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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-1 c¢=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)



MECHANIKA PLYNOW I,WYDZIAt MEIL, ZADANIA DOMOWE, SERIA 2, ZESTAW NR 2

ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-1 ¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-1 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=-0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0 c¢=25.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)



MECHANIKA PLYNOW I,WYDZIAt MEIL, ZADANIA DOMOWE, SERIA 2, ZESTAW NR 13

ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=1 c¢=2..
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=1 b=1 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 8800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 10000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zaé a = 0.08 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10200 m nad powierzchniag planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-1 c¢=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10200 m nad powierzchniag planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10200 m nad powierzchniag planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-1 ¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10200 m nad powierzchniag planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-1 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=-0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0 c¢=25.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10000 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9900 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=1 c¢=2..
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=2 b=1 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 1.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 9800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 11000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za a = 0.09 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-1 c¢=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-1 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-1 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=-0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0 c¢=25.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10800 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=1 c¢=2..
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10800 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10800 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=3 b=1 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 10800 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 12000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizy¢ za pomoca funkcji Z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, zas a = 0.1 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-1 c¢=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-1 ¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-1 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12100 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=-0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0 c¢=25.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=0.5 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=1 c¢=2..
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=4 b=1 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 2.5 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 11800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 13000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.11 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-1 c¢=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-1 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 800 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13200 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-1 c=4.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 40 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13100 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13100 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13100 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokét wtasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi Ry = 900 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym c, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13100 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=-05c=4
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 42 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=0 c¢=25.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 2 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscig do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=0 c¢=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1 m powyzej gérnej
— — H krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym szerokos¢

przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z doktadnoscia do
czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1000 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 13000 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 44 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=0.5 c=2.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.2 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=0.5 c=3.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=0.5 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.4 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1100 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12900 m nad powierzchnia planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=05 c=4
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 46 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
250 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=1 c¢=2..
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 280 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)



MECHANIKA PLYNOW I,WYDZIAt MEIL, ZADANIA DOMOWE, SERIA 2, ZESTAW NR 98

ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.6 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
260 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 285 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szerokos$¢ przegrody wynosi L = 0.5 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
270 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

a=5 b=1 c=3.5.
ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 290 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)
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ZADANIE 1

Oblicz moment wzgledem bieguna A dziatajacy od cieczy o gestosci p =
1000 kg/m3na przegrode zaznaczong na rysunku czerwona pogrubiona linia.

— —  h\— R Wysokosé ptaskiej pionowej czesci wynosi H = 3 m, promien zaokraglonej czesci

wynosi R = 3 m, a poziom wody znajduje sie na wysokosci h = 1.8 m powyzej
— — H gornej krawedzi ptaskiej czesci przegrody. W trzecim kierunku przestrzennym

szeroko$¢ przegrody wynosi L = 0.75 m. Wynik podaj w Niutonometrach z
doktadnosciag do czterech cyfr znaczacych.

Przyjmij wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.
ZADANIE 2

Podczas badan bardzo matej planety, korzystajac z metod optycznych, zmierzono temperature jej powierzchni wynoszacg Ty =
280 K. Ponadto, na podstawie analizy jej trajektorii wyznaczono jej mase M = 5e+017 kg. Wiadomo tez, ze planeta nie wiruje
wokoét wiasnej osi, a promien od jej srodka do powierzchni wynosi R; = 1200 m. Atmosfera planety sktada sie wytgcznie z wodoru
o cieple wtasciwym ¢, = 14225 J/(kg K). Wyznacz temperature atmosfery na wysokosci H = 12800 m nad powierzchnig planety,
czyli na promieniu R, = 14000 m. Stata grawitacji G = 6.67e-011 m3/(kg sz). Wynik podaj w Kelvinach z doktadnoscig do czterech
cyfr znaczacych.

Wskazdéwka: Uwzglednij fakt, ze liczymy temperature na wysokosci poréwnywalnej (wrecz wiekszej) z promieniem planety, tzn.
musimy uwzgledni¢ zmiennos¢ jednostkowej sity masowej wraz z wysokoscia.

ZADANIE 3

Dany jest potencjat pola predkosci ¢ = asin(bx) — ,/cy. Wyznacz sktadowe pola predkosci, a nastepnie policz dywergencje tego
pola w punkcie o wspétrzednych (x,y) = (7, 2). Wynik podaj z doktadnoscia do czterech cyfr znaczacych.

Pozostate dane:

ZADANIE 4

Felix Baumgartner skoczyt z wysokosci z, = 39 000 m. Z symulacji wiadomo, ze w interesujacym nas okresie czasu, jego predkosé
mozna przyblizyé za pomoca funkcji z = at? + bt, gdzie t oznacza czas, za$ a = 0.12 i b = -10. Warto$¢ predkosci jest wyrazona w
metrach na sekunde, o$ z skierowana jest ku gorze i ma swdj poczatek na powierzchni ziemi. Na powierzchni ziemi w
zaktadanych warunkach panuje temperatura 295 K. Oblicz tempo [K/s], w jakim przyrasta¢ bedzie temperatura otoczenia
mijanego przez skoczka w doktadnie t, = 48 sekundzie jego swobodnego spadku. Zaktadamy atmosfere ziemska, przyjmujemy
uproszczenie wynikajacego z jednorodnosci pola grawitacyjnego (jako, ze wymiar liniowy atmosfery jest wielokrotnie mniejszy
od promienia Ziemi). Wynik podaj w Kelvinach na sekunde z doktadnoscig do czterech cyfr znaczacych. Ciepto witasciwe
powietrza wynosi c, = 1004 J/(kg K), a g = 10 m/s’.

OPRACOWAL: BARTOSZ GORECKI (E-MAIL: BGORECKI@MEIL.PW.EDU.PL)



