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Zadanie 6.4. (3 pkt) 
Przez lampę przepływa wiązka elektronów o natężeniu 100 mA. Przyjmij, że około 1,5% 
wszystkich elektronów powoduje powstanie wysokoenergetycznego promieniowania 
rentgenowskiego, w zakresie długości fal bliskich granicy krótkofalowej widma ciągłego. 

Oszacuj liczbę kwantów wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego, które 
powstają w tej lampie w ciągu jednej sekundy. 

Zadanie 7. Reguła Titiusa-Bodego (8 pkt) 
Reguła Titiusa-Bodego, odkryta w 1766 roku, opisuje średnią odległość ܽ planety od Słońca 
w jednostkach astronomicznych (AU). Wyraża się ona wzorem: ܽ = 0,4 + 0,3 ∙ ݇,   
gdzie: ݇	 = 	0, 1, 2, 4, 8, . . ., (ciąg kolejnych potęg dwójki wraz z zerem).  

Prawidłowość ta dość dokładnie pozwalała obliczać odległości do wszystkich planet do 
Saturna włącznie, ale pozostawiała puste miejsce na planetę pomiędzy Marsem a Jowiszem. 
Odkrycie Urana o orbicie położonej dalej i rozszerzającej zasięg działania reguły  
Titiusa-Bodego dodatkowo wzmocniło przekonanie, że pomiędzy Marsem a Jowiszem musi 
znajdować się dodatkowa planeta. W 1801  roku zaobserwowano pierwszą planetoidę, 
znajdującą się w miejscu przewidywanym przez regułę Titiusa Bodego, znaną obecnie pod 
nazwą Ceres.  

Astronomowie nie potrafią wyjaśnić, dlaczego niektóre satelity Słońca spełniają tę zależność, 
ani wskazać, czy podobne reguły mają zastosowanie również do innych układów 
planetarnych. Badania pozasłonecznych systemów planetarnych sugerują możliwość, że 
pewien rodzaj reguły Titiusa-Bodego może również opisywać relacje odległości dla innych 
układów planetarnych. Materiał obserwacyjny jest jednak na razie zbyt ubogi, aby można 
było z niego wyciągnąć bardziej kategoryczne wnioski. 

Ceres krąży wokół Słońca w środku  pasa planetoid, w średniej odległości 2,77 AU od 
Słońca. Najmniejsza odległość Ceres od Słońca (peryhelium) wynosi 2,55 AU, największa 
(aphelium) to 2,98 AU. Średnia odległość ciała od Słońca oznacza długość półosi wielkiej 
orbity eliptycznej, po której to ciało okrąża Słońce. 
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Zadanie 7.1. (1 pkt) 
Odległość odpowiadająca jednej jednostce astronomicznej  (AU) jest w bardzo dobrym 
przybliżeniu równa pewnej charakterystycznej odległości w Układzie Słonecznym.  

Napisz, co to za odległość. 

Zadanie 7.2. (1 pkt) 
Do określania odległości pomiędzy gwiazdami, czy też do określania rozmiarów galaktyk lub 
odległości pomiędzy galaktykami, astronomowie używają jednostek o wartości większej niż 
jednostka astronomiczna.  

Zapisz nazwę i definicję jednej z takich jednostek.  

Zadanie 7.3. (1 pkt) 
Wykaż, wykonując obliczenia, że planetoida Ceres spełnia regułę Titiusa-Bodego. 

 
 
 
 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 6.4. 7.1. 7.2. 7.3. 
Maks. liczba pkt 3 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 7.4. (3 pkt) 
Wartość prędkości liniowej planetoidy Ceres (w inercjalnym układzie odniesienia, w którym 
środek Słońca spoczywa) podczas jej przejścia z peryhelium do aphelium się zmienia. 

Napisz, czy podczas przejścia planetoidy z peryhelium do aphelium jej prędkość 
zmaleje, czy – wzrośnie. Wyjaśnij to, powołując się na pojęcie momentu pędu 
związanego z ruchem planetoidy po orbicie. Następnie oblicz, o ile procent zmieni się 
prędkość planetoidy podczas przejścia z peryhelium do aphelium. 

Zadanie 7.5. (2 pkt) 
Oszacuj (w latach ziemskich) okres obiegu planetoidy Ceres wokół Słońca, korzystając 
z praw Keplera. 

 

 

 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 7.4. 7.5.
Maks. liczba pkt 3 2 

Uzyskana liczba pkt   


