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Zadanie 1

Swistak S. Zyje na plaskiej, poziomej réwninie. Niestety
na tej samej réwninie zyja réwniez atakujace go w no-
cy drapiezniki. W celu obrony przed nimi, S. co jakis
czas wydaje krétki pisk o czestotliwosci fy. Na pod-
stawie odbitego od napastnika dzwieku (echa pisku),
w odpowiedniej chwili rzuca kamieniem w kierunku, z
ktorego doszedt ten dzwiek. Kamien jest zawsze rzucany
z predkoécia vg, pod katem a do poziomu. Przyjmujac,
ze odstep czasu miedzy wystaniem dzwieku i ustysze-
niem echa wynosi At, czestotliwos¢ ustyszanego przez
S. odbitego dzwieku to f; ( fi > fo), oraz ze napastnik
biegnie ze stata predkoscia w kierunku S., wyznacz czas
t, po ktorym od wydania pisku $wistak powinien rzucié¢
kamieniem, by trafi¢ napastnika.

Predko$é¢ dzwieku w powietrzu jest réwna u, przyspie-
szenie grawitacyjne jest réwne g. Swistak pozostaje caly
czas w tym samym miejscu.

Zadanie 2

Zgodnie z symetrystyczna teorig ksztaltu Ziemi, jest
ona z jednej strony plaska (zeby zadowoli¢ plaskoziem-
cow), a z drugiej okragla (zeby zadowolié¢ kulistoziem-
cow) — czyli ma ksztalt pétkuli. Zakladajac, ze ta potku-
la jest jednorodna i ma gesto$é¢ p, a na srodku ptaskiej
czeSci przyspieszenie grawitacyjne wynosi g, wyznacz
promien tej poétkuli.

Podaj wynik liczbowy dla p = 5,5 g/cm?, g = 9,81 m/s.

Uniwersalna  stala  grawitacyjna
G =6,67-10711 m?/(kg s?).

jest  réwna

Zadanie 3

Dwa zbiorniki — gérny i dolny — sg potaczone piono-
wa rurka o polu powierzchni przekroju poprzecznego S,
w ktérej moze sie przesuwaé bez tarcia masywny, szczel-
ny, przewodzacy ciepto tlok. Cisnienie i objetos¢ gazu
doskonalego nad tlokiem wynoszg p; i Vi, a ciSnienie
i objetos¢ takiego samego gazu pod tlokiem wynoszg ps
i V5. Uktad jest w réwnowadze - zar6wno mechanicznej,
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jak i termodynamicznej. Temperatura gazu i tloka jest
jednakowa i wynosi T'. Scianki zbiornikéw i rurka s ide-
alnymi izolatorami ciepta, a ich pojemno$¢ cieplna jest
zaniedbywana.

Wyznacz pojemnosé cieplng uktadu, tzn. wspdtezynnik
C w zaleznoéci

AQ = CAT,

gdzie AQ jest cieptem, jakie nalezy dostarczy¢ do ukta-
du, aby temperatura podniosta sie o AT, przy czym
AT < T.

Ciepto molowe przy stalej objetosci rozwazanego gazu
jest rowne cy, a ciepto wlasciwe materiatu, z ktérego
wykonany jest tlok wynosi cp. Przyspieszenie grawita-
cyjne jest rowne g. Po podgrzaniu o AT uktad tez jest
w stanie rownowagi — zarowno termodynamicznej, jak
i mechanicznej. Objetosci zbiornikéw i rurki przy pod-
grzewaniu nie ulegaja zmianie.

Podaj wynik liczbowy dla Vi = 0,10 m3, V5 = 0,10 m?3,
p1 = 1,0-10° Pa, po = 5,0-10° Pa, S = 1,0 - 107° m?,
T = 300 K, er = 130 J/(kg'K), ¢y = 29 J/(mol-K),
g = 9,81 m/s?. Uniwersalna stala gazowa wynosi
R =38,31 J/(mol-K)



