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Zadanie 3. 
Rowerzysta w chwili 𝑡 = 0 rozpoczął jazdę i poruszał się dalej po linii prostej. Urządzenie 
pomiarowe z mikrofonem, stojące w miejscu startu rowerzysty, rejestrowało częstotliwość 𝑓 
dźwięku docierającego z głośnika zamocowanego na rowerze i czas 𝑡 odbierania sygnału. 
Częstotliwość dźwięku wytwarzanego przez głośnik była równa 𝑓଴ = 500 Hz (tzn. membrana 
głośnika drgała zawsze z taką częstotliwością). Wyniki pomiarów z poszczególnych etapów 
ruchu rowerzysty – aż do chwili 𝑡 = 𝑡଺ – przedstawiono na poniższym wykresie.  
 

Wartość prędkości dźwięku w powietrzu wynosi vௗ = 340 m/s.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 3.1. (0–3) 
W każdym wierszu tabeli wpisz odpowiedź wybraną spośród A–C oraz odpowiedź 
wybraną spośród D–G, która prawidłowo określa ruch i prędkość głośnika względem 
mikrofonu, gdy głośnik wysyłał sygnał rejestrowany w danym przedziale czasu. 
 

Przedział 
czasu 

Głośnik 
A. zbliżał się do mikrofonu. 
B. oddalał się od mikrofonu. 
C. był nieruchomy względem mikrofonu. 

 Wartość prędkości głośnika 
D. rosła. 
E. malała. 
F. była stała, różna od zera. 
G. była równa 0. 0 < 𝑡 < 𝑡ଵ   𝑡ଵ < 𝑡 < 𝑡ଶ   𝑡ଶ < 𝑡 < 𝑡ଷ   𝑡ଷ < 𝑡 < 𝑡ସ   𝑡ସ < 𝑡 < 𝑡ହ   𝑡ହ < 𝑡 < 𝑡଺   

  

𝑓, Hz 530 520 510 500 490 480 470 460 0 𝑡ଵ 𝑡ଶ   𝑡ଷ   𝑡ସ   𝑡ହ           𝑡଺  𝑡 
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Zadanie 3.2. (0–3) 
Największą wartość prędkości rowerzysty, gdy oddalał się on od mikrofonu, oznaczymy jako 
v௢ௗ, a największą wartość prędkości rowerzysty, gdy zbliżał się do mikrofonu, oznaczymy 
jako v௭௕.  
 

Oblicz stosunek  v𝒐𝒅
v𝒛𝒃 . Wynik zapisz w zaokrągleniu do trzech cyfr znaczących. 

 

Uwaga: Stosunek prędkości możesz wyprowadzić i zapisać za pomocą symboli odpowiednich 
wielkości, a jego wartość liczbową obliczyć w ostatnim etapie rozwiązania. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

 
  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 3.1. 3.2. 
Maks. liczba pkt 3 3 

Uzyskana liczba pkt   
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Zadanie 4.  
Dwa satelity S1 i S2 krążą wokół Ziemi po orbitach kołowych o promieniach 𝑟ଵ i 𝑟ଶ (zobacz schematyczny rysunek obok). Orbity obu satelitów leżą 
w jednej płaszczyźnie, a zwrot ich obiegu jest ten sam. Satelity mają 
wyłączone silniki i poruszają się jedynie pod wpływem siły grawitacji Ziemi. 
Masy obu satelitów są jednakowe. 
 
Zadanie 4.1. (0–2)  
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest 
prawdziwe, albo F – jeśli jest fałszywe. 
 

 
Zadanie 4.2. (0–1)  
Pewien satelita S3 porusza się dookoła Ziemi z włączonymi silnikami po 
orbicie kołowej o promieniu 𝑟ଶ z prędkością vሬ⃗ ଷ o stałej wartości, większej od 
wartości prędkości satelity S2. Opisany ruch satelity S3 jest możliwy, gdy 
oprócz siły grawitacji działa na niego dodatkowa siła 𝐹⃗ o ustalonej wartości 
i ustalonym kącie względem wektora prędkości vሬ⃗ ଷ. 
 

Na którym rysunku (A–D) prawidłowo narysowano siłę 𝑭ሬሬ⃗  ? Zaznacz 
właściwą odpowiedź spośród podanych.  
 
  A. B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 C. D. 
 
 
 
 
 
 

1. Odległość pomiędzy satelitami S1 i S2 podczas ich ruchu pozostaje stała. P F 

2. Prędkość orbitalna satelity S1 zależy od jego masy. P F 

3. Siła grawitacji działająca na satelitę S2 (w układzie inercjalnym) jest siłą 
dośrodkową. P F 

4. Siła grawitacji działająca na satelitę S2 ma mniejszą wartość od siły 
grawitacji działającej na satelitę S1. P F 

S2 𝑟ଵ 𝑟ଶ 

S1 

S3 
𝑟ଶ 

𝐹⃗ 

S3 
𝑟ଶ 

𝐹⃗ 

S3 𝑟ଶ 𝐹⃗ 

S3 
𝑟ଶ 𝐹⃗ 

S3 𝑟ଶ 

vሬ⃗ ଷ 


