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Zadanie 5. (0–4) 
Satelita S początkowo krąży swobodnie (z wyłączonymi silnikami) po 
orbicie kołowej o promieniu 𝑟ଵ = 12 000 km dookoła pewnej planety. 
Promień tej planety wynosi 𝑅 =  8000 km, a przyśpieszenie 
grawitacyjne na jej powierzchni ma wartość 𝑔௣ = 25 m/sଶ. Masa 

satelity wynosi 𝑚 = 400 kg. Planeta ma sferycznie symetryczny 
rozkład masy. 
 
Oblicz minimalną pracę, jaką musi wykonać siła ciągu 
wytworzona przez silniki tego satelity, aby przenieść go na 
orbitę kołową o promieniu 𝒓𝟐 = 𝟑𝟔 𝟎𝟎𝟎 km, na której będzie 
poruszał się z wyłączonymi silnikami.  
 
Pomiń zmianę masy satelity podczas działania silników odrzutowych. 
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Zadanie 6.  
Na poniższym diagramie przedstawiono wykres zależności ciśnienia 𝑝 od objętości 𝑉 w cyklu 
przemian termodynamicznych ustalonej masy gazu doskonałego. Te przemiany zachodzą 
podczas pracy pewnego silnika cieplnego S. Silnik S oddaje do otoczenia w jednym cyklu 
pracy ciepło równe 2640 J. Wartości 𝑝ଵ i 𝑉ଵ spełniają zależność 𝑝ଵ ⋅ 𝑉ଵ = 480 J.   
 

Na wykresie  oznaczono cztery stany gazu: G1, G2, G3, G4 (w których następuje zmiana rodzaju 
przemiany).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zadanie 6.1. (0–2)    
Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F – 
jeśli jest fałszywe. 
 

 
Zadanie 6.2. (0–3)    
Oblicz sprawność silnika S. 
 
                                
                                
                                
                                
                                
                                

1. W przemianie G1–G2 siła parcia gazu wykonuje pracę różną od zera. P F 

2. Gaz oddaje ciepło do chłodnicy w przemianie G3–G4 oraz w przemianie 
G4–G1. 

P F 

3. Praca siły parcia gazu w przemianie G2–G3 ma większą wartość od pracy 
przeciwko sile parcia gazu w przemianie G4–G1. 

P F 

4. W przemianie G2–G3 rośnie energia wewnętrzna gazu. P F 
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