Zadanie 4. Predkosc¢ Swiatla (10 pkt)

Pomyst pomiaru predkosci §wiatta zrodzit si¢ juz u Galileusza. Pierwszy laboratoryjny pomiar
predkosci $wiatta wykonat w 1849 r. francuski fizyk A. Fizeau. Schemat uktadu pomiarowego
przedstawiono na rysunku ponizej. Swiatlo wystane przez zrédto przechodzito przez
zwierciadto potprzepuszcezalne ZP, nastgpnie przez szczeling migdzy zebami kota, odbijato sig
od zwierciadla odlegtego o L =8633 m i — jesli koto obracato si¢ powoli — po odbiciu
ponownie przechodzito przez t¢ samg szczeling i po odbiciu od zwierciadta potprzepuszczalnego
trafiato do obserwatora. Gdy stopniowo zwigkszano czestotliwo$é obrotow kota, obraz ulegat
zaciemnieniu (odbite §wiatto trafialo na zab kota), a nastepnie rozjasnieniu (odbite $wiatlo

trafiato w kolejng szczeling).
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Zadanie 4.1. (1 pkt)
Podaj gléwng przyczyng tego, ze bezposredni pomiar predkosci Swiatta jest znacznie
trudniejszy niz np. pomiar predkosci dzwigku w powietrzu.

Zadanie 4.2. (3 pkt)

Oblicz, jaka warto$¢ predkosci $wiatta otrzymat Fizeau, jezeli pierwsze zaciemnienie
wystapito, gdy koto obrocito sie o jeden zab (tzn. zab przeszedt w potozenie nastepnego zebu)
w czasie 1,1-10~* sekundy.

Zadanie 4.3. (1 pkt)

Podaj dwie mozliwe przyczyny niedoktadnosci wyniku otrzymanego przez Fizeau.

' Nr zadania 31 ]32 |33 |41 |42 [43.
Wypenia ™ “Maks liczbapkt | 3 | 3 | 3 | 1 | 3 | 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.4. (1 pkt)
Zanim uznano predkos$¢ fali elektromagnetycznej w prozni za stala znang dokladnie,
wykonywano pomiary tej wielkosci dla réznych zakreséw tych fal. Uzyskano wartoSci
zamieszczone w tabeli.

rodzaj fal czestotliwosé, Hz c, km/s
kwanty y 1,5-10% 299790 +40
widzialne 5,4-10" 299792,4562 + 0,0011
podczerwieh 2,5-10* 2997922 +0,6
mikrofale 10" 299792 +1
radiowe 7,5-10" 299795 +30

Czy wyniki tych pomiarow sa zgodne z hipoteza, ze predkos$¢ fali elektromagnetycznej
W prozni nie zalezy od jej czgstotliwosci? Napisz odpowiedz i jej krotkie uzasadnienie.

Zadanie 4.5. (2 pkt)

W eksperymencie Michelsona—Morleya porownywano warto$¢ predkosci §wiatla biegnacego
w prozni w rdéznych kierunkach. Wynik tego doswiadczenia byt jednym z najwazniejszych
w historii fizyki. Powolujgc si¢ na obowigzujagca obecnie teori¢, napisz i uzasadnij, jaka
powinna by¢ réznica pomiedzy predkoscig Swiatla wysytanego zgodnie i przeciwnie do
zwrotu ruchu Ziemi. Laboratorium pomiarowe porusza si¢ razem z Ziemig z predkoscig jej
ruchu orbitalnego, réwna 30 km/s.
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Zadanie 4.6. (1 pkt)

Predkos¢ swiatla w prézni mozna wyznaczy¢ z teorii Maxwella. Sprawdz zgodno$¢ jednostek
i na tej podstawie ustal, ktory ze wzoroéw
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jest poprawny.

Zadanie 4.7. (1 pkt)

W jaki sposob mozna w warunkach pracowni szkolnej wyznaczy¢ predkos¢ s$wiatla
w wodzie? Przedstaw krotko zasade pomiaru. Zaktadamy, ze predkos$¢ Swiatta w powietrzu
jest znana.

. Nr zadania 44, |45, | 46. | 4.7.
Wypelnia Maks. liczba pkt 1 2 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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