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Zadanie Z3 - XLVI OF, II stopien

W $rodku cylindra znajduje si¢ ttok, do ktorego sa przymocowane konice jednakowych sprezyn,
rys. 1. Pole podstawy cylindra wynosi .S, wspotczynnik sprezystosci kazdej ze sprezyn wynosi k,
zas dtugosé nienapietej sprezyny jest znikoma. W lewej czesci cylindra znajduje sie gaz jednoato-
mowy, a w prawej — dwuatomowy. Poczatkowo oba gazy maja jednakowa temperature, zajmuja
jednakowe objetosci Vg i oba sg pod ci$nieniem py. Gaz jednoatomowy moze powoli przenikac
przez ttok. Gaz dwuatomowy nie przenika przez ttok. Oblicz odlegto$¢ o jaka przesunie sie ttok
podczas osiggania rownowagi przez uktad.

Wykonaj obliczenia przy zatozeniu, ze ttok przewodzi ciepto, a $cianki cylindra nie przewodza
cieplta oraz ze nie ma tarcia miedzy ttokiem i Sciankami cylindra. Przyjmij, ze pojemnos¢ cieplna
ttoka, sprezyn i Scianek jest réwna zero. Traktuj gazy jako doskonate.
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Rozwigzanie zadania Z3 - XLVI OF, II stopien

Danymi sa pg, Vo, S, k oraz molowe ciepta wlasciwe gazéw (przy stalej objetosci) — jedno-
atomowego Cyq = (3/2)R i dwuatomowego Cyo = (5/2)R. Liczby moli gazu jednoatomowego
i dwuatomowego sg jednakowe i réwne:

PoVo
= —. 1
"= (1)

Na poczatku mamy sytuacje nieréwnowagowa. Gaz jednoatomowy przenika przez ttok do mo-
mentu, w ktérym cidnienia gazu jednoatomowego po obu stronach ttoka staja si¢ réwne. Zal6ézmy;,
ze po ustaleniu sie rownowagi po obu stronach ttoka panuje temperatura T7. Jezeli przez ttok
przenikto An moli gazu jednoatomowego (rys. 2), to musza zachodzi¢ réwnosci:

Vi
— An = 2
n n RT, (2)
p2Va
An = . 3
n—+ An RT, ( )
Rownos¢ cisnien czastkowych gazu jednoatomowego po obu stronach ttoka daje:
n—An An
= 35 (4)
Vi Va
gdzie:
Vi+ Ve = 2V (5)
Zatem:
nVy = 2AnVj. (6)

7 réwnowagi sit dziatajacych na ttok mamy:

(p2 — p1)S = 2kz, (7)

za$ z zachowania energii:
2

T
n(Cv1 + OVQ)(TO — Tl) = 2]65,
czyli:
4Rn(Ty — T) = ka?. (8)

Ponadto zachodzi zwiazek:
xS =V, —W. (9)

Mamy wiec 8 rownan (1-8) i 8 niewiadomych: n, An, py, Vi, pa, Vo, T1, x. Z réwnan (4) i (8)
mamy:
v, = vy — X8, (10)

Vo= Vo +xS. (11)
Mozemy wiec réwnanie (5) zapisa¢ w postaci:

Vo + xS
nN— m-o——-.

A =
n 2o
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Roéwnanie (7) przeksztalcamy do postaci:

ka?
Ty =Ty — R

za$ z rownan (2), (3) i (6) dostajemy:

(Vi — V) + 2AnV,
i

RTy S = 2kz.

Podstawiajac réwnania (9) — (12) do réwnania (13), otrzymujemy:

B ka2
dnR

RnS (Tg ) = 2k(Voz + Sa?).

Pamietajac, ze n = poVy/(R1)), otrzymujemy dwa rozwiazania:

4 Ve | Vo Vo
"""—9<ivs2+ w9

z ktoérych tylko to ze znakiem ,+” jest fizyczne, gdyz ttok musi wychyli¢ sie w lewo.

/0000000

p1, Vi, Iy ¥ Py Vo, Ty

Rys. 2
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