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1. Kalorymetr o masie mk = 160 g i cieple właściwym ck = 3, 5 · 102 J/kg·oC zawiera lód i mw = 150 g wody.
Ciepło właściwe wody wynosi cw = 4200 J/kg·oC, ciepło topnienia lodu l = 3, 3 ·105 J/kg. Mieszanina wody
i lodu ma temperaturę 0 oC. Minimalna ilość ciepła dostarczona do układu, która całkowicie roztapia lód,
wynosi Qmin = 9, 3 · 104 J. (a) Oblicz masę lodu znajdująca się w kalorymetrze. (b) Wyznacz temperaturę
układu po dostarczeniu ciepła Q = 2, 45 · 105 J.

2. Na diagramie obok przedstawiono wykres zależności ciśnienia
od objętości w cyklu przemian termodynamicznych 1 mola
gazu doskonałego. W procesie 1-2, ciepło o wartości Q1−>2 =
150 J jest pobierane przez układ. Podobnie w procesie 2-3
do układu dostarczane jest ciepło o wartości Q2−>3 = 600 J.
Wiadomo, że objętości wynoszą V1 = 2 dm3 oraz V4 = 5 dm3.
Ponadto, ciśnienie w stanie 1 przyjmuje wartość p1 = 3 · 104
Pa oraz w stanie 2 przyjmuje wartość p2 = 8 · 104 Pa. (a)
Wyznacz wartość ∆U1−>2, ∆U1−>2−>3 oraz Q3−>4−>1.

(b) Oceń poprawność poniższych zdań. Wpisz znak ”P” (prawda) lub ”F” (fałsz) w odpowiedniej kolumnie
tabeli: Odpowiedź uzasadnij.

A W przemianie 4− > 1 siła parcia gazu wykonuje pracę o wartości dodatniej.
B Całkowita praca wykonana przez gaz wynosi 150 J.
C W przemianie 1− > 2− > 3− > 4 energia wewnętrzna gazu wzrasta.

(c) Wyznacz temperaturę gazu w stanie 3.
(d) Wybierz poprawne zakończenie zdania: Temperatura gazu w stanie 1 jest: większa niż / mniejsza niż/
taka sama jak w stanie 3. Odpowiedź uzasadnij.
(e) Wiadomo, że opisane powyżej przemiany zachodzą podczas pracy pewnego silnika cieplnego S. Oblicz
sprawność silnika S.

3. Masę molową cząsteczek wodoru (H2) wynosi µ = 2, 02 g/mol. Najmniejsza możliwa temperatura w
przestrzeni kosmicznej wynosi t = −270, 3 oC. Stała Boltzmanna wynosi kB = 1, 38 · 10−23 J/K. Liczba
Avogadro jest równa NA = 6, 022 · 1023 mol−1. (a) Oblicz prędkość średnią kwadratową cząsteczek wodoru
w tej temperaturze? (b) W jakiej temperaturze prędkość średnia kwadratowa cząsteczek wodoru będzie
k = 10 razy większa?

4. Maszynista lokomotywy pociągu Pendolino jadącego z prędkością 160 km/h włącza syrenę wysyłającą sygnał
dźwiękowy o częstotliwości 600 Hz przed przejazdem kolejowym. Prędkość dźwięku w temperaturze 20
oC wynosi 343 m/s. Oblicz częstotliwość sygnału odbieranego przez człowieka stojącego przy przejeździe
kolejowym podczas zbliżania pociągu do przejazdu, a następnie podczas jego oddalania.

5. W wodzie o gęstości ρw = 1 g/cm3 pływa drewniany sześcian, dla którego ρd = 0, 45 g/cm3. Długość
krawędzi sześcianu wynosi a = 5 cm. Przyjmij g = 9, 81 m/s2. (a) Wybierz i poprawne zapisz zdanie:
Im gęstszy płyn, tym większa / mniejsza siła wyporu. Odpowiedź uzasadnij. (b) Oblicz wysokość zanur-
zonej części sześcianu. (c) Oblicz minimalną pracę, jaką należy wykonać aby sześcian wyciągnąć z wody.
Zakładamy, że wyciągamy sześcian ruchem jednostajnym.

6. Głośniki umiejscowiono w punktach A i B. Dwie fale dźwiękowe pochodzą z tych głośników, emitujących z
identyczną częstotliwością 564 Hz, biegną z prędkością 340 m/s w kierunku punktu C w którym znajduje
się słuchacz. Źródła drgają w zgodnej fazie. Punkty A, B i C znajdują się w wierzchołkach trójkąta
prostokątnego, przy czym odległość pomiędzy punktem A i B wynosi 6 m, a odległość pomiędzy punktem
B i C wynosi 9 m, ponadto boki AB i BC są przyprostokątnymi tego trójkąta. (a) Oblicz różnicę faz tych
fal w punkcie w którym znajduje się słuchacz. (b) Z jakim rodzajem interferencji mamy do czynienia w
punkcie C?
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