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Rozwigzania zadan z numeru 4/2021
Przypominamy tresé¢ zadan:

716. Sztabka A moze poruszaé si¢ w prowadnicy poziomej, a sztabka B w prowadnicy pionowej
(rys. 1). Scianki prowadnic sg idealnie gladkie. Plaszczyzna styku sztabek nachylona jest do poziomu
pod katem «, a wspdélczynnik tarcia miedzy sztabkami wynosi . Jaka pozioma sile nalezy przylozyc¢
do sztabki A, aby wprawié¢ ja w ruch? Masa sztabki B jest réwna m.

717. Do ogrzewania budynku wykorzystywane jest cieplo oddawane przez pracujacy silnik cieplny.
Silnik ten napedza chlodziarke, ktora pobiera ciepto od wéd gruntowych i réwniez ogrzewa wode
w kaloryferach. Jaka jest maksymalna sprawnos¢ takiego cyklu ogrzewczego, jezeli temperatura
w kotle silnika cieplnego wynosi t; = 210°C, temperatura wody w kaloryferach réwna jest to = 60°C,
a wody gruntowe maja temperature t3 = 10°C?
716. Na rysunku 2 przedstawione sg sily oddzialywania miedzy sztabkami.
Warunek réwnowagi sil dzialajacych na sztabke B w kierunku pionowym ma
postac

Ncosa — T sina = mg.
Sily dzialajace na sztabke A w kierunku poziomym w stanie réwnowagi spelniaja
rownanie

F =Tcosa+ Nsino.
Dopodki sztabki pozostaja w spoczynku, T' jest tarciem statycznym i spelniony
jest warunek T' < uN. W przypadku granicznym

N(cosa — psina) = mg oraz F' = N(ucosa + sin a).
Sztabki zaczna si¢ przesuwad, gdy
F > mg(pcosa+sina)/(cosa — psina),

a wspolezynnik tarcia p < 1/tg .
717. Schemat dzialania uktadu przedstawia rysunek 3. Silnik S; pobiera z kotla
cieplo Q1 uzyskane w wyniku spalania paliwa, oddaje ciepto Q2 do uktadu
ogrzewczego i wykonuje prace W = Q1 — Q2. Zakladamy, ze silnik ten ma
maksymalna mozliwa sprawnosé n; = (T — Ts)/Ty = W/Q;. Stad
W = Ql(Tl — TQ)/T1 oraz QQ = Qng/Tl.

Cykl pracy chlodziarki Ss jest cyklem odwrotnym. Pobiera ona ciepto ¢ od
wbd gruntowych i przekazuje ukladowi ogrzewczemu cieplo Q3 = W + q.
Poniewaz znowu zaktadamy, ze jest to maszyna idealna, zachodza zwiazki
n2 = W/Q3 = (Tz — T3)/T>. Stad

Qs =WT/(To —T) = Qi(Ty — To) T2 /T1 (T2 — T3).
Cieplo zuzyte na ogrzewanie budynku wynosi

Q=Q2+ Q3= To(Ty —T3) /T (T2 — T3).
Uwzgledniajac, ze Th = 483 K, T, = 333 K, T3 = 283 K, otrzymujemy sprawnosé¢
uktadu
n=Q/Q1=2.
Fakt, ze sprawnos¢ ta jest wieksza od 1, nie przeczy prawom termodynamiki,
poniewaz pobierane jest tu cieplo z ubocznego zrédla — wéd gruntowych.
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819. Niech n bedzie ustalong liczbg naturalng. Tréjkat rownoboczny o boku dlugosci n zostat
podzielony (prostymi réwnolegtymi do bokéw) na n? tréjkacikéw o boku 1. Rozwazamy ciagi kolejno
przyleglych tréjkacikéw, z ktérych zaden nie powtarza sie (tréjkaciki przylegte maja wspdlny bok).

(a) Wyznaczy¢ najwickszg mozliwg liczbe tréjkacikéw w takim ciggu.

(b) Czy i jak zmieni sie wynik, jesli dodatkowo zazadamy, by ostatni tréjkacik przylegat do
pierwszego?
820. Udowodni¢ nieréwnosé dla liczb dodatnich a, b, c:
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