Zadanie 1

Na brzegu rozleglego jeziora umieszczono stacje nadaw-
cza, sktadajacg sie z dwoch anten — pionowych pretow —
umieszczonych w punktach A oraz B odlegltych od siebie
o d. Na jeziorze sa dwie wysepki. Na pierwszej, w punk-
cie J, mieszka agent J.B., a na drugiej, w punkcie N, jest
rezydencja zlego doktora N. — patrz rysunek.

Rys. do zad. 1. Skala odleglosci nie jest zachowana.

Stacja nadawcza ma za zadanie przesyta¢ agentowi J. B.
informacje, ale tak, by nie trafity one do doktora N. Do
anten jest doprowadzany harmoniczny sygnal (prad); do
tej w punkcie A o natezeniu I sin(27 ft), do tej w punk-
cie B — o natezeniu Iy sin(27 ft + ¢g), gdzie ¢ jest czasem,
a Iy (amplituda sygnatu), f (czestotliwo$é sygnatu) oraz
¢o (réznica faz sygnaléw) to stale. Odlegloéci JA oraz NA
sg znacznie wigksze od odlegloéci miedzy antenami d. Dla
f = 3-10% Hz, w nastepujacych przypadkach:

a) ay = JABJ = 30°, axy = SABN = 140°, oraz

b) ay = SABJ = 75°, ax = JABN = 110°,

ustal, czy jest mozliwy taki wyboér odleglo$ci miedzy an-
tenami d oraz réznicy faz ¢g, aby jednoczes$nie spelnione
byty dwa warunki:

e natezenie fali wypadkowej jest maksymalne tylko
w kierunku do agenta J.B. (czyli tylko w kierunku
od anten do punktu J),

e natezenie fali wypadkowej jest rowne zeru tylko
w kierunku do doktora N. (czyli tylko w kierunku
od anten do punktu N).

Jesli taki wybor jest mozliwy, to podaj takze wartosé d.

Rozwazamy odbiér sygnatu tylko w miejscach, ktérych od-
legltoéci od kazdej z anten sg duzo wieksze niz d, znajdu-
jacych sie na jeziorze (na rysunku powyzej prostej wyzna-
czonej przez punkty AB).
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Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 20 punktow.

Pomin krzywizne Ziemi. Przyjmij, ze predkos$é¢ fal radio-
wych wynosi ¢ = 3-10% m/s.

Zadanie 2

Do konica A preta AB jest przymocowana cienka nié¢ o dtu-
goéci . Na drugim konicu nici jest przymocowana mata kul-
ka o masie m. Pret obracano ze stala predkoscia katowa
woké! osi prostopadlej do preta i przechodzacej przez jego
koniec B. Moc wydatkowana do podtrzymania tego ruchu
byta réwna P, a kulka poruszata sie po okregu o promie-
niu r. Sita oporu powietrza dzialajaca na kulke jest réwna
F, = cv?, gdzie c jest znana stala, a v predkoscia kulki.
a) Wyznacz dtugo$é preta d.

b) Predkos$é katowa obrotu preta stopniowo zwiekszono
dwukrotnie. Wyznacz promien okregu 7/, po jakim kul-
ka bedzie si¢ poruszala w tej nowej sytuacji, oraz moc P’
niezbedng do podtrzymania tego ruchu.

Pomin grawitacje. Pomin tez sity oporu powietrza dziata-
jace na nié oraz na pret.

Zadanie 3

Rozwazmy szczelnie zamkniety zbiornik o pojemnosci Vj
(moze to by¢ np. szybkowar). We wnetrzu tego zbiornika
znajduje sie tylko woda o masie my, oraz pozostajaca z nia
w rownowadze para wodna.

Dla matych przyrostéw AT cisnienie pary p(T) bedacej
w réwnowadze z woda jest dane wzorem

p(To + AT) = po + aAT,

gdzie pg oraz « sg znanymi stalymi. W tym zadaniu roz-
wazamy tylko nieujemne AT.

Ciepto wlasciwe wody wynosi ¢y, molowe ciepto wlasciwe
pary — ¢y, molowe ciepto parowania wody — L, gestos¢ wo-
dy — p. Pare wodng traktujemy jak gaz doskonaly. Nalezy
uwzglednié, ze gestos¢ wody jest znacznie wieksza od ge-
stosci pary oraz pominaé rozszerzalnos$é cieplna zbiornika
i wody.

Wyznacz pojemno$é cieplng zawartosci zbiornika w tem-
peraturze Ty, tzn. wielko$é AQ/AT, gdzie AQ jest ciep-
tem, jakie nalezy dostarczy¢ do wnetrza zbiornika, aby
temperatura wody oraz pary wodnej w jego srodku wzro-
sta o bardzo mala wartosé¢ AT.

Przyjmujac ¢, = 4200 J/(kg-K), cy = 34 J/(mol-K), L =
41000 J/mol, p = 1000 kg/m3, a = 3,6 - 103 Pa/K, py =
10° Pa, Ty = 373 K, warto$¢ uniwersalnej statej gazowej
R =28,3J/(mol-K), Vy = 1 m3 podaj wynik liczbowy dla:
a) my = 15 kg, b) my, = 2 kg, oraz c) my, = 0 kg (w zbior-
niku jest tylko para wodna o temperaturze Tj i ciSnieniu
Po)-



