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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 

G1 
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Zadanie 6.3. (0–2)    
Temperaturę gazu w stanie G1 oznaczymy jako 𝑇ଵ. 
 
Na poniższym diagramie współrzędnych narysuj wykres zależności ciśnienia 𝒑 od 
temperatury 𝑻 w cyklu G1–G2–G3–G4. Oznacz stany gazu: G1, G2, G3, G4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Brudnopis                            
                                
                                
                                
                                
                                
                                

𝑝 
 
 
 2𝑝ଵ 
 
 
 
 
 𝑝ଵ 
 
 
 
 
 0 0  𝑇ଵ 2𝑇ଵ 3𝑇ଵ 4𝑇ଵ 5𝑇ଵ 6𝑇ଵ     𝑇 
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Zadanie 7.  
Źródło 𝒵 dźwięku o częstotliwości 𝑓௓ =  1000 Hz porusza się z prędkością o stałej wartości 
v௭ po okręgu o promieniu 𝑟 = 1 m w płaszczyźnie poziomej. Źródło 𝒵 wykonuje 𝑛 = 30 
obiegów po okręgu w czasie jednej minuty. Obserwator 𝒪 znajdujący się w pewnej odległości 
od środka 𝑆 okręgu odbiera dźwięki wysyłane przez źródło 𝒵 i rejestruje je jako falę dźwiękową 
o zmieniającej się częstotliwości (w wyniku efektu Dopplera). Na rysunku poniżej 
przedstawiono opisaną sytuację. Składową prędkości źródła w kierunku obserwatora 
oznaczono przez vሬ⃗ ௭௢. 
 

Prędkość dźwięku w powietrzu ma wartość vௗ = 340 m/s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Częstotliwość 𝑓𝑜 dźwięku odbieranego przez obserwatora, w zależności od zwrotu składowej 
vሬ⃗ ௭௢, wyraża się wzorami: 
 𝑓௢ = 𝑓௭ ⋅ vௗ

vௗ − v௭௢                     lub                𝑓௢ = 𝑓௭ ⋅ vௗ
vௗ + v௭௢ 

 
 

Zadanie 7.1. (0–3) 
Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐴, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora  
jako dźwięk o częstotliwości równej częstotliwości źródła.  
 

Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐵, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora 
jako dźwięk o częstotliwości najwyższej.  
 

Gdy źródło dźwięku znajduje się w punkcie 𝐶, to wysyła dźwięk odbierany przez obserwatora 
jako dźwięk o częstotliwości najniższej.  
 
Na rysunku powyżej wyznacz konstrukcyjnie oraz zaznacz i podpisz punkty 𝑨, 𝑩, 𝑪. 
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