XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP 1l
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Jaki to gaz?”
Naczynie wypetnione gazem ma objeto$¢ V= 5-10°m?>. Do naczynia dotgczona
jest pionowa rurka o polu przekroju S= 1,0-10* m?i dtugosci L= 0,5m. U gory rurki
umieszczono kulke metalowg o masie m= 5,0-10° kg uniemozliwiajac wydostanie sie

gazu z naczynia (ryc.1.).
H/kulkﬂ
I

V=5-10 I3
p=1013-0° N/
| T=300K

.

Ryc.1.

Kulka ta moze poruszac sie bez tarcia wzdtuz rurki. Cisnienie gazu w naczyniu
jest réwne cisnieniu atmosferycznemu i wynosi p= 1,013:10° N/m? (101,3 kPa), a
temperatura wewnatrz i zewnatrz naczynia wynosi 7= 300 K. Gdy kulke zwolniono
zaczeta ona wykonywa¢ mate drgania o okresie T = 0,834 s. Przyjmij, ze przeptyw
ciepta miedzy gazem a sciankami naczynia mozna poming¢. Ktory z dwéch gazow
znajduje sie w naczyniu: azot czy argon?

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Poruszajac sie wzdtuz rurki kulka powoduje sprezanie i rozprezanie gazu w
naczyniu. Ze wzgledu na warunki okreslone w zadaniu (brak przeptywu ciepta miedzy
gazem a Sciankami naczynia) jest to sprezanie lub rozprezanie adiabatyczne.
Wyznaczmy najpierw potozenie réwnowagi kulki (ryc.2.). W potozeniu
rownowagi ciezar kulki wywiera dodatkowe cisnienie na gaz.
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Ryc.2. Kulka drgajgca w rurce

Wskutek tego cisnienie gazu w naczyniu wynosi p, = p+mg/S, gdzie g jest
przyspieszeniem ziemskim. Podstawiajgc dane liczbowe stwierdzamy, ze to
dodatkowe cisnienie mg/S wynosi okoto 5,1 N/m?, jest wiec pomijalne w stosunku do
cisnienia atmosferycznego. Objetos¢ gazu tez jest nieco mniejsza; zmiana objetosci
gazu pod wptywem tego dodatkowego cisnienia mg/S wynosi (przy niezmienionej
temperaturze)



-Vmg/ pS =-2,5200" m®

Wobec tak matych zmian zaréwno ci$nienie jak i objeto$¢ gazu utrzymujacego
kulke mozna przyrownac do odpowiednich wartosci bez kulki.

Rozwazmy teraz proces adiabatycznego sprezania gazu przez opadajgca w
rurce kulke. Spetnione jest rownanie adiabaty pVY =C, gdzie C jest pewng statg, a y
jest stosunkiem ciepta wtasciwego przy statym cisnieniu do ciepta wlasciwego przy
statej objetosci. Przesuniecie sie kulki o pewien niewielki odcinek Ax od potozenia
rownowagi powoduje zmiane objetosci gazu o AV =SAx. Ta zmiana objetosci
prowadzi do pewnej zmiany ci$nienia Ap. Aby obliczy¢ Ap korzystamy z réwnania
adiabaty. Dla niewielkich przyrostéw objetosci znajdujemy:
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W roéwnaniu tym p i V oznaczajg wartosci cisnienia i objetosci gazu w
potozeniu réwnowagi kulki, ktére — jak pokazaliSmy — nie roznig sie istotnie od
ci$nienia atmosferycznego i objetosci V=5-10° m3. Poniewaz przy ruchu kulki wzdtuz
rurki zmiana objeto$ci gazu AV réwna jest SAx, zatem stwierdzamy, Zze przyrost
cisnienia w gazie jest proporcjonalny do wychylenia kulki z potozenia rownowagi. To
zmienione cisnienie gazu w stosunku do cisnienia atmosferycznego prowadzi do
wypadkowej sity zwracajacej dziatajacej na kulke. Wartos$¢ tej sity wynosi F = SAp
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Widzimy, ze wartosc sity jest proporcjonalna do wychylenia kulki z poftozenia
rownowagi. A. zatem ruch kulki jest okresowy z okresem
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Przyréwnujac tak znaleziong wartos¢ do wartosci podanej w tresci zadania mozemy
wyznaczyc¢Y . Dostajemy
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Wstawiajac dane liczbowe dostajemy Y = 1,40. Jak wiadomo, wielkos¢ Y jest
zwigzana z iloscig stopni swobody czgsteczek tworzacych gaz. Dla gazow
jednoatomowych Y przyjmuje wartos¢ 5/3 = 1,667, dla gazéw dwuatomowych Y
przyjmuje wartos¢ 7/5 = 1,40. A zatem wykazane zostato, Ze w naczyniu znajduje sie
gaz dwuatomowy, a wiec azot. Atomy argonu nie tworzg czasteczek dwuatomowych.
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