Zadanie 1. (10p.)

Z przeciwleglych kierunkow (1) 1 (2), do
punktu, w ktorym aktualnie znajduje si¢ "ﬂ) ) é ( “ft
odrzutowiec, dochodza ciagle sygnaly o (1) (2)

statej czestotliwosci: odpowiednio, v, ze

zrodia (1) oraz v, = 5v; ze zrodla (2). Oba zrodia maja t¢ samg moc (amplitudg) sygnatu, ktora —
zakladamy — nie spada wraz z odlegloscia od zrddla (bo sygnaly sa dobrze skolimowane i
ukierunkowane prosto na samolot).

Odrzutowiec wyposazony jest w wielokierunkowy mikrofon, skonstruowany w ten sposob, ze
wychwytuje tylko zewnetrzne zrodia dzwieku (a nie dzwigki z kadtuba, spowodowane pracg silnika
czy rozcinanym w locie powietrzem).

Z jaka predkoscig 1 w jakim kierunku musi lecie¢ odrzutowiec, aby mikrofon rejestrowat...
ciszg, czyli nic? Predkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi c.

Wskazowka:
+ dzwicek ciagly i staly, to po prostu dzwigk sinusoidalny Asin(wt¢) = Asin(2mve) . Takie
samo drganie powietrza dociera do samolotu; amplitude 4 uznajemy za stalg.
Przydatne wzory:

c ctv v
. : = = — . = 1+— ;
efekt Dopplera: v = -+ v - v( - )
 sumasinuséw: sin(a) + sin(b) = 2sin(a+b)cos(a_b).
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Zadanie 2. (S5p.)

Ile drobnoziarnistego S$rutu stalowego (p = 7.86 g/cm’) nalezy wsypa¢ do cienkiego
sze$ciennego pojemnika o boku 10 cm, wypelnionego dotad samym powietrzem (0.001 g/cm?), aby
ten zaczat tong¢ w wodzie (1 g/cm®)? Odpowiedz podaj w wysokosci [ecm] warstwy Srutu w
pojemniku.

Zadanie 3. (10p.) P T2
- (8p.) Oblicz sprawnos$¢ silnika cieplnego na bazie gazu
doskonatego (C, = 5/2 R; Cy = 3/2 R), dziatajacego w cyklu
przedstawionym na rysunku.

Dany jest jedynie stosunek T, /T;.
- (2p.) Dla T, = 10 x T, poréwnaj sprawno$¢ tego silnika z
silnikiem Carnota.

(4p.) Podpunkt ponadmaturalny: sprawdz, ze sprawno$¢ tego
silnika zawiera si¢ migdzy zerem (wtedy, gdy T»/T, dazy do 1),
a jedynka (gdy T»/T; dazy do +0).

Wskazowka:
* Przy liczeniu granicy symbolu nieoznaczonego (licznik
1 mianownik utamka jednoczes$nie dazacy do oo lub 0),
mozna zastosowa¢ regute de L'Hopitala: zrézniczkuj licznik, zrézniczkuj mianownik,
podziel przez siebie, i ten utamek dazy do tej samej granicy, co wyjsciowy.
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Przydatne wzory:
* réwnanie stanu gazu doskonatego: pV=nR T ;
* Praca w przemianie izotermicznej od Vi do Vo: W=nR T In V,/V,;
- lrfrel'=rg+ fg.
(25p.+ —6; 22p. —5; 19p. —4; 16p. < 3; 13p.- —2)



