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Uwaga: za kazde poprawnie rozwigzane zadanie uczestnik moze uzyska¢ maksymalnie
20 punktow

Kulka z lekkiego drewna o promieniu R = 2 cm wynurza si¢ z dna duzego naczynia zalanego
gliceryna. Gleboko$¢ naczynia jest na tyle duza, ze podczas ruchu kulki nastapi
ustabilizowanie jej predkosci. Oblicz z jaka predkoscia kulka dotrze do powierzchni cieczy.
Oblicz na jaka wysokos$¢ ponad powierzchnig cieczy wyskoczy kulka jezeli efekty zwiazane
z napieciem powierzchniowym zaniedbaé. Przyjmij, ze sita oporu lepkiego jest
proporcjonalna do predkosci kulki v i wyraza si¢ wzorem Stokesa: 6mRnv, gdzie dla
gliceryny wspotczynnik lepkosci n =0.934 Pa's. Ggstosci masy kulki i gliceryny wynosza
odpowiednio: pi = 500 kg/m?®, pg = 1,26 g/lcm®. Przyspieszenie grawitacyjne wynosi 10 m/s’.

a) Satelita krazy po orbicie kotowej z predkoscia v, rowna jednej trzeciej pierwszej
predkosci kosmicznej, v;. Oblicz promien, Ry, tej orbity i wyraz go w dlugosciach promienia
Ziemi (R, = 6,37-10° m).

b) Manewr ladowania satelity na Ziemi rozpoczyna si¢ od chwilowego wilaczenia silnikéw
hamujacych, po ktorym predkos¢ satelity maleje, bez zmiany kierunku, do warto$ci va
i wtedy satelita rozpoczyna ruch po orbicie eliptycznej. Dla tej orbity apogeum wynosi R,
perygeum jest rowne promieniowi Ziemi, R, a jednym z ognisk tej elipsy jest srodek Ziemi.
Korzystajac z zasad zachowania energii mechanicznej i momentu pedu, oblicz predkosci
satelity va W momencie schodzenia z orbity (apogeum) oraz v w momencie wchodzenia
w geste warstwy atmosfery (perygeum) i wyraz te predkosci w jednostkach pierwszej
predkosci kosmicznej. Wszelkie opory ruchu w atmosferze ziemskiej nalezy pominag.

Pewien gaz doskonaly poddano przemianie adiabatycznej i1 stwierdzono, Ze iloczyn
objetosci i trzeciej potegi temperatury bezwzglednej jest wielkoécia stala (tj.: V-T° = const).
Oblicz ciepta molowe (przy statej objgtosci 1 przy statym ci$nieniu) tego gazu. Ile atomow
(jeden, dwa lub wigcej) liczy czasteczka uzytego gazu? Uwaga: rownanie stanu dla
przemiany adiabatycznej ma postac: p-vV* = const., gdzie wspotczynnik x wyraza stosunek
ciepta wlasciwego przy stalym cisnieniu, do ciepta wlasciwego przy statej objgtosci. Stata
gazowa R = 8.31 J/(mol-K).

Cztery nienatadowane kondensatory o pojemnosci Cy kazdy, potaczono tak, ze tworza
zamknigty obwdd w ksztalcie kwadratu. W tym obwodzie wyrdzniamy dwa punkty
kontaktowe potozone na przekatnej tego kwadratu. Do tych punktow kontaktowych
przytaczamy kondensator o pojemnosci C =4 Cy, natadowany do napigcia Uy =100 V.
Jakie bedzie napigcie na kazdym z kondensatoréw po dojsciu uktadu do réwnowagi
tadunkowej (tj. po zakonczeniu przeptywu tadunkow)?

Podczas przygotowan do imprezy muzycznej dwa glo$niki umieszczono tuz przy krawedzi
sceny, w odleglosci a =4 m od siebie, orientujac je w tym samym kierunku, prostopadtym
do krawedzi sceny. Z obu glosnikow emitowany jest dzwigk z jednego zrodla o zadanej
czestotliwoscei f. Stuchacz stoi doktadnie naprzeciwko jednego z glosnikow w odleglosci
=10 m od niego. Wiadomo, ze przy emisji dzwigku z kazdego glo$nika oddzielnie
amplituda styszanego w tym miejscu sygnatu dzwigkowego jest jednakowa i wynosi A. Jaki
bedzie w tym miejscu zakres zmian amplitudy sygnatu wypadkowego (natozonego od obu
glosnikow) przy ptynnej zmianie czestotliwosci emitowanego dzwigku? Jakie beda trzy
najnizsze czgstotliwoscei, dla ktoérych dzwigki catkowicie si¢ wygasza? Predkos¢ dzwigku
W powietrzu wynosi v, = 340 m/s.



