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1. Podmuch wiatru wiejącego ze stałą wartością prędkości równą v = 108 km/h może powalić stojącego
człowieka. Przyjmij, że gęstość powietrza wynosi ρp = 1, 2 kg/m3, a powierzchnia ciała człowieka prostopadła
do wektora prędkości wiatru wynosi S = 1, 7 m2. Oblicz wartość siły powodującej powalenie człowieka na
ziemię.

2. Dwa pudełka A i B połączono linką przerzuconą przez bloczek. Układ
przedstawiono na rysunku obok. W pudełku A znajduje się mA = 1 kg
piasku, a w B – mB = 3 kg piasku. Współczynnik tarcia kinetycznego
pudełka A o blat stołu wynosi µ = 0, 25. Bloczek, mający kształt walca,
porusza się ruchem obrotowym. Masa bloczka wynosi mo = 0, 5 kg.
Przyjmij, że g = 9, 81 m/s2. (a) Oblicz wartość przyspieszenia pudełka
B. (b) Oszacuj przedział wartości, jakie może przyjmować przyspieszenie
pudełka B, jeśli niedokładność określenia masy pudełka A wynosi ∆m =
100 g.

3. Satelita krąży wokół Ziemi po orbicie, której tor można uznać za okrąg o promieniu R1 = 6550 km. W
pewnej chwili czasu, w której satelita znajduje się w punkcie P , zwiększono prędkość satelity i w ten sposób
przeniesiono go na orbitę eliptyczną. Wiadomo że dla tej elipsy perycentrum znajduje się w punkcie P , a
apocentrum znajduje się w odległości Ra = 42160 km. Przyjmij, że masa Ziemi wynosi Mz = 5, 97 ·1024 kg.
(a) Wymień zasady zachowania, jakie obowiązują w ruchu satelity wokół Ziemi. Odpowiedź uzasadnij. (b)
Oblicz, o ile należy zwiększyć prędkość satelity w punkcie P , aby satelita zmienił orbitę kołową na orbitę
eliptyczną.

4. Dwa nieruchome głośniki Z1 oraz Z2 emitują w zgodnej fazie falę harmon-
iczną o częstotliwości f = 2100 Hz. Głośniki znajdują się w powietrzu,
w którym prędkość dźwięku wynosi vdz = 340 m/s. Odległość pomiędzy
głośnikami wynosi x = 1, 5 m, a dodatkowo wiadomo, że odległość
s = 20 cm oraz odległość d = 1, 7 m. W punkcie P , którego położe-
nie wskazuje rysunek obok, umieszczono mikrofon. (a) Jaki będzie efekt
nałożenia na siebie fal dźwiękowych docierających do mikrofonu? (b) Za-
kładamy, że głośnik Z2 zostaje wyłączony oraz zamieniony na odbiornik
fali dźwiękowej. Wyznacz długość fali biegnącej od źródła Z1 w stronę
nieruchomego odbiornika w przypadku, gdy źródło to porusza się w lewo
z prędkością v = 0, 1 · vdz.

5. Gaz doskonały jednoatomowy został poddany przemianom
pokazanym na rysunku obok. Ciśnienie gazu w stanie C wynosi
pC = 3 kPa. Objętość przy przejściu od stanu A do C zmniejszyła
się o ∆VA→C = 0, 2 m3. (a) Naszkicuj zależność ciśnienia od ob-
jętości dla przemian A → B i B → C. (b) Oblicz ciepła związane
z przemianami A → B i B → C. (c) Oceń poprawność poniższych
zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej
kolumnie tabeli:

A W trakcie przemian A → B → C energia wewnetrzna gazu wzrasta.
B W przemianie B → C gaz oddał ciepło do otoczenia w ilości 1, 5 kJ.
C Średnia energia kinetyczna cząstek tego gazu w stanie B i C jest identyczna .

Odpowiedzi uzasadnij.

6. Podczas jednego cyklu Carnota gaz pobiera energię 105 J i wykonuje pracę równą 0, 1 · 105 J. Ile razy
temperatura źródła jest większa od temperatury chłodnicy?
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