Program F.3 Zadania dodatkowe

Wyrazenia i rownania

1 Wykaz, ze przeplyw ciepta miedzy dwoma zbiornikami ciepta A i B o tempera-
turach odpowiednio T i T musi nastepowac od cieplejszego do chlodniejszego.

Rozwiazanie

92  Cialo o masie m porusza si¢ w powietrzu, a opdr, jakiego doswiadcza, jest wprost
proporcjonalny do predkosci ciala. Wykaz, ze jesli cialo spada w kierunku ziemi,
zakladajac, ze kierunek dodatni jest skierowany w dol, to jego predkosc v(t) w cza-
sie t spetnia réwnanie rézniczkowe

dv(t)

e

= mg — kv(t),

gdzie k jest dodatnig stala, a g jest przyspieszeniem ziemskim.

Rozwigzanie

3 W transporcie powietrznym paczka namiotéw o Iacznej masie m zostaje zrzuco-
na z samolotu lecgcego na duzej wysokosci. Spadajac, paczka doswiadcza oporu
powietrza, ktdry jest wprost proporcjonalny do kwadratu jej predkosci. Wykaz, ze
rownanie opisujace ten stan rzeczy to

dv(t)

_ . 2
L = mg — k()

gdzie v(t) to predkos¢ paczki w czasie t, a § to przyspieszenie ziemskie.
Nastepnie, zakladajac, ze kierunek w dot jest dodatni, wykaz, ze koncowa predkosé
paczki dana jest jako

/"8
k.

Rozwiazanie
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Storice promieniuje i ogrzewa ziemie. Jednoczesnie ziemia emituje promieniowa-
nie otrzymane od stonica. Catkowita moc energii Ps (energia na sekunde) wypro-
mieniowanej przez stonce (promieniowanie ciata doskonale czarnego) i calkowita
moc energii P, pochlanianej przez ziemi¢ dane sg jako

PR/’
 4a2>

gdzie R, i R, to promienie sonca i ziemi, Ts i T, to temperatury powierzchnio-
we stonica i ziemi, d to odleglo$¢ miedzy storicem a ziemig, a o to stala Stefana-
Boltzmana. Zakladajac, ze ziemia jest w stanie rownowagi termicznej, to znaczy,
ze zaabsorbowana moc jest rdwna wyemitowanej mocy, wykaz, ze temperatura
powierzchni storica dana jest jako

4|4d?
Ts = Tz R—SZ

P, = 470RST:, P,

Rozwigzanie

Rozwiazania

1

Gdy okreslona ilos¢ ciepta AQ jest pobierana lub oddawana przez zbiornik ciepta
o stalej temperaturze T, zachodzi wéwczas zmiana entropii AS, gdzie

_AQ
==
Zmiana entropii zbiornika A wynosi

AAp
ASA - T—A’

a zmiana entropii zbiornika B wynosi

AS

ABy
ASp = Ty

Catkowita zmiana entropii dla systemu dwdch zbiornikow to:

AStotal = ASA + ASB,

gdzie ASiora1 > 0 wedlug drugiej zasady termodynamiki.

Zatem

AQ , AQy

AStotal = ASy + ASp = Ty TB >0,
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Jezeli okreslona iloé¢ ciepta AQ przechodzi z jednego zbiornika do drugiego, to
ciepto utracone z jednego jest uwazane za ujemne, a cieplo uzyskane przez drugi
jest uwazane za dodatnie, wiec

|AQs| = [AQa|, ale AQp = —AQa.

Podstawiajac powyzsze rownanie do wzoru na calkowitg zmiane entropii systemu
dwoch zbiornikéw, widzimy, ze:

A A
AStotal = T—(iA + TfB
_AQa AQy
 Ta Ty

1 1
= A _—
QA<TA TB)

Tg — Ta
=A
QA< ToTs >>O

Dlatego albo AQa > 01Tg > Ta, albo AQr < 0iTg < Ta.

Oznacza to, ze jesli zbiornik A zyskuje cieplo, to jest chlodniejszy niz zbiornik B
lub jesli zbiornik A traci cieplo, to jest cieplejszy niz zbiornik B. W kazdym przy-
padku cieplo przeplywa z cieplejszego do chtodniejszego zbiornika.

Pytanie

Gdy cialo spada, przyspiesza w dot. Dzialaja wéwczas na nie sita grawitacji skiero-
wana w dol i sila oporu skierowana w gore. Sita wypadkowa dziata w dol, dajac
przyspieszenie. Zatem:

dv(t)
Mar

=mg — kv(t)
przy zalozeniu, ze dodatni kierunek jest skierowany w dol.

Pytanie

Gdy paczka spada, przyspiesza w dot. Dziataja wowczas na nig sita grawitacji skiero-
wana w dot i sita oporu skierowana w gore. Sita wypadkowa dziata w dét, dajac przy-
spieszenie. Zatem:

dv(t)

— o k2
a -m kv=(t),

Ostatecznie sita oporu bedzie wystarczajaca, aby pokonac dzialajaca w dot sile gra-
witacji, co spowoduje, ze cialo bedzie mie¢ przyspieszenie zerowe.
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Zatem:

dv(t)
dt

= mg — kv2(t) = 0, a wiec mg = kv*(1), czyli v(t) = %.

m

Pytanie

4  Zakladajac, ze ziemia promieniuje wedtug tych samych mechanizméw co storice
(ciato doskonale czarne), mozemy zapisac, ze:

P, = 47oR,*T,* przez analogie z Ps = 4moRSTS?
PR;* .
=4 jak podano
47oRP T R, .
= ¥ P podstawiajac za P;
moRT*R,” Kracal
=3 skracajac.
Zatem
noR TSR,
= 4moR T,
czyli
R52T54 4T 4 . . e . .
22 *!z" Redukujgc wspélne czynniki po obu stronach réwnania.
Zatem
442 2
T = w, awiecT, =T,y %
RS RS

Pytanie
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