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Zadanie 15. 
Obiekt PSR 1257+12 jest gwiazdą neutronową o średnicy kilkunastu kilometrów. Ta gwiazda 
jest pulsarem milisekundowym, który obraca się wokół osi własnej 160 razy na sekundę. Wokół 
niego krążą pierwsze odkryte (przez polskiego astronoma Aleksandra Wolszczana) planety 
poza Układem Słonecznym. Układ składa się z pulsara jako gwiazdy centralnej i trzech planet 
krążących wokół tego pulsara. Jedną z nich jest planeta o nazwie Draugr, która okrąża pulsar 
po orbicie kołowej o promieniu r = 0,19 au, w czasie T = 25,3 doby (ziemskiej). 
 

Masa pulsara jest znacznie większa od masy każdej z okrążających go planet. Pomiń wzajemne 
oddziaływanie planet. Przyjmij, że 1 au = 150 mln km (au – jednostka astronomiczna).  
 
Zadanie 15.1. (3 pkt)          
Oblicz masę pulsara na podstawie informacji dotyczącej ruchu orbitalnego planety 
Draugr, podanej w treści zadania 15. 
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Zadanie 15.2. (2 pkt) 
Załóżmy, że pewne ciało A porusza się dookoła pulsara po orbicie kołowej o promieniu rA = 1 au. 
 

Oblicz czas TA, w jakim ciało A okrąża ten pulsar. Wynik podaj w dobach (ziemskich). 
 

 
Zadanie 16. (2 pkt)    
Emisja fotonu przez atom wodoru następuje wtedy, gdy elektron przechodzi z poziomu 
energetycznego n = a na niższy poziom energetyczny n = b (gdzie a > b). Takie przejście 
oznaczymy jako a → b. Rozważmy wybrane przejścia elektronu pomiędzy stanami w atomie 
wodoru: 
 

    3 → 2   7 → 4   4 → 3   4 → 1 
 

Częstotliwości fotonów emitowanych podczas tych przejść oznaczymy odpowiednio: 
 

f32   f74   f43   f41 

 

Uporządkuj rosnąco wymienione powyżej częstotliwości emitowanych fotonów. Wpisz 
odpowiednie oznaczenia częstotliwości w każde z poniżej wyznaczonych miejsc, tak aby 
zapisana relacja była prawdziwa. 
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Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 15.1. 15.2. 16. 
Maks. liczba pkt 3 2 2 

Uzyskana liczba pkt    


