewano wode¢ Srednio przez 15 minut
dziennie. Oblicz koszt energii elektrycznej zuzytej przez czajnik w ciagu tych 30 dni.
Przyjmij, ze cena 1 KWh energii wynosi 32 gr. Zapisz obliczenia.

2006 rok
Zadanie 33. (0-3)

Panstwo Kowalscy uzyskuja z baterii slonecznej umieszczonej w ogrodzie prad
elektryczny o natezeniu 2 A przy napieciu 17 V. Ile co najmniej takich baterii nalezaloby
zainstalowac¢, aby uzyska¢ prad elektryczny o mocy 2,5 KW? Zapisz obliczenia.
Uwzglednij w swoich zapisach jednostki wielkosci fizycznych.

Do rozwiazania zadania wykorzystaj jeden z podanych wzorow:

IZE. P=U-I. W=P-t
R

OAPOWIBAZ: ...ttt ettt e et et e e e e e et e e e est e e e e eaeeens e nne s




Elektromagnetyzm na egzaminach
2005 rok

Schemat do zadan 21.1 22.
Obwod elektryczny sklada sie z 9 V baterii. amperomierza 1 trzech identycznych zarowek.
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Zadanie 21. (0-1)
Na podstawie przedstawionego schematu mozna wnioskowac, ze

A. zarowka 1 swieci jasniej niz zarowka 3.
B. zarowka 3 swieci jasniej niz zarowka 1.
C. zarOwka 2 swieci jasniej niz zarowki 11 3.
D. wszystkie zarowki swiecg tak samo jasno.

Zadanie 22. (0-1)
Calkowity opor obwodu wynosi

A.27Q B.8.1Q C.100 D.30Q




Elektromagnetyzm na maturze (2009
rok)

Zadanie 12. Proton (35 pkt)

W prozni. w jednorodnym polu magnetycznym o indukeji B, porusza sie po okregu proton
o masie m 1 ladunku g . W pewnej chwili predkosc protonu jest skierowana tak. jak pokazano
na rysunku. Wektor indukcji magnetyczne) jest skierowany prostopadle do plaszczyzny
rysunku, ze zwrotem przed plaszczyzne (do patrzacego).

Zadanie 12.1 (1 pkt)

Zaznacz na rysunku powyzej sile dzialajaca na proton.

Informacja do zadan 12.2 1 12.3
Jesli predkos¢ protonu jest znacznie mmiejsza od predkosci swiatla. to jego energie
kinetyczna., w opisanej powyzej sytuacji. mozna obliczy¢., korzystajac ze wzoru:
2 2 2
g »r" »B . - , :
E, = i gdzie r oznacza promien okregu, po ktorym porusza sie proton.
2

Zadanie 12.2 (2 pkt)
Wyprowadz podany powyzej wzor okreslajacy energie kinetyczng protonu w polu
magnetycznyi.



Elektromagnetyzm na maturze
(2008 rok)

Zadanie 16. Metalowa puszka (2 pkt)

Do pustej metalowe] puszki po napoju, polozonej tak, ze moze sie toczy¢ po poziome] uziemionej
metalowe] plycie, zblizamy z boku na niewielka odleglosc dodatmio naelektryzowana paleczke.
Wyjasnij. dlaczego puszka zaczyna sie toczyC. Okresl. w ktora strone bedzie toczyc sie
puszka.




Zadanie 4. Zarowka (12 pkt)

Opdr elektryczny wlokna pewnej zarowki w temperaturze 0°C wynosi 88.1 Q. Zaréwke
dolaczono do zrodla pradu przemiennego o napieciu skutecznym 230 V. Podczas swiecenia
przez zarowke plynal prad o natezeniu skutecznym 261 mA. a opor wlokna zaréwki wskutek
wzrostu temperatury wzrosl dziesieciokrotnie.

Opor elektryczny wlokna zmienia sie wraz ze wzrostem temperatury zgodnie z zaleznoscia

R=R (1+a-AT) gdzie: R, —opdrw temperaturze 0°C.
o —temperaturowy  wspolczynnik — wzrostu  oporu,
dla widkna tej zaréwki jest rowny 5-10° K.
AT — przyrost temperatury wlokna zarowki.

Zadanie 4.1 (2 pk)

Oblicz moc pobierana przez swiecacq zarowke.

Zadanie 4.2 (2 pkt)

Oblicz natezenie skuteczne pradu w zarowce podczas wlaczania zasilania. gdy temperatura
wléokna wynosi 0°C.

Zadanie 4.3 (2 pkt)

Oblicz przyrost temperatury wlokna zarowki po wlaczeniu zarowki 1 rozgrzaniu sie wiokna.

Zadanie 4.4 (2 pkt)

Do wlokna swiecacej zarowki zblizono biegun N silnego magnesu.

Zapisz, jak zachowa sie wlokno zarowki po zblizeniu magnesu. gdy zaréwka jest zasilana
napieciem przemiennym, a jak, gdy jest zasilana napieciem stalym.

Zadanie 4.5 (2 pki)

Oblicz dlugos¢ drutu wolframowego. z ktorego wykonano wiokno zarowki. jesli wiadomo. ze
pole powierzchni przekroju poprzecznego drutu wynosi 8107 m’, a opér wlasciwy wolframu
w temperaturze 0°C jest réwny 5- 107° Qm.



Elektromagnetyzm na maturze (2007
rok)

Zadanie 2. Prad zmienny (12 pkt)
Do zrodla pradu przemiennego poprzez uklad prostowniczy dolaczono zarowke, w ktorej
zastosowano wiokno wolframowe. Opor zarowki podczas jej swiecenia wynosilt 100 Q.
Na wykresie ponizej przedstawiono zaleznos¢ natezenia pradu elektrycznego plynacego przez
zarowke od czasu.
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2.1 (2 pke)

Podaj, jaka wartos¢ oporu (wieksza, czy mniejsza niz 100 Q) mialo wlokno zarowki przed
dolaczeniem jej do zrodla pradu. Odpowiedz uzasadnij.




Elektromagnetyzm na maturze
(2007 rok)

2.2 (2 pki)

Okresl, analizmjac wykres, czestotliwosé zmian napigcia zrodla pradu przemiennego
zasilajacego uklad prostowniczy,

2.3 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ ladunku elektrveznego. 1aki przeplynal przez zaréwke w czasie 0.02 s.

2.4 (4 pkt)

Naszkicuy wykres ilustrujacy zaleznosé napiecia na zarowee od czasu. Na wykresie zaznacz
odpowiednie wartosci, Wykres sporzadz dla przedzialu czasu [0s — 0.03 s]. Dokonaj
niezbednych obliczen. Indukeyjnosé obwodu pomi.




Elektromagnetyzm na maturze
(2006 rok)

Zadanie 17. Proton (5 pkt)

W jednorodnym polu magnetycznym, ktorego wartosc indukcji wynosi 0,1 T, krazy w prozni
proton po okregu o promieniu rownym 20 cm. Wektor indukcji pola magnetycznego jest
prostopadly do plaszczyzny rysunku 1 skierowany za te plaszczyzne.

R ® @ ® ® ® @ ® ® ® ® ®F

R ® ® ®

e e e ® @ tor protonu
® @ ® @ @ ® ® ®

® ® @ ® ® @ ® ®

R ® ® ® ® @ ® ® ®

® ® @ ® ® @V ® ®
QRO IR QR

17.1 (2 pkt)

Zaznacz na rysunku wektor predkosci protonu. Odpowiedz krotko uzasadnij, podajac
odpowiednia regule.



Zadania ,,czeskie”

Electricity and magnetism Mechanics || Flectricity and
| About Welcome in Collection of Solved Problems in Physics
| e ks This collection of solved problems in physics is developed by Department of Physics

Education. Faculty of Mathematics and Physics fakulty, Charles University in Prague.

* Electrostatics (1
* Direct electric current and

AEDEY We are looking for authors of tasks in English or other languages. The
* MagnEt',c 2l ) database interface is prepare to be run in any language. If you are interested
* Alternating electric current and . .
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# Electromagnetic field (0
| Task filtering In this time the collection contains only a sample of tasks at various level in mechanics
and electromagnetism. Mostly they are the tasks that do not contain the calculus
| Show task (derivations and integrals). on the other hand they are not simle such a use one
formula. Level of the task is indicated by a icon in the right upper corner.
code: i ght upp

Level 1 — Secondary school level
Level 2 — Upper secondary school level
@ Lewel 3 — High school level

@ Level 4 — University level

Tasks have solution described in very detail Try to solved the task independently.
You can use hints and analysis (solution strategy).

Description of icons:
Qualitative task
Graphical task

Task with unusual sohution

O ® R

Complex task




Zadanie: Czajnik w ogrodzie

Czajnik elektryczny stojacy w ogrodzie jest podfaczony
do napiecia 230 V przez przewod o dlugosci 60 m i
oporze |,2Q). Oto dane dotyczace czajnika:

a) Znajdz napiecie praat nptvnacego przez grzatke i moc.

b) Dla tego czajnika majac dany przekroj poprzeczny

kabla narysuj wykres zaleznosci mocy od dtugosci
kabla od 0 do 2 000 m.



Zadanie: Opor szescianu

Znajdz opor miedzy dwoma wierzchotkami szescianu
wykonanego z przewodnika:

a) miedzy wierzchotkami H i B lezacymi na przekatnej szescianu

b) migdzy wierzchotkami E i B lezacymi na przekatnej przedniej
sciany

c) miedzy wierzchotkami A i B lezacymi na jednej krawedzi
szescianu

Opor kazdej krawedzi jest rowny R.



Zadanie: Potencjometr

Potencjometr wykonany z materiatu o oporze wtasciwym
jednorodnym na catej dtugosci | oraz opor R, = al
Zmienia napiecie w urzadzeniu o oporze R.

Znajdz napigcie i natezenie pradu ptynacego przez opornik
R i wyraz jako funkcje odlegtosci x od konca
potencjometru.




Zadanie: Wegorz elektryczny

Wegorz elektryczny (Electrophorus electricus), zyje w rzekach
Ameryki Potudniowej. Zywi sie rybami, ktore zabija poprzez
elektryczne wstrzasy. Wegorz elektryczny generuje napiecie
elektryczne w specjalnych uktadach komorek nazywanych
elektroblasty.

Ciato wegorza elektrycznego zbudowane jest w przyblizeniu z 700
tys. elektroblastow. Mozna przyjac, ze elektroblast jest zrodtem
napigcia elektrycznego o wartosci U_=0,15V i wewngtrznym
oporze R =1 85 Zatozmy, ze opor elektryczny warstwy wod
woko’f we;gorza (od gtowy do konca ogona) wynosi R, = 800L1Q.

a) Zatozmy, ze elektroblast sa utozone w n - linii i w kazdej z nich
znajduje sie m elektroblast. Znajdz liczby n i m tak, aby

przeptywajacy prad od gtowy do ogona wegorza miat maksymalna
wartosc.

b) Jak duzy moze byc¢ ten prad (jego natezenie)?




Zadanie: Dwie kulki zawieszone na
nici umieszczone w benzenie

Dwie kulki obdarzone taki samym tadunkiem
elektrycznym sa zawieszone na niciach o
identycznej dlugosci. Kulki odpychaja sie w tak, ze
w punkcie zwieszenia nici miedzy nimi powstaje
kat 2a.

Wyznacz gestosc materiatu, z ktorego wykonane sa
kluki, jesli po ich zanurzeniu w benzenie kat
rozchylenia nici nie zmienia sie.

Uwaga: Gestos¢ benzenu p, [ 1=[1879[1kgl Im3, a
stata dielektryczna (przenikalnosc dielektryczna
wzgledna) £ L1=L12,3.




Rozwiazanie krok po kroku

Podpowiedz |:

Jakie sity dziataja na kulki? Co musi byc
spethione!?

Wykonaj rysunek pomocniczy, zaznacz na
nim sity dziatajace na kulki w powietrzu.

Podpowiedz 2:

Ktore sity zmienia sie po zanurzeniu kulek
w benzenie! Czy po zanurzeniu zaczna
dziatac jakies inne sity?




Rozwiazanie krok po kroku




Rozwiazanie krok po kroku

W powietrzu na kazda kulke dziataja trzy sity: ciezar,
sita naciagu nici, sita odpychania kulombowskiego.
Kulki pozostaja w spoczynku tak dtugo, dopoki
wypadkowa sita jest rowna zero.

Po zanurzeniu kulek w benzenie niektore sity zmieniaja
sie, ale nadal wypadkowa sita musi by¢ rowna zero.

Sita odpychania kulombowskiego bedzie &, - razy
mniejsza, a sita naciagu nici rowniez sig zmieni. Sita

ciezkosci nie zmieni sie. Natomiast zacznie dziatac
nowa sita - sita wyporu.

W kazdym przypadku mozna wyrazi funkcje tangens
kata a korzystajac z trojkata prostokatnego.

Porownujac oba wyrazenia mozna wyznaczyc
nieznang gestosc.



Rozwiazanie krok po kroku




Podsumowanie

* Tematyka zadan

 Stopien trudnosci zadan
o Zasady dydaktyki
» Konstruktywistyczne odkrywanie
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