Zadanie 1.

Samochdd A jedzie z maksymalng predkoscig dozwolong na danym odcinku trasy. Wartos¢ tej
predkosci wynosi v, . Samochdd B jedzie z predkoscia mniejsza od v, o warto§¢ Av. Oba
samochody poruszajg si¢ ruchem jednostajnym. Czas, w jakim samochod B pokona odcinek

trasy o dlugosci d, jest dtuzszy od czasu, w jakim samochdd A pokona ten sam odcinek trasy,
o warto$¢:

At=— dAv

vmax - vmaxAv
Zadanie 1.1. (0-2)

Wyprowadz powyzszy wzor na réznice czaséow, w jakich oba samochody pokonujg
odcinek trasy o dlugosci d.

Zadanie 1.2. (0-2)

Maksymalna dozwolona warto$¢ predkosci dla pojazdow osobowych poruszajacych sie po
autostradzie wynosi 140 km/h. Samochdd B pokonal odcinek autostrady o dlugosci 10 km
w czasie o pot minuty dtuzszym niz samochod A.

Oblicz, ile wynosi réznica wartosci predkosci samochodow A i B.
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Zadanie 2. (0-1)

Tenisista uderzyt rakieta w podrzucong pionowo F 4
pitke tenisowa. Tuz po odbiciu si¢ od rakiety pitka ol
uzyskata predkos¢ o kierunku poziomym i wartosci max |
v... . Na wykresie obok przedstawiono zaleznos$¢ i
wartosci silty reakcji dzialajacej na pitke w kierunku 1
poziomym podczas uderzenia (tzn. gdy pitka i
pozostawala w kontakcie z rakieta) od czasu. Czas 1
dziatania sity reakcji na pitke wynosit #,. Przyjmij i
model zjawiska, w ktorym pitka nie ulegata l
odksztalceniom w trakcie uderzenia, i pomin opory 0
ruchu. Osie na wszystkich wykresach wyskalowane

sg w zwykly sposob — tzn. liniowo.

Sposrod rysunkow A-D wybierz i zaznacz rysunek z wykresem prawidlowo
przedstawiajacym zalezno$¢ poziomej skladowej predkosci pilki od czasu podczas
kontaktu pilki z rakieta.
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Zadanie 3. (04)

Plaska, prostopadtos$cienna, jednorodna belka o masie 10 kg jest podparta w punkcie Y (zobacz
rysunek ponizej). Na jednym koncu belki stoi chtopiec o masie 40 kg. Srodek masy chtopca
znajduje si¢ nad punktem D belki. Na drugim koncu belki umieszczono ciezarek. Srodek masy
ci¢zarka znajduje si¢ nad punktem X belki. Caly uktad pozostaje w réwnowadze tak, ze belka
utrzymuje pozycje poziomg (jak na rysunku ponizej).

5m I

[
|

2m

[P B
] Ll

Belka dziata na podparcie (przy punkcie Y) sitg o wartosci Fy. Na rysunku oznaczono dtugos$ci
odcinkow XD oraz YD.

Oblicz wartoS$¢ sity F.
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Zadanie 4.
Rozwazamy ruch skoczka spadochronowego w ziemskim polu grawitacyjnym. W chwili
poczatkowej tego ruchu predkos¢ skoczka wzgledem Ziemi wynosi zero. Przez pewien krotki
czas skoczek opada ruchem przyspieszonym bez otwartego spadochronu, a nastgpnie go
otwiera. Po otwarciu spadochronu predko$¢ skoczka zaczyna male¢ i po pewnym czasie osiaga
w przyblizeniu stalg warto§¢. Wartos¢ tej granicznej predkosci zalezy m.in. od S$rednicy
spadochronu i1 masy skoczka wraz ze sprzetem. Przyjmij, Zze przyspieszenie ziemskie
w obszarze ruchu skoczka jest stale i wynosi g = 9,81 ?2, a skoczek opada pionowo i przy

bezwietrznej pogodzie.

Zadanie 4.1. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A—C oraz sposrod 1.-3.

Na samym poczatku ruchu i przed otwarciem spadochronu warto$¢ sity oporu powietrza
dziatajacej na skoczka

A. | zwigksza sig, 1. | pozostaje stata.
.. . a jednocze$nie warto$¢ jego . ..
B. | zmniejsza sig, . . 2. | si¢ zmniejsza.
przyspieszenia
C. | pozostaje stala, 3. | si¢ zwigksza.

Dodatkowa informacja do zadan 4.2.—4.3.

Zbadano dos$wiadczalnie ruch skoczka po otwarciu spadochronu. Na podstawie pomiaréw
przyjeto model, w ktorym — dla niewielkich predkosci — sita oporu powietrza dziatajaca na
skoczka opadajacego z otwartym spadochronem jest dana przyblizonym wzorem:

_ 2.2
E}p - ﬂd (%
gdzie d jest srednicg otwartego spadochronu, v oznacza chwilowa wartos¢ predkosci opadania

skoczka z otwartym spadochronem, natomiast 5 jest pewnym wspoiczynnikiem zaleznym m.in.
od ksztattu spadochronu. W opisanym przypadku 8 = 2,6 kg/m?® oraz d = 7 m.

Zadanie 4.2. (0-2)

Na podstawie przyjetego modelu zjawiska i zasad dynamiki wykaz, ze kwadrat predkosci
granicznej opadania skoczka jest proporcjonalny do masy skoczka wraz z calym
sprzetem. Nastepnie oszacuj (z dokladnoscia do dwoch cyfr znaczacych) wartosé
predkosci granicznej, gdy masa skoczka ze sprz¢etem wynosi 115 kg.
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Zadanie 4.3. (0-3)

Oszacuj (z dokladnoscia do dwoch cyfr znaczacych) wartos¢ opoznienia ruchu skoczka
przed osiagnieciem predkosci granicznej, w momencie gdy jego predkos¢ wynosita 4 m/s.
Przyjmij model zjawiska opisany w informacji i mase¢ skoczka ze sprz¢tem rowna 115 kg.

Zadanie 5.

Rozwazamy trzy ciata A, B, C. Masa kazdego z cial wynosi m, a rozktad masy w kazdym z nich
jest sferycznie symetryczny. Ciala potozone sg tak, ze §rodki ich mas lezg wzdluz jednej prostej
[. Odlegtos¢ pomigdzy srodkami mas ciat A 1 B wynosi 7 1 jest taka sama jak odlegtos¢
pomiedzy srodkami B i C (zobacz rysunek ponizej).

A
~
. A
A
~
\ 4

Warto$¢ wypadkowej sity grawitacji, dziatajacej na ciato A i pochodzacej z oddziatywania
grawitacyjnego z ciatem B i ciatem C, wyraza si¢ wzorem:

2
F:é.G”;
4 r
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Wyprowadz wzor podany w opisie zadania.

Zatézmy, ze zamiast ciat B i C mamy jedno sferycznie symetryczne ciato D o masie 2m. Srodek
ciata D lezy na prostej / w takiej odlegtosci x od srodka A, ze wartos¢ sity grawitacji dziatajacej
na ciato A jest doktadnie taka sama jak poprzednio (tzn. jak w oddziatywaniu z ciatami B i C).

A
=

v

Wykaz, wykonujac obliczenia, Ze x nie jest réwne 1,57
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Zadanie 6. (0-1)
Metalowg kulke o promieniu R natadowano tadunkiem elektrycznym.

Sposrod rysunkow A-D wybierz i zaznacz rysunek z wykresem prawidlowo
przedstawiajacym zalezno$¢ wartosci natezenia pola elektrycznego (£) od odleglosci (r)
do srodka kulki.

Osie na ponizszych wykresach wyskalowane sg w zwykty sposéb — tzn. liniowo.

Ea Ea
| |
| |
| |
| |
0 & 7 0 =& g’
A. B
Ea Ea
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
0 ’ - 0 ' -
0 R r 0 R r
C. D.

Zadanie 7. (0-1)

Na spoczywajacym wozku umieszczono naczynie catkowicie wypelnione woda (zobacz
rysunek I). W bocznych $ciankach naczynia znajduja si¢ otwory O1 1 O2. Oba otwory maja
réwne $rednice i poczatkowo sg zatkane. W pewnym momencie odetkano rownoczesnie oba
otwory, po czym zacz¢ta wyplywac z nich woda (zobacz rysunek II). Pomin ewentualne skutki
dzialania sit oporow na osiach kot.

Rysunek I Rysunek I1

R B
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Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Po rownoczesnym otwarciu obu otworéw wozek z naczyniem

A pozostanie 1 ilosci wody wyplywajacej z kazdego
" | w spoczynku, " | z otwordw sg jednakowe.
Jacziie Doruszad pozioma sktadowa pedu porcji wody
B. Sie w rswo (—) poniewaz 2. | wyptywajacej z otworu O1 ma wigksza
ewp > | wjednostce czasu warto$¢ niz wyplywajacej z otworu Oaz.
Jacziie boruszad pozioma sktadowa pedu porcji wody
C. sie w le\f/o (<) 3. | wyptywajacej z otworu O2 ma wigksza
¢ ’ warto$¢ niz wyplywajacej z otworu Oi.

Zadanie 8. (0-2)

Na wykresie ponizej, w plaszczyznie parametréw stanu (7, p) — temperatury i ci$nienia,
przedstawiono pewien cykl przemian termodynamicznych ustalonej porcji gazu doskonalego,
zamknigtego w szczelnym naczyniu z ruchomym tlokiem.

pA

Y

A

0 >
0 T

Na podstawie wykresu uzupelnij zdania 1.-4. Wpisz w wyznaczone miejsce wszystkie
litery oznaczajace takie dokonczenia zdania, aby bylo ono prawdziwe. W kazdym zdaniu
moze by¢ wiecej niz jedna prawidlowa odpowiedz sposrod a—e.

a. przemianie AB ¢. przemianie CD e. kazdej przemianie

b. przemianie BC d. przemianie DA

1. ObjetosSC gazu ro$NIE W ......eeveeveeereveeenneeenee. .
2. Energia wewnetrzna gazu ro$Ni€ W .......eeeeeveeeeeveeeenveennne .
3. Ciepto jest oddawane przez gaz do otoczenia W .........ceceevueevverneennnene .

4. Objetos¢ gazu si¢ zmienia W .......cceeeeveennnnee. .
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Zadanie 9.

W celu wyznaczenia ciepta wilasciwego mleka wykorzystano strumien pary wodnej
o temperaturze 100 °C, ktora skraplano w zimnym mleku. Poczatkowa temperatura mleka
wyjetego z lodowki wynosita 8 °C. Skraplanie przeprowadzano kilka razy dla réznych ilosci
mleka i pary wodnej az do uzyskania w naczyniu temperatury cieczy rownej 38 °C. Za kazdym
razem po skropleniu pary wyznaczano jej mase.

W tabeli ponizej przedstawione sg wyniki zawierajace mas¢ uzytego mleka M 1 odpowiadajaca
jej mase skroplonej pary m. Przyjmij, ze niepewno$¢ pomiaru M jest tak mata, ze mozna ja
poming¢, a niepewnos¢ pomiaru m wynosi 2 g. Cieplo wlasciwe wody w tych warunkach
wynosi 4,2 J/(g-°C), a ciepto parowania wody w tych warunkach jest rowne 2500 J/g.

M, g 200 300 400 500 600 700

m, g 8 13 16 22 25 30

Zadanie 9.1. (04)

a) Narysuj wykres zaleznoS$ci m (M) — masy skroplonej pary od masy mleka. W tym celu
zaznacz na wykresie punkty pomiarowe oraz niepewnosci m, a nastepnie wykresl
prosta najlepszego dopasowania.

v
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b) Na podstawie sporzadzonego wykresu wykaz, ze wspolczynnik proporcjonalnosci m do
M wynosi okoto 0,043.

Zadanie 9.2. (0-2)
Napisz rownanie bilansu cieplnego w wykonanym doswiadczeniu i na tej podstawie
wykaz, ze wspolczynnik proporcjonalnosci m do M jest dany wyrazeniem
30 °C-cyy
L+62°C-c,
gdzie cy,[J/(g-°C)] jest cieptem wihasciwym mleka, ¢, [J/(g-°C)] — cieptem wlasciwym wody,
a L[J/g] — cieptem parowania wody. Przyjmij, ze uktad nie wymieniat ciepta z otoczeniem.

Zadanie 9.3. (0-2)

Oblicz cieplo wlasciwe mleka na podstawie podanego w zadaniu 9.2. wzoru dla
wspolczynnika proporcjonalnosci oraz wartosci tego wspolczynnika wyznaczonej
doswiadczalnie w zadaniu 9.1.
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Zadanie 10.

Na lekkiej sprezynie, zwisajacej pionowo na niewielkiej wysokosci nad ziemig (rysunek 1.),
zawieszono cigzarek o masie 0,2 kg (rysunek 2.). Ciezarek poczatkowo zwisa swobodnie,
a sprezyna jest rozciggni¢ta w kierunku pionowym. Nastepnie cigzarek wychylono w kierunku
pionowym z potozenia rOwnowagi sil, po czym puszczono. Skutkiem tego zostat on wprawiony
w drgania wzdtuz osi pionowej (rysunki 3., 4.15.). Odleglos¢ pomiedzy skrajnymi polozeniami
drgajacego ci¢zarka byla réwna 12 cm, a czas jednego petnego cyklu drgan wynosit 2,5 s.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3. Rysunek 4. Rysunek 5.

Zadanie 10.1. (0-1)
Wyznacz czas, jaki uplynal od chwili, gdy ci¢zarek osiagnal skrajne polozenie, do
najblizszej chwili, gdy jego energia kinetyczna osiagnela wartos¢ maksymalna.

Zadanie 10.2. (0-2)
Oblicz maksymalna warto$¢ energii kinetycznej drgajacego ci¢zarka.
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Zadanie 10.3. (0-3)
Oblicz maksymalna wartos¢ sily sprezystosci, jaka dziala na ci¢zarek w tym ruchu
drgajacym.

Zadanie 11.

Promien $wiatta czerwonego o dlugosci fali réwnej 628 nm
biegnie w prozni i przechodzi do szkta. Kierunek biegu promienia
oraz katy pomie¢dzy promieniem i granica osrodkow (a takze
prosta prostopadta do niej) zaznaczono na rysunku obok.

Zadanie 11.1. (0-2)
Podkresl poprawne uzupelnienie kazdego z ponizszych zdan,
wybrane sposrod podanych w nawiasach.

Czestotliwos¢ §wiatta, ktore przeszto do szkta, jest (wigksza niz / mniejsza niz / taka sama jak)

czestotliwos¢ tego Swiatta w prozni.

Dhugos¢ fali §wiatta, ktére przeszto do szkta, jest (wigksza niz / mniejsza niz / taka sama jak)
dhugos¢ fali tego $wiatla w prozni.
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Zadanie 11.2. (0-2)
Wyznacz dhugos¢ fali tego Swiatla w szkle.

Zadanie 11.3. (0-2)

Promien $wiatla czerwonego, opisanego na poczatku
zadania, pada na granice osrodkéw, ale tym razem od strony
szkfa. Sytuacje ilustruje rysunek obok, przedstawiajacy
fragment biegu tego promienia.

Na rysunku obok dorysuj dalszy (tzn. od punktu na
granicy osrodkow) bieg tego promienia. Wpisz miare
kata pomiedzy linia przerywana a fragmentem
promienia, ktory dorysujesz. Wykonaj niezbedne
obliczenia, uzasadniajace kierunek biegu dorysowanego
promienia.
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Zadanie 12. (0-3)

Kra lodowa o objetosci 0,75 m* ptywa cze$ciowo zanurzona w wodzie. Na $rodku gornej,
ptaskiej powierzchni kry powoli potozono paczke o masie 50 kg. Przyjmij, ze gestos¢ lodu
wynosi 920 kg/m?, natomiast gesto$¢ wody jest rowna 1000 kg/m?.

Wykaz, wykonujac niezbe¢dne obliczenia, Ze paczka nie zanurzy si¢ w wodzie.

Zadanie 13. (0-2)
Dwa takie same ogniwa oraz trzy identyczne oporniki potaczono w obwod elektryczny, ktorego
schemat przedstawiono na rysunku ponizej. W tym obwodzie umieszczono klucz K.

R R

— L N

R3

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Gdy klucz K jest otwarty, prad nie ptynie przez zaden z opornikdw. P | F
Gdy klucz K jest otwarty, prad nie ptynie tylko przez opornik R3, a przez
2. e . P |F
oporniki R1 i1 R2 prad ptynie.
3 Gdy klucz K jest zamkniety, natezenia pradow ptynacych przez wszystkie Pl F
" | oporniki sg jednakowe.
4 Gdy klucz K jest zamkniety, natgzenie pradu ptynacego przez opornik R3 jest P|F

dwukrotnie wigksze od natgzenia pradu ptynacego przez opornik Ri.
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Zadanie 14. (0-2)
Izotop promieniotwérczy bizmutu 2{9Bi jest niestabilny i po dwoch rozpadach przemienia sie
w stabilny olow 235Pb. Przyjmij, ze sa to rozpady ai ™.

Uzupelnij ponizsze schematy opisujace mozliwe ciagi reakcji. Nad strzalkami we
wskazanych miejscach zapisz symbole zachodzacych przemian. Dla kazdego ciagu reakcji
wpisz izotopy posrednie — zapisz ich symbole lacznie z liczbami masowymi i atomowymi.

21015: 206
Pierwszy mozliwy ciag reakcji: 3381 —— ‘gPb

o0, S 206
Drugi mozliwy ciag reakc;ji: 531 > “g2Pb

Zadanie 15. (0-1)
Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Gdy metalowa ptytka jest oswietlana §wiattem monochromatycznym o ustalonej dlugosci fali,
takiej, ze energia fotonow padajacych na ptytke jest wigksza od pracy wyjscia elektronow
z tego metalu, to zwigkszenie nat¢zenia tego Swiatta

bedzie przyczyng zwigkszenia zwiekszy si¢ liczba fotonow, a tym
A. | liczby elektronéw wybitych 1. | samym wigcej z nich zostanie
z metalu, pochionigtych przez elektrony.

bedzie przyczyng wzrostu
B. | energii kinetycznej kazdego poniewaz | 2.
z wybitych elektronow,

wzrost natezenia §wiatta oznacza
wzrost energii kazdego fotonu.

nie zmieni ani liczby elektronéw energie kinetyczne oraz liczba
C. | wybitych z metalu, ani energii 3. | wybitych elektrondéw zalezg tylko
wybitych elektronow, od rodzaju metalowej ptytki.

Strona 16 z 20
MFA_1R



Zadanie 16.

Kat paralaksy heliocentrycznej dla danego obiektu niebieskiego obserwowanego z Ziemi jest
réwny katowi, pod jakim obserwowany bylby z tego obiektu — w kierunku prostopadtym —
promien okotostonecznej orbity Ziemi. Kat paralaksy heliocentrycznej dla danego obiektu
mierzy si¢ z okoloslonecznej orbity Ziemi, poréwnujac ze soba kierunki obserwacji tego
obiektu niebieskiego w odpowiednio dlugim okresie czasu (np. w grudniu 1 czerwcu).

Schematyczny rysunek ponizej przedstawia potozenia Ziemi (Z1—Zs) na orbicie
okotostonecznej ukazane w pewnych ustalonych jednakowych odstepach czasu. W celu
wyznaczenia odlegtosci d do gwiazdy G obserwowano przez pewien czas jej poloZzenia na
niebie. Ponizszy rysunek jest schematyczny: stosunki odlegtosci 1 wielkosci obiektow nie sg
zachowane, ponadto w rzeczywisto$ci obserwowana gwiazda nie musi leze¢ w plaszczyznie
orbity ziemskie;j.

%1
Z
8. .Zz
vA y4 g
77 @ Sinjr o3 *
° .Z4
Ze
o
Zs

Zadanie 16.1. (0-2)

Odpowiednim uzupehlieniem rysunku w opisie zadania mozna przedstawi¢ bardzo
uproszczony model metody pomiaru odlegtosci d gwiazdy G od Stonca S, z wykorzystaniem
metody paralaksy heliocentryczne;.

Narysuj linie odpowiadajace kierunkowi obserwacji gwiazdy G z Ziemi, dzi¢ki ktorym
mozna dla niej wyznaczy¢ kat paralaksy heliocentrycznej. Wpisz kat paralaksy
heliocentrycznej o pomiedzy tymi liniami. Nastepnie narysuj, laczac odpowiednie punkty,
odcinek odpowiadajacy jednostce astronomicznej i oznacz go AU.

Zadanie 16.2. (0-1)
Zapisz wzor pozwalajacy obliczy¢ odleglos¢ d gwiazdy G od Slonca, jezeli sa znane: kat
paralaksy heliocentrycznej (o) dla tej gwiazdy oraz wartos¢ jednostki astronomicznej AU.
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Zadanie 16.3. (0-1)
Ponizej podano wartosci kata paralaksy heliocentrycznej, wyrazone w sekundach katowych,
dla dwoch gwiazd (jednag sekunde katowa oznacza si¢ 17):

Proxima Centauri: 0,768 Syriusz: 0,379

Zapisz, ktora gwiazda jest dalej od Stonca. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 17.

Pierwsza planete obca, pozastoneczng, odkryt polski radioastronom Aleksander Wolszczan
w 1991 r. Krazy ona wokot pulsara, a wigc gwiazdy neutronowej emitujacej z niezwykla
regularnoscig pulsy promieniowania. Gdy pulsar ma planetarnego towarzysza, regularnos¢
pulséw zostaje zaburzona. Na podstawie tych zaburzen mozna bardzo doktadnie okresli¢, jak
duza jest planeta i w jakiej znajduje si¢ odleglosci od gwiazdy. Problem w tym, ze pulsarow
jest w kosmosie mato. Nie moga by¢ wiec ,,platformg” do poszukiwania planet na duzg skale.
Opracowano wigc kilka innych metod, ktére wykorzystuje si¢ obecnie do poszukiwania obcych
Swiatow.

Jedna z nich jest spektroskopia, ktéra bada predkosci radialne gwiazd. Predkos¢ radialna
mierzona jest w kierunku obserwacji, czyli wzdtuz prostej gwiazda — obserwator. Predkos¢
radialna gwiazdy zmienia si¢, gdy ma ona orbitujacego towarzysza, w tym przypadku — planete,
ktory wptywa na nig grawitacyjnie. Gwiazda wowczas lekko oddala si¢ od obserwatora
i przybliza do niego. Gdy si¢ oddala, to linie widmowe gwiazdy przesuwaja si¢ wtedy
w kierunku wigkszych dtugosci fal. Odwrotnie jest w przypadku, gdy gwiazda si¢ przybliza.
Badania predkosci radialnych byly dotychczas najczesciej stosowane juz w obserwacjach
prowadzonych z Ziemi. Klopot z t3 metoda jest taki, ze im mniejszy towarzysz gwiazdy, tym
mniej na nig wptywa i tym trudniej zbadac¢ jej predkosci radialne.

Matych planet, typu ziemskiego, tym sposobem raczej si¢ nie znajdzie. Dlatego fowcy obcych
planet wykorzystuja jeszcze inng metode, zwang tranzytem. Gdy planetarny towarzysz gwiazdy
przesuwa si¢ na tle jej tarczy, wywoluje okresowe jej pociemnienie (zabiera czg$¢ jej
promieniowania). Analizujgc jego intensywnos$¢ 1 czas trwania, mozna obliczy¢ promien
planety 1 okres jej obiegu. Oczywiscie 1 ta metoda ma swoje ograniczenia. Najlepiej wykrywa
si¢ za jej pomocg duze planety, okrazajace stosunkowo mate gwiazdy.

Na podstawie: Przemek Berg, Tysigce swiatéow, ,,Wiedza i Zycie” nr 5, 2014.

Zadanie 17.1. (0-2)

Metoda wyznaczania predkosci radialnej opisana w tek$cie opiera si¢ na efekcie Dopplera.
W tym przypadku jest to efekt Dopplera dla fali elektromagnetycznej, ktory jest analogiczny
do efektu Dopplera dla fali mechanicznej, lecz opisany nieco innymi wzorami. Na podstawie
tego efektu, jezeli zna si¢ predkos¢ rozchodzenia fali emitowanej z poruszajacego si¢ zrodia,
ktora to predkos¢ fali nie zalezy od ruchu Zrédta, oraz zmierzy si¢ zalezne od ruchu Zrédta
pewne wielkosci, mozna wyznaczy¢ predkos¢ zrodta w kierunku obserwacji.
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Zapisz dwie wielkos$ci, ktore nalezy zna¢ — oprocz predkosci Swiatla — aby wyznaczy¢
predkos¢ radialna zrodla fali elektromagnetycznej. Przedstaw krotko zwiazek tych
wielkos$ci z ruchem zrédla fali wzgledem obserwatora.

Zadanie 17.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1 Gdy gwiazda oddala si¢ od obserwatora, linie widmowe $wiatla widzialnego Pl E
" | gwiazdy przesuwaja si¢ ku fioletowi.

Gdy gwiazda zbliza si¢ do obserwatora, linie widmowe gwiazdy przesuwajg

2. | - . - . P|F
si¢ w kierunku mniejszych czestotliwosci.
Warto$¢ sily grawitacji, z jakg mata planeta dziata na gwiazdg, jest rOwna

3. . T . . P | F
wartos$ci sity grawitacji, z jaka ta gwiazda dziata na planetg.

Zadanie 17.3. (0-1)
W metodzie spektroskopii tatwiej jest bada¢ predkosci radialne gwiazdy, gdy ma ona
planetarnego towarzysza o stosunkowo duzej masie.

Wyjasnij, dlaczego stosunkowo duza masa planety ulatwia badanie predkosci radialnej
gwiazdy.

Zadanie 17.4. (0-1)
W metodzie tranzytu o obecnos$ci planety obiegajacej badang gwiazd¢ pozwala wnioskowac
pewna obserwacja.

Napisz, jakie zjawiska i zwigzane z nimi wielkosci fizyczne sa bezposrednio obserwowane
w metodzie tranzytu i co na ich podstawie mozna wywnioskowad.
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