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Zadanie 1

Cykl Otto, zwany równie» cyklem Beau de Rochas skªada sie z dwóch adiabat poª¡czonych dwiema izochorami
(V2 < V1). Cykl ten modeluje dziaªanie silnika czterosuwowego o zapªonie iskrowym, czyli silnika benzynowego.
Znajd¹ jego sprawno±¢ η i wyra¹ j¡ przy pomocy stopnia spr¦»ania rc = V1/V2. Przyj¡¢, »e gazem roboczym jest
dwuatomowy gaz doskonaªy (cv = 5/2R).

Zadanie 2

Budynek znajduje si¦ w otoczeniu o staªej temperaturze T0 i jest ogrzewany przy pomocy idealnej poompy
cieplnej która pobiera ciepªo z otoczenia i wykorzystuje silnik o mocy P = dW/dt. Jednocze±nie budynek traci
ciepªo z szybko±ci¡ dQ/dt = α(T − T0), gdzie α = const. Oblicz równowagow¡ temperatur¦ budynku.

Aby podwy»szy¢ temperatur¦ budynku mo»na odª¡czy¢ pomp¦ ciepªa i zamieni¢ caª¡ moc silnika w 100% na
ciepªo. Oblicz now¡ równowagow¡ temperatur¦ budynku w takim przypadku.

Zadanie 3

Ro»wa»y¢ lodówk¦ dziaªaj¡c¡ w oparciu o nast¦puj¡cy cykl:

a) Gaz roboczy spr¦»any jest izotermicznie w temperaturze otoczenia TG do ci±nienia p2.
b) Spr¦»ony gaz doprowadzamy do kontaktu termicznego z wn¦trzem lodówki i chªodzimy izobarycznie do TZ .
c) Gaz izotermicznie rozpr¦»amy do ci±nienia p1 (w kontakcie z wn¦trzem lodówki).
d) Gaz doprowadzamy do kontaktu z otoczeniem i ogrzewamy izobarycznie do TG.

Znale¹¢ wspóªczynnik sprawno±ci η lodówki. Dla ustalonych TG, p1 i p2 obliczy¢ dla jakiej temperatury TZ lo-
dówka b¦dzie jeszcze dziaªa¢, tzn. pobiera¢ ciepªo ze swego wn¦trza. Przyj¡¢, »e ciaªem roboczym jest gaz doskonaªy.

Zadanie 4

Gaz doskonaªy wykonuje zmody�kowany cykl Carnota. W zwyczajnym cyklu Carnota podczas przemian izo-
termicznych wymieniaªby ciepªo ze zbiornikiem ciepªa w temperaturze TG oraz z chªodnic¡ w temperaturze TZ .
W zmody�kowanym cyklu przemiany izotermiczne zachodz¡ dla temperatur, odpowiednio T1 < TG oraz T2 > TZ .
Szybko±¢ wymiany ciepªa w tych przemianach wynosi odpowiednio QQ/∆t = k(TG−T1) oraz QZ/∆t = k(T2−TZ),
przy czym ∆t i k sa takie same dla obu procesów. Przyjmujemy, »e przemiany adiabatyczne sa bardzo szybkie i
czas ich trwania mo»na pomin¡¢. Wyznaczy¢ dla jakich parametrów moc tego silnika b¦dzie maksymalna i obliczy¢
sprawno±c tego cyklu.


