Program F.12 Zadania dodatkowe

Rozniczkowanie

1

Cisnienie i objeto$¢ gazu doskonalego ulegajacego przemianie adiabatycznej podlega-
j3 prawu Poissona

PV7 =k,
gdzie v i k sg stalymi dla danego gazu.

Jesli dla przemiany adiabatycznej sporzadzimy wykres zaleznosci ci$nienia od objeto-
$ci, wykaz, ze gradient krzywej przedstawionej na tym wykresie dany jest jako
dp P

av- v

Rozwiazanie

Drugie prawo Kirchhoffa méwi, ze suma spadkéw napigcia w zamknietym obwodzie
elektrycznym jest rowna sile elektromotorycznej wystepujacej w tym obwodzie.

Jesli opornik o oporze R omdw, cewka o indukcyjnosci L henréw i kondensator
o pojemnosci C faradéw sa polaczone szeregowo ze zZrédlem sily elektromotoryczne;
E(t) woltéw, wykaz, ze obwod mozna opisa¢ nastepujacym réwnaniem rozniczkowym:

Li"(t) + Ri'(t) + % = E'(t),

gdzie i(f) to natezenie pradu (ampery) ptynacego w obwodzie, a q(t) to tadunek elek-
tryczny (kulomby) kondensatora w czasie t sekund oraz gdzie i(t) = q'(¢).

Rozwiazanie
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3 Widmo promieniowania ciala doskonale czarnego jest dane jako:

B 8mc 1
TS /KT _ 1

u(A)

gdzie X to dlugos¢ fali promieniowania, u(\) to gestos$¢ energii pomiedzy dlugoscia-
mi fal A\i A+ d) ah, ciT to odpowiednio stata Plancka, predkos¢ swiatla i tem-
peratura bezwzgledna, natomiast k to stala Boltzmanna. Wykaz, ze u/(\) =0,

jesli I _Xe_x —5=0, gdzie x = hc/\kt. Nastgpnie, sporzadzajac wykres funkgcji
X . .. _ hc
flx)= =t 5 w arkuszu kalkulacyjnym dla —10 < x < 20, wykaz, ze A = ST

jest pierwszym przyblizeniem A, jesli v'(\) = 0.

Rozwiazanie

Rozwigzania

1 PV7 =k,azatem P = kV .
Konsekwentnie:
g _ dkVY
dv  dv
= —kyV 1
= (kv )V~
P
7

Pytanie

2 Gdy zmieniajacy si¢ prad przechodzi przez indukcyjnos¢, indukuje on napiecie
przeciwne, ktére powoduje spadek potencjatu na indukcyjnosci.

Zgodnie z prawem Faradaya jest to
Li'(t).

Gdy prad przeplywa przez rezystancje, generuje cieplo, tracac w ten sposob ener-
gie z obwodu. Objawia si¢ to spadkiem potencjatu na rezystancji.

Zgodnie z prawem Ohma jest to
Ri(t).
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Gdy zrédlo pradu jest podiaczone do pojemnosci, pojemnos¢ magazynuje energie
z obwodu. Objawia si¢ to spadkiem potencjalu na pojemnosci wyrazonym jako

att)

C
Prawo Kirchoffa méwi, ze napigcie przylozone do obwodu jest rowne spadkom po-
tencjatéw na réznych elementach obwodu. Dla obwodu szeregowego RLC oznacza

to, ze jesli E(t) jest przylozong w obwodzie silg elektromotoryczng, to

Li'(t) + Ri(t) + qt) _ E(t).

C
Po zrézniczkowaniu tego rownania otrzymamy
/
t
Li"(t) + R (t) + % )

Wiemy, Ze natezenie pradu jest rowne szybkosci zmiany tadunku, czyli q'(t) = i(t).
Daje to rownanie

L") + R+~ B ),

C
Pytanie
8mc 1
u(\) = S g KT — 1,zatem:
oy sBTE 1 Bre(he NRT)NT
= A6 ehe /KT — 1 NS (phe/wT _ 12
_ 8 1 8mc (hc/AKT) e/ KT

A6 eHe/AKT — 1 A8 (ghe/ 3T _ 1)?
_ s 8mc 1 n 8mc  xé*
TN e =1 X6 (er 1)

_87rC 1 xe* 5
XN er—1\er—1
8mc 1 ( X _5>

T A1\l e
—0,

5, gdzie x = hc/ KT

jesli tylko spelniony jest warunek
X

———=—5=0.
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Zwykresu funkcjif(x) = 1%6_)‘ — Szobaczysz, ze x = Sjest przybliZonym rozwia-

zaniem réwnania f(x) = 0 (Zauwaz, ze x = O nie nalezy do dziedziny funkcji).

4
LK%

10

Pytanie
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