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Ruch falowy i akustyka

1. Na sznurze o dlugosci 2m wytworzono fale stojaca posiadajaca jedna strzatke. Fala
rozchodzi sie z predkoscia 0,5 m/s. Ile wynosi czestotliwos¢ tej fali? Oblicz jak zmieni sie
czestotliwosc, jezeli 2 razy skroci sie dhugos¢ sznura wytwarzajac tq sama fale.

2. Narysuj fale o dlugosci 4m i amplitudzie 2m. Wiedzac, Ze czestotliwosc tej fali wynosi
100Hz, oblicz szybkos$¢ z jaka porusza sie ta fala.

3. Zrédlo dzwieku wykonuje 200 drgnie¢ w czasie 2s. Wiedzac ze predko$¢ dZzwieku wynosi
340 m/s, oblicz dhugos¢ rozchodzacej sie fali.

4. Nietoperz wysyta ultradZwieki o dlugosci okoto 3,4mm, ktére rozchodza sie z predkoscia
340m/s. Oblicz czestotliwos¢ tych fal.

5. Uderzono w jeden z koncow otwartej rury zelaznej. Na drugim koncu odebrano dwa
sygnaly akustyczne w odstepie czasu rownym 1s. Oblicz dlugo$¢ rury. Szybkos¢ dzwieku w
powietrzu wynosita 340 m/s, a w rurze 5300 m/s.

6. Dzwiek o czestotliwosci 600 Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu lezagcego 200m pod
powierzchnia wody do punktu bedacego w powietrzu 200m nad powierzchnia wody. Oba
punkty lezg w linii pionowej. Szybkosc¢ rozchodzenie sie dZwieku w powietrzu wynosi 330m/
s. Oblicz dlugosc fali w powietrzu i wodzie.

7. Cztowiek odbiera dZwieki o natezeniu 10® W/m?. Jaki jest poziom natezenia tych
dzwiekow? Prog styszalno$ci I = 107" W/m?.

8. Zrédto dzwieku o mocy 10° W wysyla fale rtéwnomiernie we wszystkich kierunkach. Jak
wielka energie wystalo to Zrodto w czasie 1h? Jakie jest natezenie Swiatla przy oknie
odleglym o 50m?

9. Samochdd jadacy z szybkoscia 72 km/h zbliza sie do stojacego cztowieka. Kierowca daje
klaksonem sygnat o czestotliwosci 500Hz. Po wyminieciu cztowieka rowniez daje ten sam
sygnal. Jak jest czestotliwos¢ dZwieku sygnatu styszanego przez stojacego cztowieka?



Cieplne wlasciwosci cial stalych i cieczy

1. Ile ciepta musimy dostarczy¢, aby ogrzac szklanke wody o 10°C? Masa wody 200g, ciepto
wlasciwe wody 4,2 kJ/kgK.

2. Do wody o masie m; = 10 kg i temperaturze t; = 20 °C wlano wode o m, = 5kg i t, =80°C.
Jaka bedzie temperatura konicowa mieszaniny?

3. W jakim stosunku nalezy zmiesza¢ wode o temperaturze t;= 20°C oraz t, = 100 °C, aby
temperatura koncowa byta réwna t; = 50 °C?

4. Tle ciepta potrzeba do wyparowania 5kg wody? Ciepto parowania wody R = 2260 kJ/kg.

5. Kostka lodu o temperaturze réwnej -10°C i masie rownej 1kg zostala podgrzana i stopiona
w calosci. Ile dostarczono ciepla, aby przeprowadzic ten proces? Ciepto topnienia L = 340 kJ/
kg, ciepto wilasciwe lodu 2,1 kJ/kgK

6. Do wody o masie 1kg wrzucono kawatek lodu o temperaturze 0 °C i masie 0,15kg. Oblicz
temperature koncowa wody po roztopieniu lodu, jezeli jej temperatura poczatkowa to 20 °C.

7. Do wody o m; = 1kg i t; = 20 °C wrzucono kawatek aluminium o m, = 0,31 kg i t,= 100°C.
Oblicz ciepto wlasciwe aluminium, jezeli temperatura koncowa wody i aluminium wyniosta t;
=25°C.

Rownanie gazu doskonalego

8. Oblicz jaka gestos¢ posiada powietrze o t = 20 °C pod ciénieniem p = 1013 hPa. Srednia
masa molowa powietrza wynosi 0,029 kg/mol.

9. Jak zmieni sie ciSnienie gazu zamknietego w stalowej butli w temperaturze 0 °C pod
ciSnieniem p = 10 MPa, jezeli temperatura wzrosnie do 100 °C?

10. Nie zmieniajac temperatury zmniejszamy objeto$¢ gazu trzykrotnie. Jak zmieni sie
ciSnienie? Jak nazywa sie ta przemiana?

11. Do jakiej temperatury nalezy ogrza¢ powietrze o temperaturze poczatkowej 0 °C, aby jego
objetos¢ przy staltym cisnieniu wzrosta dwukrotnie?

12. W chwili poczatkowej gaz pod cisnieniem 1000hPa w temperaturze 300K zajmuje
objeto$¢ 1m®. W wyniku sprezania jego objeto$¢ zmalata dwukrotnie, a jego ci$nienie wzrosto
1,5 razy. Oblicz temperature koncowa tego gazu.



13. W naczyniu z ttokiem o objetosci 1m® zamknieto gaz doskonaty. Nastepnie sprezono ten
gaz do objetosci 0.5m> zachowujac state ci$nienie 1000hPa. Jak zmieni sie energia
wewnetrzna gazu, przy zalozeniu, Ze nie wymienia on ciepla z otoczeniem.

14. Do jakiej temperatury nalezy ogrzac izochorycznie gaz o temperaturze poczatkowej -23
°C, aby ciSnienie tego gazu zwiekszyto sie dwukrotnie?

15. Gaz ulega przemianie ze stanu A do B i do C. W stanie A gaz ma temperature 36 °C. Jaka
jest temperatura w stanie C
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16.W termostacie zamknieto 1 mol gazu doskonatego. Gaz ten podczas przemiany wymienit z
otoczeniem 1000J ciepta. Jaka praca zostala wykonana nad gazem w tej przemianie? Jezeli
zakladamy, ze przemiana ta odbywatla sie pod stalym ciSnieniem 500hPa, to o ile zmienila sie
objetosc tego gazu?

17. Podczas izobarycznego sprezania gazu doskonatego zmniejszono jego objeto$¢ z 0,5 dm?
do 0,3 dm® wykonujac przy tym prace réwna 50 J. Oblicz warto$¢ ci$nienia sprezanego gazu.

18. Oblicz wartosc¢ pracy wykonanej podczas przemiany A-B
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19. Oblicz prace na poszczegélnych odcinkach (A-B, B-C, C-D, D-A) oraz prace wykonang w
pelnym cyklu
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20. Gaz pobrat ciepto 200J i wykonat prace 500J. Jak zmienita sie jego energia wewnetrzna?

21. Podczas przemiany gazu z zadania 27 energia wewnetrzna gazu wzrosta o 200J. Czy gaz
pobrat czy oddat ciepto podczas tej przemiany? Jaka jest warto$¢ tego ciepta?

22. Jaka jest temperatura chtodnicy silnika Carnota, jesli przy temperaturze Zrédla ciepta
t=327°C jego sprawnos¢ wynosi 50%?

23. Silnik Carnota pobiera ciepto ze Zrodta o temperaturze 600K, a oddaje ciepto chtodnicy o
temperaturze 400K, wykonujac przy tym prace 4-10°J. Oblicz cieplo pobrane przez silnik.
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