XLV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T4

Nazwa zadania: ,Sprawnos$¢ silnika cieplnego”.

Oblicz sprawnosc¢ silnika cieplnego pracujgcego w cyklu przedstawionym na rycinie
5. Ciatem roboczym jest dwuatomowy gaz doskonaty.

Ryc.5
ROZWIAZANIE ZADANIA T4

Przedstawmy wykres cyklu w zmiennych p-V (ryc.1). Zatézmy, ze cyklicznym
przemianom poddano n moli gazu. Z réwnania stanu gazu doskonatego pV = nRT,
gdzie p, Vi T oznaczajg odpowiednio cisnienie, objetos¢ i temperature gazu, zas R
oznacza statg gazowag, otrzymujemy dla charakterystycznych punktéw cyklu
nastepujace zwiazki (przyjmujemy nRT, = p,V,):
nRT, = pyV,,
nRT, =3p,V,,
nRT, =(3/2) p,2V,,
nRT, =(3/2) p,3V,,
nRT, = p,3V,.gdzie T, =T,.T, =T, =T, =3T,.T, =(9/2J.
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Ryc.6

Sprawnos¢ cyklu jest rowna stosunkowi (efektywnej) pracy L wykonanej przez silnik
do ciepta pobranego O,

n =L /qubr .

Praca jest rowna polu figury 1-2-3-4-5-1 na diagramie p-V, Mamy wiec
2V, 21

L= [ pdV =p), +(1/2) p,V, = nRT, I(l/V)dV ~(1/2) p,V, =nRT, In2-(1/2)p,V,.
VO VO

Ciepto pobierane na izochorze 1-2 jest rowne

0, :nCV(T2 _T1)>

gdzie C, jest molowym cieptem gazu w statej objetosci, zas ciepto pobierane na
izobarze 3-4 wynosi

Oy, = nCp(T4 _T3):

gdzie C, jest molowym cieptem gazu pod statym cinieniem. Ciepto Q,; pobierane
2V,

na izotermie jest rowne pracy J’pdV , o wynika z tego, ze energia wewnetrzna jest
VO
stata dla T= const.
0,, =nRT,In2,

Ciepto pobrane w rozwazanym procesie cyklicznym wynosi



O, =01 + 0,y + 0y, =(C, /R)nR(T, = T;) +nRT, In2+(C, / R|nR(T, - T,).
Podstawiajac C, =(5/2)R i C, =(7/2)R (gaz dwuatomowy) i wyrazajac nRT, we
wzorach na prace L i ciepto O,.,. przez odpowiednie wielokrotnosci p,V, obliczamy
sprawnos¢ cyklu:

n=_L/0,,, =[3pV,n2=pV, /2]/|(C, /R]2pV, +3pV, In2+(C,/ R|(3/2)p,V,| =
=(3In2-1/2)/(31n2 + 41/ 4) = 0,128.

Sprawno$¢ silnika pracujagcego w rozwazanym cyklu jest znacznie mniejsza od
sprawnosci silnika Carnota pracujgcego pomiedzy chtodnicg o temperaturze 7, =T,

i grzejnikiem o temperaturze 7, = 4,51, dla ktéregon =(7, -7,)/T, =7/9.

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole” maj-czerwiec 96r.
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