CENTRALNA Arkusz zawiera informacje

KOMISIA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu,
UZUPELNIA ZDAJACY
KOD PESEL .
miejsce
na naklejke

EGZAMIN MATURALNY Z FIZYKI
POZIOM ROZSZERZONY

Data: 11 czerwca 2018 r.
GODZINA ROzPOCZECIA; 9:00
Czas pracy: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYsKaNIA: 60

Instrukeja dla zdajacego

L.

Uklad graficzny
© CKE 2015

. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania

. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym

. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1-17).
Ewentualny brak zglto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

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

prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.
tuszem/atramentem,

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
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Mozesz korzystac z Wybranych wzorow i stalych fizvkochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.

i przyklej naklejke z kodem.
Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Samochod A jedzie z maksymalng predkoscig dozwolong na danym odcinku trasy. Wartos¢ tej
predkosci wynosi v, . Samochod B jedzie z predkosciag mniejsza od v, o warto§¢ Av. Oba
samochody poruszaja si¢ ruchem jednostajnym. Czas, w jakim samocho6d B pokona odcinek
trasy o dtugosci d, jest dtuzszy od czasu, w jakim samochod A pokona ten sam odcinek trasy,

0 wartos¢;
d Av
U]TIE.K - U]TIEXAU
Zadanie 1.1. (0-2)

Wyprowadz powyZszy wzor na réznice czaséw, w jakich oba samochody pokonuja
odcinek trasy o dlugosci d.

Zadanie 1.2. (0-2)

Maksymalna dozwolona warto$¢ predko$ci dla pojazdow osobowych poruszajacych sie po
autostradzie wynosi 140 km/h, Samochod B pokonat 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 uderzyl rakieta w podrzucong pionowo F A
pitke tenisowa. Tuz po odbiciu si¢ od rakiety pitka F
uzyskata predkos¢ o kierunku poziomym i wartosci e
v,.. - Na wykresie obok przedstawiono zaleznos¢
wartosci sity reakcji dziatajacej na pitke w kierunku
poziomym podczas uderzenia (tzn. gdy pitka
pozostawata w kontakcie z rakieta) od czasu. Czas
dziatania sily reakcji na pitke wynosit 7,. Przyjmij
model zjawiska, w ktorym pitka nie ulegata
odksztatceniom w trakcie uderzenia, i pomin opory 0
ruchu. Osie na wszystkich wykresach wyskalowane

sa 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 pitki z rakiets.

UI’IIRX

v
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v
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Zadanie 3. (0—4)

Ptaska, prostopadtoscienna, jednorodna belka o masie 10 kg jest podparta w punkcie Y (zobacz
rysunek ponizej). Na jednym koncu belki stoi chlopiec o masie 40 kg. Srodek masy chtopca
znajduje sie nad punktem D belki. Na drugim koncu belki umieszczono ciezarek. Srodek masy
cigzarka znajduje si¢ nad punktem X belki. Caly uklad pozostaje w rownowadze tak, ze belka
utrzymuje pozycje poziomga (jak na rysunku ponizej).

S5m

A

~

D

2m

|
|
|
| |
[ ol
- L

Belka dziata na podparcie (przy punkcie Y) sita o wartosci Fr. Na rysunku oznaczono dtugosci
odcinkéw XD oraz YD.

Oblicz wartos¢ sily F7.
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Zadanie 4.

Rozwazamy ruch skoczka spadochronowego w ziemskim polu grawitacyjnym. W chwili
poczatkowej tego ruchu predkos¢ skoczka wzglgdem Ziemi wynosi zero. Przez pewien krotki
czas skoczek opada ruchem przyspieszonym bez otwartego spadochronu, a nastgpnie go
otwiera. Po otwarciu spadochronu predkos¢ skoczka zaczyna malec i po pewnym czasie osigga
w przyblizeniu stata wartos¢. Warto$¢ tej granicznej predkosci zalezy m.in. od Srednicy
spadochronu i masy skoczka wraz ze sprz¢tem. Przyjmij, Ze przyspieszenie ziemskie
w obszarze ruchu skoczka jest stale i wynosi g=9.81 g, 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$¢ sily oporu powietrza
dziatajacej na skoczka

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

Dodatkowa informacja do zadan 4.2.—4.3.

Zbadano doswiadczalnie ruch skoczka po otwarciu spadochronu. Na podstawie pomiarow
przyjeto model, w ktorym — dla niewielkich predkosci — sita oporu powietrza dziatajgca na
skoczka opadajacego z otwartym spadochronem jest dana przyblizonym wzorem:

P;p :ﬁdEUE

gdzie d jest $rednica otwartego spadochronu, v oznacza chwilowa wartos¢ predkosci opadania
skoczka z otwartym spadochronem, natomiast f jest pewnym wspotczynnikiem zaleznym m.in,
od ksztaltu spadochronu. W opisanym przypadku # = 2.6 kg/m® orazd = 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 dokladno$cia do dwoéch cyfr znaczacych) wartosé
predkosci granicznej, gdy masa skoczka ze sprzetem wynosi 115 kg.
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Zadanie 4.3. (0-3)

Oszacuj (z dokladnos$cia do dwoch cyfr znaczacych) wartos¢ opéznienia ruchu skoczka
przed osiagnieciem predkosci granicznej, w momencie gdy jego predkosé wynosila 4 m/s.
Przyjmij model zjawiska opisany w informacji i mase skoczka ze sprzetem rowng 115 kg.

Zadanie 5.

Rozwazamy trzy ciata A, B, C. Masa kazdego z cial wynosi m, a rozktad masy w kazdym z nich
jestsferycznie symetryczny. Ciata polozone sa tak, ze srodki ich mas leza wzdhuz jednej proste;
[. Odlegtos¢ pomiedzy $rodkami mas ciat A i B wynosi r i jest taka sama jak odleglosé
pomiedzy srodkami B i C (zobacz rysunek ponizej).

A
-
. A
A
~
N

Wartos¢ wypadkowej sity grawitacji, dziatajacej na cialo A i pochodzacej z oddziatywania
grawitacyjnego z ciatem B i cialem C, wyraza si¢ wzorem:
5 Gm’

F==—
4 p
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Wyprowadz wzor podany w opisie zadania.

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

A D
.
. : -

Wykaz, wykonujgc obliczenia, Ze x nie jest réwne 1,5
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Zadanie 6. (0-1)
Metalowa kulke o promieniu R natadowano tadunkiem elektrycznym.

Sposréd rysunkéw A-D wybierz i zaznacz rysunek z wykresem prawidlowo
przedstawiajacym zalezno$¢ wartoSci natezenia pola elektrycznego (£) od odleglosci ()
do srodka kulki.

Osie na ponizszych wykresach wyskalowane sa w zwykly sposob — tzn. liniowo.

Ea Ea
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
0 I . 0 ! .
0 R r 0 R r
A. B
Ea Ea
I |
| |
| |
I I
| |
| |
0 1 : 0 ] =
0 R r 0 R r
C. D.

Zadanie 7. (0-1)

Na spoczywajacym wozku umieszczono naczynie catkowicie wypetnione woda (zobacz
rysunek I). W bocznych §$ciankach naczynia znajduja si¢ otwory O1 i O2. Oba otwory maja
rowne Srednice i poczatkowo sa zatkane. W pewnym momencie odetkano rownoczesnie oba
otwory, po czym zaczeta wyptywaé z nich woda (zobacz rysunek II). Pomin ewentualne skutki
dziatania sit oporéw na osiach kot.

Rysunek I Rysunek II

NN NN IO N NN NN NN
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Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane spo$réd A—C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Po rownoczesnym otwarciu obu otworéow wozek z naczyniem

A pozostanie 1 ilosci wody wyptywajacej z kazdego
" | w spoczynku, " | z otworéw sg jednakowe.
R pozioma sktadowa pedu porcji wody
B. sie w rzl;:wou (—) poniewaz 2. | wyplywajacej z otworu O1 ma wigksza
ewp > | wjednostce czasu wartos¢ niz wypltywajacej z otworu Oa.

pozioma sktadowa pedu porcji wody
3. | wyplywajacej z otworu O2 ma wicksza
wartos¢ niz wyptywajacej z otworu O1.

zacznie poruszac
sie w lewo (<),

Zadanie 8. (0-2)

Na wykresie ponizej, w plaszczyznie parametrow stanu (7, p) — temperatury i cisnienia,
przedstawiono pewien cykl przemian termodynamicznych ustalonej porcji gazu doskonatego,
zamknigtego w szczelnym naczyniu z ruchomym tlokiem.

Py

A J

' 3

0 >
0 T

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

a. przemianie AB c. przemianie CD e. kazdej przemianie

b. przemianie BC d. przemianie DA

1. Objetos¢ gazu roSNiE W .......cccvveeeveeecneneenneen. .
2. Energia wewnetrzna gazu roSNi€ W o.......eeevevvveeeeeevneeeenns .
3. Cieplo jest oddawane przez gaz do otOCZENIA W .........ceevvveeervveeernenns .

4. Objetos¢ gazu si¢ Zmienia W .....cceevveeverevennens :
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Zadanie 9.

W celu wyznaczenia ciepta wlasciwego mleka wykorzystano strumien pary wodnej
o temperaturze 100 °C, ktorg skraplano w zimnym mleku. Poczatkowa temperatura mleka
wyjetego z lodéwki 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 sa wyniki zawierajagce mase uzytego mleka M i odpowiadajaca
jej mase¢ skroplonej pary m. Przyjmij, ze niepewnos¢ pomiaru M jest tak mala, ze mozna ja
pominac¢, a niepewnos$¢ pomiaru m wynosi 2 g. Cieplo wtasciwe wody w tych warunkach
wynosi 4,2 J/(g-°C), a ciepto parowania wody w tych warunkach jest réwne 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 zaleznoSci m(M) — masy skroplonej pary od masy mleka. W tym celu
zaznacz na wykresie punkty pomiarowe oraz niepewnosci 71, a nastepnie wykresl
prosta najlepszego dopasowania.

A J
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b) Na podstawie sporzadzonego wykresu wykaz, ze wspélczynnik proporecjonalnosci m do
M wynosi okolo 0,043.

Zadanie 9.2. (0-2)
Napisz réwnanie bilansu cieplnego w wykonanym doswiadczeniu i na tej podstawie
wykaz, ze wspélezynnik proporcjonalno$ci m do M jest dany wyrazeniem
30 °C-cyy
L+62°C-c,
gdzie ¢y [J/(g-°C)] jest cieptem wtasciwym mleka, ¢, [J/(g-°C)] — cieplem wtasciwym wody,
a L[J/g] — cieptem parowania wody. Przyjmij, ze uktad nie wymienial 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, zwisajgcej pionowo na niewielkiej wysokosci nad ziemig (rysunek 1.),
zawieszono cigzarek o masie 0,2 kg (rysunek 2.). Cigzarek poczatkowo zwisa swobodnie,
a sprezyna jest rozciggnieta w kierunku pionowym. Nastepnie ciezarek wychylono w kierunku
pionowym z polozenia rownowagi sil, po czym puszczono. Skutkiem tego zostal on wprawiony
w drgania wzdhuz osi pionowej (rysunki 3., 4.1 5.). Odlegtos¢ pomigdzy skrajnymi potozeniami
drgajacego ciezarka byta réwna 12 cm, a czas jednego pelnego 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 ciezarek osiagnal skrajne polozenie, do
najblizszej chwili, gdy jego energia kinetyczna osiagnela wartos¢ maksymalna.

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

| proznia

Zadanie 11.

Promien $wiatla czerwonego o dlugosci fali rownej 628 nm
biegnie w prozni i przechodzi do szkta. Kierunek biegu promienia
oraz katy pomiedzy promieniem i granica osrodkéw (a takze
prosta prostopadta do niej) zaznaczono na rysunku obok.

Zadanie 11.1. (0-2)
Podkres]l poprawne uzupelienie kazdego z ponizszych zdan,
wybrane sposréd podanych w nawiasach.

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

czestotliwos¢ tego swiatta w prozni.

Dlugos¢ fali $wiatla, ktore przeszto do szkla, jest (wieksza niz / mniejsza niz / taka sama jak)

dtugos¢ fali tego Swiatla w prozni.
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Wyznacz dlugosé fali tego swiatla w szkle.

Zadanie 113.(0-2)
Promien swiatla czerwonego, opisanego na poczatku
zadania, pada na granice¢ osrodkow, ale tym razem od strony
szkta, Sytuacje ilustruje rysunek obok, przedstawiajacy
fragment biegu tego promienia. .

proznia

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

Kra lodowa o objetoéci 0,75 m® ptywa czeSciowo 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, wykonujace niezbedne obliczenia, ze paczka nie zanurzy si¢ w wodzie.

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

Ri R

—i L N

R3

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

1. | Gdy klucz K jest otwarty, prad nie plynie przez zaden z opornikow. P|F

Gdy klucz K jest otwarty, prad nie ptynie tylko przez opornik Rs, a przez

2. oporniki Ri i R2 prad ptynie. P F

3 Gdy klucz K jest zamkniety, natezenia pradow plynacych przez wszystkie Pl F
" | oporniki sg jednakowe.

4 Gdy klucz K jest zamkniety, natezenie pradu plyngcego przez opornik R; jest Pl F

dwukrotnie wicksze od natezenia pradu ptynacego przez opornik Ri.
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Zadanie 14. (0-2)
[zotop promieniotworczy bizmutu ZégBi jest niestabilny i po dwoch rozpadach przemienia si¢
w stabilny olow 20oPb. Przyjmij, ze sa to rozpady o.i 8~

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.

BBl —— — %iPb

Pierwszy mozliwy ciag reakcji:

5Bl —— — %iPb

Drugi mozliwy ciag reakcji:

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

Gdy metalowa plytka jest oswietlana $wiattem monochromatycznym o ustalonej dtugosci fali,
takiej, ze energia fotonow padajacych na plytke jest wigksza od pracy wyjscia elektronow
z tego metalu, to zwigkszenie nat¢zenia tego Swiatla

bedzie przyczyna zwiekszenia zwigkszy sie liczba fotonow, a tym
A. | liczby elektronow wybitych 1. | samym wigcej z nich zostanie
z metalu, pochtoni¢tych przez elektrony.

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

wzrost natgzenia Swiatta oznacza
wzrost energii kazdego fotonu.

nie zmieni ani liczby elektronow energie kinetyczne oraz liczba
C. | wybitych z metalu, ani energii 3. | wybitych elektronéw zaleza tylko
wybitych elektronow, od rodzaju metalowej plytki.
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Zadanie 16.

Kat paralaksy heliocentrycznej dla danego obiektu niebieskiego obserwowanego z Ziemi jest
rowny katowi, pod jakim obserwowany bylby z tego obiektu — w kierunku prostopadlym —
promien okolostonecznej orbity Ziemi. Kat paralaksy heliocentrycznej dla danego obiektu
mierzy si¢ z okolostonecznej orbity Ziemi, porownujac ze sobg kierunki obserwacji tego
obiektu niebieskiego w odpowiednio dtugim okresie czasu (np. w grudniu i czerwcu).

Schematyczny rysunek ponizej przedstawia potozenia Ziemi (Zi1—Zg) na orbicie
okolostonecznej ukazane w pewnych ustalonych jednakowych odstepach czasu. W celu
wyznaczenia odleglosci d do gwiazdy G obserwowano przez pewien czas jej polozenia na
niebie. Ponizszy rysunek jest schematyczny: stosunki odleglosci i wielkosci obiektow nie sg
zachowane, ponadto w rzeczywistoSci obserwowana gwiazda nie musi leze¢ w ptaszczyznie
orbity ziemskiej.

zl

ZS. 72

Z: e S{:} ol I

Zadanie 16.1. (0-2)

Odpowiednim uzupelnieniem rysunku w opisie zadania mozna przedstawi¢ bardzo
uproszczony model metody pomiaru odleglosci d gwiazdy G od Stofica S, z wykorzystaniem
metody paralaksy heliocentryczne;j.

Narysuj linie odpowiadajace kierunkowi obserwacji gwiazdy G z Ziemi, dzieki ktérym
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 obliczyé¢ odleglosé d gwiazdy G od Slonca, jezeli sa znane: kat
paralaksy heliocentrycznej (¢) 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 (jedna sekunde¢ katowa oznacza si¢ 17):

Proxima Centauri: 0,768 Syriusz: 0,379

Zapisz, ktéra gwiazda jest dalej od Slonca. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 17.

Pierwsza planete obca, pozastoneczna, odkryl polski radioastronom Aleksander Wolszczan
w 1991 r. Krazy ona wokol pulsara, a wigc gwiazdy neutronowej emitujgcej z niezwykla
regularnoscia pulsy promieniowania. Gdy pulsar ma planetarnego towarzysza, regularnosc¢
pulsow zostaje zaburzona. Na podstawie tych zaburzen mozna bardzo doktadnie okresli¢, jak
duza jest planeta i w jakiej znajduje sie odleglosci od gwiazdy. Problem w tym, ze pulsaréw
jest w kosmosie mato. Nie moga by¢ wigc ,,platforma™ do poszukiwania planet na duza skalg.
Opracowano wiec kilka innych metod, ktére wykorzystuje si¢ obecnie do poszukiwania obcych
swiatow,

Jedng z nich jest spektroskopia, ktora bada predkosci radialne gwiazd. Predkosc¢ 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 wplywa 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. Ktopot z tg metoda jest taki, ze im mniejszy towarzysz gwiazdy, tym
mniej na nig wptywai tym trudniej zbadac¢ jej predkosci radialne.

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

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

Zadanie 17.1. (0-2)

Metoda wyznaczania predkosci radialnej opisana w tekscie 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¢ zrodla,
ktora to predkosc fali nie zalezy od ruchu zrodta, oraz zmierzy si¢ zalezne od ruchu zrodia
pewne wielko$ci, mozna wyznaczy¢ predkos¢ zrodta w kierunku obserwacii.
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Zapisz dwie wielkoSci, ktére nalezy znaé¢ — oprécz predkosci Swiatla — aby wyznaczyé
predkos¢ radialng zrédla fali elektromagnetycznej. Przedstaw krotko zwigzek tych
wielkosci z ruchem zrodla fali wzgledem obserwatora.

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

1 Gdy gwiazda oddala si¢ od obserwatora, linie widmowe $wiatta widzialnego Pl F
* | gwiazdy przesuwaja si¢ ku fioletowi.

) Gdy gwiazda zbliza si¢ do obserwatora, linie widmowe gwiazdy przesuwaja Pl F
" | si¢ w kierunku mniejszych czestotliwosci.

3 Wartos$¢ sity grawitacji, z jaka mata planeta dziata na gwiazde, jest rowna Pl F
" | wartosci sity grawitacii, z jaka ta gwiazda dziala na planete.

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 obecnosci planety obiegajacej badana gwiazde pozwala wnioskowaé
pewna obserwacja.

Napisz, jakie zjawiska i zwigzane z nimi wielkosci fizyczne sa bezposrednio obserwowane
w metodzie tranzytu i co na ich podstawie mozna wywnioskowac.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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