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(2000/2001)
ZAWODY I STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zadanie teoretyczne — T3

Nazwa — Sprawnos¢ cyklu 3 przemian jednoatomowego gazu doskonatego.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Marek Trippenbach!, Krzysztof Karpierz?: Fizyka w szkole nr 1, 2001, s. 47
— Pawet Janiszewski®, Jan Mostowski* (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.

Wybrane zadania z rozwigzaniami, WN PWN, Warszawa 2002, zad. 109, s. 51,
169-170

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Jednoatomowy gaz doskonaty poddano cyklicznej przemianie, ktérg przedstawia rysunek. Wie-
dzac, ze stosunek temperatury najwyzszej do najnizszej (w skali bezwzglednej), jaka osiaga gaz
podczas przemiany, wynosi 16, oblicz sprawnos$é¢ tego cyklu.
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Rys. 1

"Marek Trippenbach (dr — wéwczas) byl sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od L do
LIV OF; wspélautor artykuléw w Fizyce w Szkole z L i LI OF (przyp. red.).

2Dr Krzysztof Karpierz byt sekretarzem naukowym ds. zadan doéwiadczalnych w KGOF w OF: XLI, XLII, L
i LI, w tym okresie byl wspdlautorem/autorem czesci artykutéw w Fizyce w Szkole z OF (przyp. red.).

3Dr Pawel Janiszewski — Kierownik Organizacyjny Olimpiady Fizycznej od XLII OF do LVIII OF; w tym
okresie byl autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopi$mie, tj. do LV OF),
dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspétautorem ww. ksiazki z zadaniami. (przyp. red.).

4Prof. dr hab. Jan Mostowski byl sekretarzem naukowym ds. zadain w KGOF od XXXVIII OF do XXXIX OF,
od L. OF do LX pehnit funkcje Przewodniczacego KGOF a od LXIX — wiceprzewodnoczacy KGOF'; byt autorem
artykulow w Fizyce w Szkole z OF, wspélautorem ww. ksiazki z zadaniami. (przyp. red.)



L OF (2000,/2001) I STOPIEN, CZESC TEORETYCZNA

Rozwiagzanie zadania T3 — L. OF, I stopien, cze$¢ teoretyczna

Gaz doskonaly spetnia rownanie stanu pV' = nRT. Najnizsza temperatura Ty na rys. 1 odpowiada
punktowi A o wspétrzednych Vi, pa (bedziemy takze uzywaé Ty = Tp). Postugujac sie réwnaniem
stanu dla p, V spetniajacych réwnanie p = (pa/Va)V (odcinek AC cyklu na rys. 1), otrzymujemy
nRTc = (pa/Va)V3.
Zatem temperaturze Tc = 16T, odpowiada objetosé réwna Vi = 4Va. Na prostej p = (pa/Va)V
objetosci Vo = 4V odpowiada tez cisnienie p = 4pa. Podobnie, korzystajac z rownania stanu,
otrzymujemy, ze w punkcie B temperatura jest rowna 47. Sprawnosé¢ cyklu wyraza si¢ wzorem
Q@ L
@1 L+Qy
gdzie ) oznacza ciepto pobrane, (s oznacza ciepto oddane w cyklu, L = Q1 — ()2 za$ oznacza

prace wykonang przez gaz. Ciepto oddane w cyklu sktada sie z dwoch czesci: ciepta Qe oddanego
na izochorze oraz ciepta Qo oddanego na izobarze. Wéwczas

n

3 5 51
@2 = Qpo + Qap = nCy (12T%) + nCy(3Tx) = 125nRTx + 3;nRTy = —-nRT).

Natomiast praca L jest rowna polu powierzchni trojkata na diagramie p, V:
1 9
L= 5(3pA)<3VA) = ipAVA.

Podstawiajac otrzymane wyrazenia na L i ()2 do wzoru na sprawnosé¢ cyklu wyprowadzonego
powyzej i korzystajac z rownosci paVa = nRT dostajemy

(9/2)paVa 3

1= 9/2)paVs + (51/2)nRTs _ 20°
Punktacja
1. Wyznaczenie temperatur w punktach ABC ... .. ... .. 2 pkt.
2. WzoOr na sprawnoSé silnika . ... 1 pkt.
3. Obliczenie ciepla .. .. ... 3 pkt.
4. ODLICZENIE PTACY ..ttt ettt e e 2 pkt.
5. Obliczenie sprawnosci cyKIu . ... 2 pkt.
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