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Zadanie 5.  

PW-Sat2 to polski satelita, który został wprowadzony na orbitę 

kołową znajdującą się na wysokości ℎ ≈ 575 km ponad 

powierzchnią Ziemi. Celem misji było przetestowanie nowatorskiego 

sposobu deorbitacji satelity (tzn. sprowadzenia satelity z orbity). 

Systemem deorbitacyjnym satelity był żagiel o powierzchni kilku m2, 

który po rozłożeniu znacząco zwiększał siłę oporu działającą na 

satelitę, pochodzącą od śladowych resztek atmosfery.  

 

Zadanie 5.1. (0–4)   

Oblicz, ile razy satelita PW-Sat2 okrążył Ziemię w czasie 𝒕 = 𝟐𝟔 dób, przed 

rozłożeniem żagla. Zapisz obliczenia. 
 

Pomiń siłę oporu działającą na satelitę, gdy żagiel nie był rozłożony. Przyjmij do obliczeń: 

𝑅𝑍 ≈ 6 370 km  (promień Ziemi) 

𝑀𝑍 ≈ 5,97 ⋅ 1024 kg  (masa Ziemi) 
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Zadanie 5.2. (0–1) 

Oznaczymy jako: 

𝐹𝑔_𝑜𝑟 –  wartość siły grawitacji, jaka działa na satelitę PW-Sat2, gdy porusza się on po 

orbicie kołowej na wysokości ℎ ≈ 575 km ponad powierzchnią Ziemi, 

𝐹𝑔_𝑧 –  wartość siły grawitacji, jaka działa na satelitę PW-Sat2, gdy spoczywa on na 

powierzchni Ziemi. 
 

Dokończ zdanie. Zaznacz właściwą odpowiedź spośród podanych. 
 

Iloraz wartości sił  
𝐹𝑔_𝑜𝑟

𝐹𝑔_𝑧
  wynosi 

 

A.  
𝐹𝑔_𝑜𝑟

𝐹𝑔_𝑧
= 0                   B.  

𝐹𝑔_𝑜𝑟

𝐹𝑔_𝑧
≈ 0,84            C.  

𝐹𝑔_𝑜𝑟

𝐹𝑔_𝑧
≈ 0,92             D.  

𝐹𝑔_𝑜𝑟

𝐹𝑔_𝑧
= 1,00  

 

Brudnopis                          

                                

                                

                                

                                

                                

                                
 

Zadanie 5.3. (0–2)  

Na wysokości 100 km nad powierzchnią Ziemi, którą to wysokość przyjmuje się za umowną 

granicę między atmosferą a przestrzenią kosmiczną, ciśnienie wynosi 0,10 Pa, 

a temperatura jest równa 200 K. Przyjmij, że resztkowa atmosfera na tej wysokości 

zachowuje się jak gaz doskonały. 
 

Oblicz liczbę cząsteczek gazu w 𝟏 𝐦𝟑 na tej wysokości. Wynik podaj zaokrąglony do 

dwóch cyfr znaczących. 
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Zadanie 6.   

W celu wyznaczenia ciepła właściwego wody uczniowie wykonali pomiary czasów 𝑡𝑖 

ogrzewania różnych mas 𝑚𝑖 wody w izolowanym naczyniu (𝑖 ∈ {1, 2, 3, 4, 5}). Ze względu na 

zastosowaną metodę niepewność pomiaru czasu oszacowano na 2 s, a pomiar masy wody 

przyjęto za dokładny. Kolejne porcje wody oraz naczynie uczniowie ogrzewali grzałką 

o mocy 𝑃𝑔 = 800 W, za każdym razem o ∆𝑇 = 20 K i zawsze od tej samej temperatury 

początkowej 𝑇0 wody i naczynia. Wyniki pomiarów przedstawiono w układzie współrzędnych 

w postaci punktów pomiarowych (𝑚𝑖 , 𝑡𝑖) wraz z niepewnościami (zobacz rysunek poniżej).  
 

Przyjmij do obliczeń, że naczynie z wodą pobierało całe ciepło dostarczane przez grzałkę.  

 

Rysunek – układ współrzędnych (𝑚, 𝑡) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Uczniowie przyjęli, że zależność między czasem 𝑡 ogrzewania a masą 𝑚 wody w naczyniu 

jest liniowa i opisuje ją wyrażenie: 
 

𝑡(𝑚) = 𝐴 ∙ 𝑚 + 𝐵  dla pewnych współczynników 𝐴 i 𝐵. 

 

Zadanie 6.1. (0–3) 

W powyższym układzie współrzędnych (𝒎, 𝒕) narysuj prostą najlepiej dopasowaną do 

punktów pomiarowych. Na podstawie wykresu wyznacz współczynniki 𝑨 i 𝑩 tej 

prostej. Zapisz obliczenia. 
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