XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP I
Zadania teoretyczne

ZADANIE T3

W temperaturze T= 373 K (100°C) preznos¢ nasyconej pary wodnej wynosi 1
atm (p, =1,01300° N/m?). Woda parujac (wrzac) w tej temperaturze zmniejsza swojg
gestos¢ z p, =1,0010° kg/m® na p, =0,5879 kg/m?®. Ciepto parowania wody wynosi
q = 2257,5100° J/kg i prawie nie zalezy od temperatury. lle wynosi temperatura
wrzenia wody pod cisnieniem o 10% wyzszym ( p, =1,10400° N/m?)?

Rozwaz cykl Carnota: w pierwszym etapie nastepuje wrzenie wody pod
cisnieniem p, =1,10400° N/m? w szukanej temperaturze T, w drugim nastepuje
adiabatyczne rozprezenie pary do cisnienia p, =1,01300° N/m? w trzecim —
skraplanie pary pod cisnieniem p, w temperaturze T = 373 K i w czwartym nastepuje
adiabatyczne sprezanie wody do cisnienia p,. Dla matych zmian cisnienia ( p, — p,
<< p,) zmiana objetosci wzdtuz adiabaty jest znacznie mniejsza od zmiany objetosci
przy zmianie stanu skupienia.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3
Zgodnie ze wskazowkg rozpatrujemy pewng mase wody podlegajacg przemianom

cyklu Carnota. Wykres tego cyklu przemian w uktadzie zmiennym p, V przedstawiony
jest na rycinie 1.
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Skorzystano z przyblizenia podanego w Wskazowce polegajacym na
przyblizeniu adiabaty przez izochore. Sprawnos¢ tego cyklu mozna wyrazi¢ przez
temperatury poczatkowej i koncowej przemiany izotermicznej:

n =AT(T +AT).

Tutaj T oznacza temperature wrzenia wody pod ci$nieniem p, =1,01300° N/m?, a
AT oznacza rdznice pomiedzy temperaturg wrzenia wody pod cisnieniem p, i pod
ci$nieniem p,:



AT =T, -T.
Sprawno$¢ cyklu Carnota moze tez wyrazi¢ prace mechaniczng L uzyskang w
danym cyklu oraz ciepto pobrane z termostatu O. W mys$l tresci zadania ciepto
pobrane przez wode w pierwszym etapie cyklu Carnota jest wiasnie cieptem
parowania ¢ pomnozonym przez mase wody: @ =mgq. Natomiast praca
mechaniczna wykonana przez uktad w pierwszym etapie cyklu Carnota wynosi
L =-p AV, aw trzecim: L, =—p,AV . Praca mechaniczna wykonana przez ukfad w
drugim i czwartym etapie cyklu Carnota wynosi zero, gdyzw procesach

izochorycznych (ktére przyblizajg tu procesy adiabatyczne) praca mechaniczna nie
jest wykonywana. Tak wiec sprawnosc¢ cyklu Carnota w naszym przypadku wynosi:

— AV(pz _pl)
mq .
Poréwnujgc dwa wyrazenia na sprawnosc¢ dostajemy:
-1
AT = TAV(pz _pl) E_ AV(pz _pl)D )
mq mq
Wprowadzajgc gestosci wody i pary otrzymujemy:
-1
AT = T(pl - pz)(pz _pl) 5 _ (pl B pz)(pz _pl)g
P.P,q ] P.P.gq [l

Jest to ostateczne wyrazenie na zmiane temperatury wrzenia wody. Podstawiajac
dane liczbowe uzyskujemy:

AT =2,58 K.
Temperatura wrzenia wody pod cisnieniem o 10% wyzszym od normalnego jest o
2,58 K wyzsza i wynosi 102,58°C.

Punktacja:

Za podanie sprawnosci cyklu Carnota N =AT/T 2p.
Za obliczenie pracy mechanicznej L i skorzystanie ze wzoru na sprawnosé
n=_L/Q 5p.
Za podanie ostatecznego wzoru na zmiane temperatury wrzenia 2p.
Za podanie wartosci liczbowej 1p.
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