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Zadanie 7.  
Źródło 𝒵 dźwięku o częstotliwości 𝑓௓ =  1000 Hz porusza się z prędkością o stałej wartości 
v௭ po okręgu o promieniu 𝑟 = 1 m w płaszczyźnie poziomej. Źródło 𝒵 wykonuje 𝑛 = 30 
obiegów po okręgu w czasie jednej minuty. Obserwator 𝒪 znajdujący się w pewnej odległości 
od środka 𝑆 okręgu odbiera dźwięki wysyłane przez źródło 𝒵 i rejestruje je jako falę dźwiękową 
o zmieniającej się częstotliwości (w wyniku efektu Dopplera). Na rysunku poniżej 
przedstawiono opisaną sytuację. Składową prędkości źródła w kierunku obserwatora 
oznaczono przez vሬ⃗ ௭௢. 
 

Prędkość dźwięku w powietrzu ma wartość vௗ = 340 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Częstotliwość 𝑓𝑜 dźwięku odbieranego przez obserwatora, w zależności od zwrotu składowej 
vሬ⃗ ௭௢, wyraża się wzorami: 
 𝑓௢ = 𝑓௭ ⋅ vௗ

vௗ − v௭௢                     lub                𝑓௢ = 𝑓௭ ⋅ vௗ
vௗ + v௭௢ 

 
 

Zadanie 7.1. (0–3) 
Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐴, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora  
jako dźwięk o częstotliwości równej częstotliwości źródła.  
 

Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐵, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora 
jako dźwięk o częstotliwości najwyższej.  
 

Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐶, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora 
jako dźwięk o częstotliwości najniższej.  
 
Na rysunku powyżej wyznacz konstrukcyjnie oraz zaznacz i podpisz punkty 𝑨, 𝑩, 𝑪. 
  

𝑟 

𝒵 

𝒪 𝑆 
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Zadanie 7.2. (0–4) 
Oblicz różnicę między największą i najmniejszą częstotliwością fali dźwiękowej, którą 
rejestruje obserwator 𝓞.  
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Zadanie 8.  
W celu wyznaczenia oporu wewnętrznego 𝑅௪ baterii o sile elektromotorycznej 𝑈ௌாெ = 6 V 
zbudowano obwód zasilany tą baterią. W obwodzie znajdował się opornik o oporze 𝑅 = 3,4 Ω. 
Do obwodu dołączono mierniki natężenia prądu i napięcia (amperomierz i woltomierz) w taki 
sposób, jak pokazano na rysunkach 1. i 2. Opór 𝑅஺ amperomierza był nieznany. Przyjmij, że 
opór woltomierza jest nieskończenie duży, a wskazania obu mierników są dokładne. 
 
Po zamknięciu wyłącznika W (zobacz rysunek 2.) w obwodzie popłynął prąd elektryczny. 
Amperomierz wskazał wartość 𝐼 = 1,5 A, a woltomierz wskazał wartość 𝑈 = 0,6 V.  
 
  Rysunek 1. Rysunek 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 8.1. (0–1)  
Dokończ zdanie. Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych. 
 
Opór amperomierza wynosi 
 

A.  𝑅஺ = 3,8 Ω B.  𝑅஺ = 3,4 Ω C.  𝑅஺ = 3,0 Ω D.  𝑅஺ = 0,4 Ω 
 
 
Zadanie 8.2. (0–3)  
Oblicz opór wewnętrzny 𝑹𝒘 baterii. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                

𝑅   
A    

𝑈ௌாெ, 𝑅௪   

V    

W   

𝑅   
A    

𝑈ௌாெ, 𝑅௪   

V    

W     

 0,6 V    

 1,5 A    


