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XVII OLIMPIADA FIZYCZNA (1967/1968). Stopien II, zadanie teoretyczne — T2

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Czestaw Scistowski: Olimpiady Fizyczne XVII i XVIII. PZWS Warszawa 1971.

Nazwa zadania:  Objetos¢ balonu wypetnionego wodorem.
Dzialy: Termodynamika.

Stowa kluczowe: cisnienie, atmosferyczne, objetos¢, temperatura, masa, prawa, przemiana
izobaryczna, gaz doskonaty, wodor, balon.

Zadanie teoretyczne — T2, zawody II stopnia, XVII OF.

Balon o objetosci V napelniono wodorem o temperaturze 15°C. Przy statym (normalnym)
ci$nieniu atmosferycznym balon nagrzat si¢ do temperatury 37°C. dzigki temu przez wentyl
balonu wydostato si¢ 6,05 kg gazu. Jaka jest objetos¢ balonu? Przyja¢ gesto$¢ wodoru
w warunkach normalnych 0,009 kg/m’.

Rozwigzanie

Sposob 1. Z tresci zadania wynika, ze gaz znajdujacy si¢ w balonie ulegt przemianie izo-
barycznej. Przyjmiemy, ze gaz zajmujacy objetos¢ V, w temperaturze t, = 15°C (288 K) po
ogrzaniu do temperatury t, = 37°C (310 K) zajmuje objeto$¢ V. Dla przemiany izobarycznej
stuszna jest nastepujaca zaleznos¢

Vl Tl
v, T, @
2 2
Objetos¢ gazu, ktory wyptynal z balonu wynosi
AV =V, -V, = (1a)
P

gdzie m — masa gazu, ktory wyplynat z balonu, a p — gestos¢ gazu, w temperaturze t, inaczej
T,. Z réwnania (1a) wynika, ze
m

Vi=V,-—— (2)
P
Rozwigzujac rownania (1) 1 (2) otrzymamy
V= mT,
P, (T, =T))
Ale
£ _ Ty
Py T,
Zatem
___MhT,
l PoTo (T, =T)

Po podstawieniu danych otrzymujemy dla V, warto$¢ okoto 1000 m’.

Sposob 2. Oznaczmy mas¢ gazu w balonie w temperaturze T, przez M. masa gazu, ktory wy-
ptynat balonu przez wentyl niech bedzie m, Wowczas:
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M=Vp, oraz M-m=Vp, (1)
inaczej
Vp,—m=Vp, ()
Gdzie p, 1 p, — gestosci gazu w temperaturach T; oraz T,. Z réwnania (2) wynika, ze
v=_"m_ 3)
P~ P
Dla procesow izobarycznych
po_ Ty oraz o= I .
Py T P T

Podstawiajac do rownania (3) wyrazenia na p, 1 p, z wyzej podanych zaleznosci otrzymu-
jemy:

m . mTT,
Polo _ Polo  poTy(T,-T))

Tl T2

V =

Podstawiajac do tego wzoru dane otrzymamy, ze objeto$é balonu V wynosi okoto 1000 m”.

Sposob 3. Jezeli objetos¢ wodoru, ktory uszedt z balonu, oznaczymy przez V' to dla tej masy
gazu mozemy napisa¢ nastepujaca zaleznosé

PV _ PVs
TO T2

Cis$nienia w obydwu stanach be¢da jednakowe, gdyz jest to proces izobaryczny. Z powyzszego

réwnania wynika, ze

_ Vol _ MT,pV,
T PoT

m, oznacza tu mas¢ wodoru ktory wyptynal przez wentyl z balonu V, — objetos¢, jaka zajetaby
ta masa gazu w temperaturze T».

Jezeli objetos¢, jaka zajmuje wodor w temperaturze T, wynosi V, a objetos¢, jaka gaz
w balonie zajalby w temperaturze T, oznaczymy przez V,, to

v,

(1

V.Y,
Tl T2 .
Zaleznos¢ t¢ mozemy przedstawic takze w sposob nastepujacy:
V_V +V,
Tl T2
skad:
V V V,
T ®
1 2 2

Na podstawie réwnan (1) i (2) mozemy zapisac:

VT,-T) m
T, Polo

Ostatecznie
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__ M7,
PoTo(T,=T))
Po podstawieniu danych otrzymamy dla V warto$é¢ okoto 1000 m’.

Sposob 4. Oznaczmy mase¢ wodoru, ktory uszedt z balonu przez m, jego objetos¢ przez Vi,
a objeto$¢ balonu przez V. Niech p, oznacza gesto§¢ wodoru w temperaturze T,. Na podsta-
wie zaleznosci dotyczacej procesu izobarycznego dla gazu doskonatego mozemy zapisac

! _V+V,
Tl T2 '
Z tego rOwnania wyznaczamy V
V — VlTl
Tz - T1
Ale
v,="m
P>
Natomiast
_Tupy
P> T,
Zatem
mT, mT,T,

V = _
o, (T, =T)  Top(T,-T)

Podstawiajac dane otrzymamy w przyblizeniu V warto$¢ okoto 1000 m’. Jest to rozwiazanie
krotkie 1 proste.

Sposéb 5. Oznaczmy mas¢ wodoru w balonie M, za$ przez p, gestos¢ wodoru w temperatu-
rze T;. Objetos¢ balonu wynosi

V = M, (1)
P
Te sama objeto$¢ balonu mozemy wyrazi¢ 1 w sposéb nastepujacy:
V= M, ()
P>

Gdzie M, — masa wodoru, za$ p, — gesto$¢ tego gazu w temperaturze T,. Ale My = M; —m,
gdzie m — masa wodoru, ktory uszedt z balonu. Dla procesu izobarycznego mozemy napisaé
nastepujgca zaleznos$¢

Topo =Tip=T,p,

Ze wzoru tego wyznaczamy p, i p, w zaleznosci od p, i wstawiamy do wzorow (1) i (2).
Wéwecezas otrzymujemy:

vl G)
Topo
oraz
V = (Ml B m)TZ (4)
ToP0
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Z réwnania (3) wyznaczamy M,

M, = TP
Tl
1 wstawiamy do rownania (4)
vV :£VT0p0 _mj T

T, Top

Ostatecznie
V= mT,T,
Pl (T, =T))

Po podstawieniu danych otrzymamy dla V warto$é¢ okoto 1000 m”.
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