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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
E KOMISJA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu.
UZUPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL ..
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

Data: 13 czerwca 2017 r.
GopziNa Rozroczecia: 14:00
czas rracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukeja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 18 stron (zadania 1-11).
Ewentualny brak zglo$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.

3. W rozwiagzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamigtaj o jednostkach.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamictaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

8. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

9. Nie wpisuj zadnych znakoéw w czg$ci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Na sankach spoczywa paczka o masie 5 kg. Obok sanek stoi chlopiec, trzymajac przywigzany
do nich sznur, W pewnej chwili chlopiec zaczyna biec prosto przed siebie, ciggnac
jednoczesnie sanki za sznur. Zakladamy, ze podczas biegu sita naprgzenia sznura pozostaje
stata, sanki poruszaja sie poziomo wzdluz prostej z przysSpieszeniem 0.8 m/s%
natomiast paczka nie przesuwa si¢ wzgledem siedziska. Gdy pominiemy opory powietrza, to

na paczke podczas tego ruchu dziataja: sila ciezkosci F‘f, sita reakcji siedziska sanek Roraz

sita tarcia statycznego T pomiedzy siedziskiem sanek a paczka. Wspotczynnik tego tarcia
statycznego wynosi 0,2. Na rysunku ponizej narysowano wektor sity cigzkosci.

P‘EFE'E
bt

Zadanie 1.1. (0-3)

Dorysuj i oznacz pozostale sily wymienione w tekscie i dzialajace na paczke
w inercjalnym ukladzie odniesienia podczas przyspieszonego ruchu sanek. Zachowaj
wlasciwe relacje miedzy wartosciami wektorow (réwny, wigkszy, mniejszy). Punkty
przylozenia sil wybierz w Srodku masy paczki.

Zadanie 1.2. (0-2)

Oblicz wartos¢ sily tarcia statycznego dzialajacej na paczke podczas przyspieszonego
ruchu sanek, w sytuacji opisanej w zadaniu 1.

Zadanie 1.3. (0-2)

Oblicz wartos¢ maksymalnego przyspieszenia, z jakim moglyby poruszaé si¢ sanki bez
przesuwania sie paczki wzgledem siedziska.
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Zadanie 2.

Promien $wiatla emitowanego przez punktowe zroédlo Z biegnie w powietrzu, a nastepnie
pada na powierzchni¢ zwierciadla sferycznego wypuklego o srodku krzywizny w punkcie O
(patrz rysunek ponizej).

Zadanie 2.1. (0-1)

Dorysuj dalszy bieg promienia.

Zadanie 2.2. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli caly uktad zanurzymy w wodzie, to kierunek biegu promienia odbitego od zwierciadta

A. zmieni sig¢, a czas dotarcia §wiata z punktu Z do powierzchni zwierciadta zmaleje.
B. zmieni sig, a czas dotarcia §wiatla z punktu Z do powierzchni zwierciadta wzrosnie.
C. nie zmieni si¢, a czas dotarcia §wiatla z punktu Z do powierzchni zwierciadla zmaleje.

D. nie zmieni sig, a czas dotarcia Swiatta z punktu Z do powierzchni zwierciadta wzrosnie.
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Zadanie 3.

Zawodniczka wykonata skok do wody, ktory rozpoczeta od pozycji A

A ukazanej na rysunku — stanela na rekach tuz przy krawedzi wiezy,

tylem do basenu. Nastepnie, ciggle wyprostowana, opadta do pozycji

poziomej (B) i w tym momencie przestata dotykac¢ krawedzi wiezy.

Dalej wykonala salto w pozycji tamanej (pozycje C i D), po czym B
wyprostowala si¢ i wpadta do wody gltowa w dot (pozycja E).

Przyjmijmy nastepujace zalozenia: C
e dlugos¢ ciata zawodniczki w pozycji A wynosi okoto 210 cm, @7
przy czym Srodek masy znajduje si¢ na wysokosci 110 cm
powyzej krawedzi wiezy, ﬁ D
e masa zawodniczki wynosi 65 kg,

e moment bezwladnosci tak wyprostowanego ciala wzgledem osi
przechodzacej wzdtuz krawedzi wiezy wynosi 90 kg-m?,

e od pozycji A do pozycji B zawodniczka trzymata si¢ dlonmi
krawedzi wiezy (np. na tej krawedzi zamontowany byt drazek,

e opor powietrza nalezy pominac, I
obracajacy si¢ bez tarcia). %

Zadanie 3.1. (0-3)

Oblicz wartos¢ predkosci Srodka masy zawodniczki w chwili przejscia przez pozycje B
(patrz rysunek).
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Zadanie 3.2. (0-3)

W pozycjach C i D na rysunku nogi zawodniczki sg przyciagniete do tulowia. W tej fazie
ruchu jej cialo obraca si¢ wyraznie szybciej niz w pozycjach B i E, Podczas przejscia
zawodniczki od pozycji B do pozycji C moment bezwtadnosci jej ciala, obliczony wzgledem
osi przechodzacej przez Srodek masy ciala i prostopadtej do ptaszezyzny rysunku, zmniejsza
sig trzykrotnie,

Oblicz, odwolujac si¢ do odpowiednich praw fizyki, stosunek energii Kinetycznej ruchu
obrotowego zawodniczki wokél jej srodka masy w pozycji C do analogicznej energii
kinetycznej ruchu obrotowego zawodniczki w pozycji B.

Zadanie 3.3. (0-1)
Przyjmijmy, ze zawodniczka przestaje dotyka¢ wiezy jeszcze przed osiggnigciem pozycji
poziome;j i Srodek jej masy uzyskuje pewng predkosc pozioma.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F — jesli

jest falszywe.

Po oderwaniu si¢ od wiezy, a przed wpadnigciem do wody tor ruchu $rodka

1. masy zawodniczki ma ksztalt taki jak fragment wykresu funkcji kwadratowe;. P|F
Po oderwaniu si¢ od wiezy, a przed wpadni¢ciem do wody catkowity ped

2. N ) P|F
zawodniczki pozostaje staty.
Po oderwaniu si¢ od wiezy, a przed wpadnigciem do wody, tor ruchu srodka

3 L i : e P|F
masy zawodniczki i jego predkos¢ nie zaleza od utozenia ciata.

MFA_1R Strona 5z 18



Zadanie 4. (0-1)
W cylindrze zamknigtym szczelnym tlokiem znajduje si¢ gaz doskonalty. Na diagramie V-T

Pobrano z arkusze24.pl

zaznaczono cztery stany tego gazu. Masa gazu pozostaje stata.

V4

h

]e

4

0

0

Y

Zaznacz poprawne uzupelnienie zdania.

Najwigksze ci$nienie gazu jest w stanie

Al

Zadanie 5.

Keson to stalowa lub zelbetonowa skrzynia o szczelnych &
$cianach i otwartym dnie. Stuzy on do prowadzenia prac pod
woda. Keson opuszczono na dno zbiornika wodnego o
glebokosci 16 m. Gdy znalazl si¢ na dnie zbiornika, woda
wypelniajagca keson podniosta si¢ o 1,5m (patrz rysunek),
a cisnienie powietrza w nim zawartego wzrosto do 0,242 MPa,

Zaktadamy, ze temperatura wody byla stata i nie zalezata od
glebokosci. Gestos¢ wody rowniez byla wszgdzie jednakowa
i rowna 1000 kg/m?, a ci$nienie atmosferyczne nad powierzchnia
wody w zbiorniku wynosito 1000 hPa.

Zadanie 5.1. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-C oraz jego poprawne

B.2.

C.3. D. 4.

uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Podczas opuszczania kesonu dzialajgca na niego sita wyporu

A. |rosnie,
B. | jest stala,
C. |maleje,

poniewaz

1.

objetos¢ wody wypelniajacej wnetrze kesonu rosnie.

2.

warto$¢ cigzaru jego §cianek si¢ nie zmienia.

ci$nienie w kesonie maleje.
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Zadanie 5.2. (0-3)

Wykaz, ze podana warto$é ciSnienia powietrza w kesonie znajdujacym si¢ na dnie
zbiornika jest zgodna z pozostalymi danymi.

Zadanie 5.3. (0-3)

Oblicz wysokos¢ kesonu. Przyjmij, ze powietrze jest gazem doskonalym oraz ze
temperatura powietrza wewnatrz kesonu pozostawala stala.

MFA_IR Strona 7z 18
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Zadanie 5.4. (0-2)

Podczas wykonywania prac hydrotechnicznych wewnatrz kesonu mozliwe jest
dopompowywanie powietrza do jego wnetrza w celu obniZenia poziomu wody.

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

1 Podczas dopompowania powietrza do wnetrza kesonu sita wyporu dziatajaca Pl F
" |na keson si¢ zmienia.

5 ObniZenie temperatury powietrza w kesonie, przy zachowaniu statej masy Pl
" | powietrza, nie zmienia poziomu wody w kesonie,

3 Przy odpowiednio wysokim ci$nieniu powietrza w kesonie mozliwe jest Pl F
" | catkowite usunigcie wody z jego wnetrza,

Zadanie 6.

Predkos¢ elektronéw padajacych na anode (antykatode) laboratoryjnej lampy rentgenowskiej
ma warto$é 3,2-10” m/s.

Zadanie 6.1. (0-2)

Oblicz napigcie przyspieszajace elektrony w tej lampie rentgenowskiej.

Zadanie 6.2. (0-3)

Oblicz najkrotsza diugosé fali promieniowania rentgenowskiego, jakie powstaje podczas
dzialania tej lampy.
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Zadanie 6.3. (0-1)

Na ponizszym wykresie przedstawiono widmo promieniowania z lampy, czyli zalezno$¢
migedzy natezeniem promieniowania rentgenowskiego (wyrazonego w jednostkach
umownych) a dlugoscig fali 1 tego promieniowania. Na tle widma cigglego pojawiaja si¢
maksima (tzw. piki), ktorych mechanizm powstawania jest nastepujacy. Elektrony padajace
na anode powoduja wzbudzenie elektronow w jej atomach, Nastepnie elektrony z wyzszych
powtok przeskakuja na nizsze poziomy energetyczne, w wyniku czego nastgpuje emisja
kwantow promieniowania rentgenowskiego. Symbole Kq, Kp itp. odnoszg si¢ do konkretnych
poziomow elektronowych (tzw. powlok elektronowych: K, L, M, itd.), pomiedzy ktorymi
nastepuja przeskoki elektronow.
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Przedstawione widmo otrzymano przy innej wartosci predkosci elektronow padajacych na
anodg, niz podano w informacji wprowadzajacej do zadania 6.

Wartosci energii elektronow na wewnetrznych orbitach w atomach pierwiastkow innych niz
wodor wyrazajg si¢ w przyblizeniu wzorem takim jak dla wodoru (zob. karta wzorow), jednak
z pomnozeniem energii wodoru przez czynnik Z2 gdzie Z — liczba atomowa.

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

Zmiana materiatu anody na metal o wigkszej liczbie atomowej, przy zachowaniu tego samego
napigcia przyspieszajgcego elektrony, spowoduje, ze piki

A |Przesung sie w strone 1 zwigksza si¢ roznice energii pomigdzy
" |wigkszych 4, " | poziomami energetycznymi elektronow.
przesung si¢ w strong . ] zmaleje energia potrzebna do wybicia
B mniejszych 4, poniewaz .. elektronéw z orbity K atoméw anody.
¢, |sieie firzesnns, 3 | napiccie przyspieszajace, a wigc i energia
przekazana elektronom, si¢ nie zmienig.
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Zadanie 7.

Na powierzchni jeziora wzbudzono fale harmoniczng. Czoto tej fali dotarto do stromego
brzegu po uplywie 1 minuty. Uczniowie obserwujacy fale stwierdzili, ze odlegltos¢ migdzy
grzbietami wynosita 1 m, wysoko$é grzbietow ponad dolinami (w miejscu obserwacji) byla
réwna 30 cm, a czas migdzy kolejnymi uderzeniami grzbietow o brzeg wynosit 2 s.

Zadanie 7.1. (0-2)
Oblicz, w jakiej odleglosci od brzegu wzbudzono fale.

Zadanie 7.2. (0-1)
Na powierzchni wody lezy lis¢.

Oblicz, ile czasu uplywa migdzy maksymalnym wychyleniem liscia w gore a jego
maksymalnym wychyleniem w dol.

Pytanie dotyczy najkrotszego takiego czasu.

Zadanie 7.3. (0-1)

Liscie 1 i 2 leza na powierzchni wody w odlegtosci 3,25 m od siebie w kierunku biegu fali
(lis¢ 1 — z przodu).

Napisz, na jakiej wysokosci wzgledem Sredniego poziomu wody znajduje sie lis¢ 2
w chwili, gdy lis¢ 1 jest maksymalnie wychylony w gére.
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Zadanie 8.

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, w ktorym badali zaleznos¢ natezenia pradu 7
ptynacego przez zarowke od napigcia U przylozonego do niej. W tym celu budowali obwody
elektryczne sktadajagce si¢ z badanej zaréwki, baterii, amperomierza, woltomierza, opornicy
suwakowej i przewodow taczacych. Rozpatrywali cztery obwody przedstawione ponize;
i oznaczone jako 1-4.

—— 11—

= O ®

& Ot

* QG
G

Uwaga. Doskonaly woltomierz ma bardzo duzy opor (nie plynie przez niego prad),
a doskonaly amperomierz — bardzo maty opor (napigcie na nim jest zaniedbywalne). Jeden
z miernikéw, ktorymi dysponowali uczniowie, byl jednak niedoskonaty.

Zadanie 8.1. (0-1)

Napiecie na zarowce ma by¢ zmieniane od zera do warto$ci maksymalnej. Amperomierz jest
doskonaly, ale woltomierz — nie (doktadna warto$¢ oporu woltomierza jest nieznana).

Zaznacz, ktéry z obwodoéw wybrany sposréd 1-4 nalezy zastosowaé, aby najdokladniej
wykona¢ pomiary.

Al B.2 C.3 D.4

Zadanie 8.2. (0-1)

Napigcie na zar6wce ma by¢ zmieniane od zera do warto$ci maksymalnej. Tym razem
woltomierz jest doskonaly, ale amperomierz — nie (doktadna warto§é oporu amperomierza jest
nieznana).

Zaznacz, ktory z obwodow wybrany sposréd 1-4 nalezy zastosowaé, aby najdokladniej
wykona¢ pomiary.

Al B.2 C.3 D.4
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Informacja do zadan 8.3.-8.5. 1, Ab

Obok przedstawiono wykres otrzymany
na podstawie wynikow pomiarow
przeprowadzonych  przez uczniow.
Niepewnosci pomiar6w natezenia pradu
oraz napigcia oznaczono odpowiednio
odcinkami pionowymi i poziomymi,
przecinajacymi ~ si¢ = w  punkcie
pomiarowym,

Zadanie 8.3. (0-1)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Z przedstawionego wykresu wynika wniosek, ze

A. ze wzrostem napiecia opor zarowki stale rosnie.
B. ze wzrostem napigcia opor zarowki stale maleje.

C.ze wzgledu na niepewno$¢ pomiaro6w nie mozna jednoznacznie stwierdzi€¢, czy ze
wzrostem napigcia opor zarowki rosnie, czy — maleje.

D. w roznych czgsciach wykresu opor zmienia si¢ w rozny sposob: w jednej czg$ci rosnie,
a w innej — maleje.

Zadanie 8.4. (0-2)

Na podstawie danych odczytanych z wykresu oszacuj opor zarowki zasilanej napieciem
2V oraz jego niepewnos¢ pomiarowa. Wyniki wpisz w miejscach oznaczonych kropkami.

obliczenia
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Zadanie 8.5. (0-1)

Naszkicuj i objasnij, jak bedzie przebiegal wykres zaleznosci I(U) dla diody wlaczonej
zamiast zarowki w opisanym doswiadczeniu.

Rozwaz zarowno dodatnie, jak i ujemne wartosci U (bieguny baterii mogty by¢ dotaczone
odwrotnie).

objasnienie

Zadanie 9.

W pewnych eksperymentach fizycy maja do dyspozycji strumien czgstek o tym samym
tadunku i tym samym kierunku predkosci, ale o roznych masach i wartosciach predkosci.
Z tego strumienia muszg wyodrebni¢ wigzke czastek o tej samej predkosci (niezaleznie od ich
masy). Ten warunek spetnia prozniowe urzadzenie selekcjonujace, w ktorym stosuje si¢ pola
elektryczne i magnetyczne o kierunkach wzajemnie prostopadtych. Przez szczeling selektora
przechodzg tylko te czastki, ktére poruszaja si¢ z odpowiednia predkoscig, prostopadia do
linii obu pol. Site grawitacji w opisanej sytuacji mozna pomingc,

MFA_1R Strona 13z 18
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Zadanie9.1.(0-2) 1

Zatozmy, ze zrodlem pola elektrycznego w opisanym .~ hN
selektorze jest kondensator pltaski. Na rysunku obok + \
zaznaczono schematycznie linig przerywana obszar pola K
magnetycznego w obrebie kondensatora. W tym
kondensatorze porusza si¢ dodatnio natadowana czastka
ruchem jednostajnym prostoliniowym z predkoscig T.

Narysuj i oznacz:
e wektory sily elektrycznej F')e i sily magnetycznej
F"m, ktore dzialaja na czastke,

e wektor indukcji magnetycznej B.

Zachowaj wlasciwg relacje migdzy wartoSciami wektorow sit. Do zaznaczenia kierunkow i
zwrotow wektorow mozesz postuzy¢ sie strzatkami lub symbolami ® © oznaczajgcymi
wektor prostopadty do plaszczyzny rysunku ze zwrotem odpowiednio za lub przed rysunek.

Zadanie 9.2. (0-2)

Indukcja pola magnetycznego w selektorze ma wartosc 0,8 T, a natgzenie pola elektrycznego
migdzy oktadkami kondensatora ma wartos¢ 6 kV/m.

Oblicz wartos$é predkosci czgstek przechodzacych przez selektor bez zmiany kierunku.

Zadanie 9.3. (0-2)

Uzupelnij zdania z polami wykropkowanymi — wpisz w drugim wierszu nazwe toru
czastki, wybrang sposrod: okregu / paraboli | prostej. Parabola jest krzywa o ksztalcie
wykresu funkcji kwadratowe;.

Gdyby w obrebie kondensatora wytgczono pole elektryczne, to torem czastek byltby fragment

.............................................................
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Zadanie 9.4. (0-2)

Wylgczono pole magnetyczne, a natezenie pola elektrycznego miedzy oktadkami kondensatora
ma wartos¢ 6 kV/m,

Wykaz, ze dla czastek a wplyw sily grawitacji na tor ruchu czastki jest znikomy.

Zadanie 10.

Przez opornik ptynie prad przemienny

o natezeniu zmieniajagcym sie¢ w czasie 4 LA
tak, jak to przedstawiono na wykresie. 2
Zrodtem napiecia przemiennego jest . { | S— |
pradnica, ktorej wirnik sktada si¢ ze 100 /\\ . -

ciasno nawini¢tych zwojow z cienkiego / \ / -
izolowanego drutu miedzianego. Kazdy 0

ze zwojow ma ksztalt prostokatnej ramki /
o polu powierzchni 20 cm?. Wirnik
obraca si¢ w jednorodnym polu
magnetycznym wokol osi prostopadiej
do linii pola magnetycznego.

o
—_
Q
1 &' 3
_'Cb
— Tt
~v
w

Zadanie 10.1. (0-2)
Opor opornika wynosi 4 Q.

Oblicz wartosé skuteczng napiecia wytwarzanego przez pradnice.
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Zadanie 10.2. (0-1)

Wyznacz czestotliwos¢ zmian natezenia pradu plynacego w obwodzie.

Zadanie 10.3. (0-2)

Gdy te samg ramke obracano z inng czgstotliwoscia, rowng 75 Hz, amplituda napigcia
wytwarzanego przez pradnice wynosita 90 V.

Oblicz wartos¢ indukeji pola magnetycznego.

Pomin pole magnetyczne pradu ptynacego w ramce.

Zadanie 11.

Ten dramat rozgrywa sie w konstelacji Feniksa, w odlegtosci okoto 326 lat §wietlnych od nas.
WASP-18 jest gwiazdg o masie 1,24 mas Stonca i promieniu 1,23 promienia Stonca, a wige
nieznacznie wicksza od naszej gwiazdy dziennej. W 2009 r. dzialajgcy w ramach
SuperWASP (Wide Angle Search for Planets) zespot pod kierunkiem prof. Coela Helliera
z Keele University odkryl w jej sgsiedztwie intrygujaca planete. WASP-18b to ekstremalny
przyktad tzw. gorgcego jowisza. Masa tej planety ponad dziesigciokrotnie przewyzsza masg
Jowisza. Niezwykle masywna WASP-18b orbituje z okresem obiegu okolo 22,6 h
w odlegtosci zaledwie okoto 3,03 min km od gwiazdy. Miedzy obydwoma obiektami
zachodza wigc silne oddzialywania ptywowe. Masywna planeta swa grawitacja przyciaga
materie¢ wewnatrz gwiazdy, w wyniku czego powstajag dwa wybrzuszenia: kierujace si¢ w
strone planety i w stron¢ przeciwng. Za sprawg tych czynnikow dochodzi tu
najprawdopodobniej do hamowania plywowego — orbitujgca planeta traci moment pedu
(obliczany wzgledem $rodka masy uktadu). Interesujace zachowanie wykazuje tez sama
gwiazda. Szacowany wiek omawianej gwiazdy (0,5-2 mld lat) lokuje ja w grupie gwiazd
miodych. Gwiazdy mtode sg zwykle bardzo aktywne. Wykazujg silne pole magnetyczne i
intensywng emisj¢ promieniowania rentgenowskiego, a na ich powierzchniach dochodzi do
poteznych rozblyskéw. Tymczasem WASP-18 jest bardzo spokojna. Ponadto w jej widmie
zaobserwowano wyrazne linie litu. To wlasnie mtode gwiazdy sg bogate w lit.

Na podstawie: Pawel Ziemnicki, Kosmiczni Pan i Pani Smith, .Wiedzai Zycie” nr 1, 2015.
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Zadanie 11.1. (0-3)

Na podstawie tylko danych zawartych w tekscie i na karcie wzoréw oblicz mase gwiazdy
WASP-18.

Wskazowka. Chociaz masa planety WASP-18b jest wyjatkowo duza, jednak pozostaje
znacznie mniejsza od masy gwiazdy WASP-18.

Zadanie 11.2. (0-1)

Caltkowity moment pgdu ukltadu oddzialujacych wzajemnie cial, na ktore nie dziataja sity
zewngtrzne, jest staly. W tekscie jednak czytamy, ze ,,orbitujaca planeta traci moment pedu”.
Na podstawie przedstawionego artykulu mozna podaé nastepujace wyjasnienie tej pozornej
Sprzecznosci:

A. Na gwiazde WASP-18 wraz z jej planeta dziatajg zewngtrzne sity grawitacji.

B. Planeta traci moment pedu wraz z wysytanym przez nig promieniowaniem.

C. Gwiazda WASP-18 przejmuje moment pgdu tracony przez planete.

D. Pole magnetyczne planety przejelo tracony przez nig moment pedu.

Zadanie 11.3. (0-1)

Wypisz wszystkie cechy milodej gwiazdy wymienione w tekscie. Ceche ,aktywnosc”
wykluczamy jako ogolnikows.
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