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Zadanie 1

Minimalna droga hamowania roweru (wraz z rowerzysta) od
predkosci vy do zatrzymania, gdy rowerzysta uzywa tylko tyl-
nego hamulca, wynosi l1. Srodek masy roweru wraz z rowe-
rzysta jest na wysokosci h nad droga, odleglosci w poziomie:
osi przedniego kota od $rodka masy wynosi di, a osi tylnego
kota od $rodka masy wynosi ds, patrz rysunek.
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Wyznacz minimalna droge hamowania Iy od predkosci vy do
zatrzymania na tej samej nawierzchni, gdy rowerzysta moze
uzywaé¢ obu hamulcéw, ale nie moze dopusci¢ do oderwania
si¢ zadnego z kot od drogi. Droga jest pozioma. Przyspiesze-
nie ziemskie wynosi g.

Wyznacz wartosé ls dlavg = 7,0m/s, d; = 0,6 m, dy = 0,5 m,
h=1,0m, g = 9,81 m/s?, w dwéch przypadkach wartodci 1 :
liy =10 m oraz [; = 13 m.

Oba hamulce sa sprawne — odpowiedni duzy nacisk moze
spowodowaé zablokowanie kot. Na obu kolach sg takie sa-
me opony. Przyjmij, ze momenty bezwladnosci kot sa zanie-
dbywalnie mate. Pomin opér powietrza oraz opory zwiagzanie
z toczeniem koél. Pozycja rowerzysty wzgledem roweru nie
ulega zmianie podczas hamowania.
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Rozwazmy trzy réwnolegle, cienkie plytki metalowe o wy-
miarach a x b. Sasiednie plytki sa w odleglosci d od siebie,
przy czym d < a, b. Srodkowa plytka (2) jest przesunieta
wzgledem goérnej (1) wzdluz a o a/3, a dolna (3) jest prze-
sunieta wzgledem gérnej wzdtuz a o —a/3. Plytki 11 2 oraz
plytki 2 i 3 sa potaczone ze soba opornikami o opornosci R
kazdy. Zewnetrzne plytki sa podlaczone poprzez opornik o
opornosci R do baterii o napieciu U — patrz rysunek.

Wyznacz catkowite tadunki na kazdej z ptytek. Przenikalnosé
elektryczna prézni wynosi €g.
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Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksymalnie 20 punktéw.

Zadanie 3

Jednym z najprostszych rodzajéw silnika spalinowego jest sil-
nik pracujacy w nastepujacym cyklu:

1. Mieszanka paliwa z powietrzem o temperaturze poczat-
kowej Tj i ciSnieniu poczatkowym pg, gdzie Ty oraz pq
to temperatura i ciSnienie otoczenia, wybucha w stalej
objetosci; w wyniku tego temperatura i ciSnienie wzra-
staja. Proces zachodzi adiabatycznie.

2. Gazy powstate w pkt. 1. ulegaja adiabatycznemu roz-
prezaniu (tlok sie przesuwa wykonujac przy tym prace
uzyteczna) az do osiagniecia przez nie cinienia otocze-
nia.

3. Zawory zostaja otwarte, a tlok przesuwa sie usuwajac
do otoczenia wszystkie produkty spalania.

4. Ttlok przesuwa si¢ zasysajac powietrze wraz z paliwem
az objetos¢ bedzie réwna objetosci z pkt. 1. Zawory
zostaja zamkniete i cykl sie powtarza.

Zakladamy, ze nie wystepuje wymiana ciepta miedzy silni-
kiem (tlokiem i cylindrem) a gazami — tzn. ze silnik sie nie
nagrzewa.

Rozwazmy sytuacje w ktérej paliwem jest metan (CHy). Spa-
lanie metanu przebiega zgodnie z réwnaniem

CH4+ 202 — COQ+ 2H20+Qs,

gdzie Qs jest cieptem, w dzulach na mol metanu, tej reakcji
(przy stalej objetosci).

Przyjmujac, ze sklad molowy powietrza to 80 % azotu (Na),
a 20 % to tlen (O3), oraz ze molowe cieplo wlasciwe przy sta-
lej objetoséci mieszaniny gazéow po wybuchu jest stale i rowne
Cy, wyznacz maksymalna mozliwg teoretycznie sprawnosé
rozwazanego silnika.

Podaj warto$é liczbowa tej sprawnosci dla Cy = 20,8
J/(mol-K), Qs = 891 - 10* J/mol, To = 300 K. Uniwersal-
na stala gazowa R = 8,31 J/(mol-K).

Przyjmij, ze metan jest przechowany w zbiorniku pod ci-
$nieniem niewiele wiekszym od ci$nienia atmosferycznego,
w zwiazku z tym praca wykonana (lub ewentualnie uzyskana)
przy mieszaniu metanu z powietrzem jest pomijalna w rozwa-
zanym zagadnieniu. Przyjmij tez, ze HoO bedzie wystepowaé
w postaci pary i ze jest gazem doskonaltym.

Uwzglednij, ze przy rozprezaniu adiabatycznym zachodzi

pV?> = const,

gdzie s = (Cy + R) /Cy, natomiast R jest uniwersalna stala
gazZoOW3.

Uwaga:

Najwieksza mozliwa sprawnosé zalezy od utamka molowego
T metanu w wejSciowej mieszance, zatem wyznaczenie wia-
$ciwego x jest czescia zadania.



