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756. Komora Wilsona znajduje si¢ w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji
1 B =102 T. Czastka naladowana wpada do tej komory z predkoscia prostopadla do
linii pola B. Stosunek tadunku do masy czastki wynosi a = ¢/m = 10% C/kg. Po

obrocie wektora predkosci o kat m/2 wzgledna zmiana promienia krzywizny toru

Termin nadsylania rozwigzan: 30 VI 2023

czastki wynosi € = 5%. W tym momencie pole magnetyczne zostaje wylaczone

i czastka do chwili zatrzymania przebywa jeszcze droge L = 30 cm. Sila oporu
y  Ppodczas ruchu czastki ma warto$¢ proporcjonalng do jej predkoéci. Znalezé
predkosé, z jaka czastka wpadla do komory.
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Oblicz sprawnosé cyklu.

Rys. 3

757. Cialo sztywne porusza sie ruchem postepowym po szorstkiej powierzchni
poziomej. W chwili tg = 0, gdy predkos¢ ciala wynosi vy, zaczyna dziala¢ na nie sita
B F(t) rosnaca w czasie, dzialajaca przez caly czas wzdluz prostej przechodzacej
przez Srodek masy ciala, o zwrocie zgodnym z wektorem vy. Po czasie t predkosé
ciala ma warto$¢ vy, przy czym vy = 5m/s, gdy vo = 1m/s, i vy = 13m/s, gdy

vo = 10m/s. Znalez¢ zaleznosé v, = f(vg) dla dowolnych vg.

Rozwigzania zadan z numeru 12/2022

Przypominamy tresé¢ zadan:

748. Obrecz o promieniu r stacza si¢ bez poslizgu z wysokosci H (r < H) po réwni pochytej
B nachylonej do poziomu pod katem « i zderza si¢ sprezyscie z gladka $cianksa, prostopadla do
powierzchni réwni (rys. 1). Na jaka wysoko$¢ wzniesie sie obrecz po zderzeniu, jesli wspélezynnik
tarcia poslizgowego miedzy obreczg a réwnig wynosi pu?

749. Jednoatomowy gaz doskonaly podlega przemianom A-B-C-A przedstawionym na rysunku 2.

748. Energia kinetyczna obreczy o masie m tuz przed zderzeniem ze $cianka
wynosi mv?, gdzie v jest predkoscia ruchu postepowego. Uwzgledniajac, ze r < H,
otrzymujemy z zasady zachowania energii:

mu? = mgH,

stad v = \/gH.

Po sprezystym zderzeniu z gladka $cianka ruch obreczy w gére réwni bedzie

Rys. 4
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przez site tarcia T' = pmg cos a, mozemy napisac:
mriw = Trty, stad t; = v/ug cos Q.

Czas t9, po ktérym obrecz wzniesie si¢ na maksymalna

wysokos¢ przy niezmienionym kierunku obrotu, wynika

z rOwnania:
mv = (mgsina + Tty 1 wynosi to = v/g(sin @ + pcos ).
Poniewaz ty < t1, w chwili osiagniecia maksymalnej
wysokosci obrecz nadal bedzie obracaé¢ sie w kierunku
przeciwnym do wskazéwek zegara. Droga przebyta przez
obrecz do chwili osiggniecia maksymalnej wysokosci
wynosi | = vty/2, a szukana maksymalna wysokosé:
h=lsina = H sina/2(sin « 4 1 cos a).

749. Sprawno$é cyklu dana jest wzorem n = W/Q, gdzie
W = (poVb)/2 jest praca uzyskana w cyklu, a @ to ilogé
ciepla pobrana przez gaz. Aby znalezé @, rozwazmy
kolejne odcinki cyklu. Na izochorze AB gaz pobiera
ciepto:

(1) Qap =ncy (T —Ta) = 3poVo/2,

gdzie cy = 3R/2 jest molowym cieptem wlasciwym przy
stalej objetoéci, a n oznacza liczbe moli. Na izobarze CA
temperatura caly czas maleje, zatem gaz oddaje ciepto.
Obliczymy teraz ciepto przekazane na odcinku BD, gdzie
D jest dowolnym punktem wewnatrz BC' (rys. 3),
ktéremu odpowiada objetosé V

i ci$nienie p = po(3Vy — V) /Vo:

(2) Qpp = AUpp + Wb,
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! zlozeniem ruchu postepowego z predkodcia poczatkowa v i ruchu obrotowego

! w kierunku przeciwnym do wskazéwek zegara z poczatkows predkoscia katowa
w = v/r. Oznaczajac przez t1 czas potrzebny do zatrzymania ruchu obrotowego

gdzie AUpp jest zmiana energii wewnetrznej, a Wgp
praca wykonang przez gaz.

3) AUgpp = 3(pV — 2poV0)/2,

(4) Wgp = (2po +p)(V — Vo) /2.

Po podstawieniu (3) i (4) do (2) otrzymujemy wyrazenie
na ciepto:

(5)  Qsp =—(2poV?)/Vo +15(poV)/2 — 11peVo/2,

ktére jest funkcja kwadratowa objetoéci. Wykresem tej
funkcji jest cze$é paraboli przedstawionej na rysunku 4,
ktéra przecina o$ objetosci w punktach:

Vi=VWiVe =275V,
a jej maksymalnej warto$ci odpowiada objetosé:
Ve = (Vi +Va)/2 = 15V,/8.

Zatem w procesie BC cieplo jest pobierane na
odcinku BP, a na odcinku PC oddawane. Warto$¢ ciepta
pobranego na odcinku BP otrzymujemy, podstawiajac
w (5) V = Vp, i wynosi ono:
Qpp = 49poVp/32.

Calkowite ciepto pobrane w cyklu:
Q= Qap +Qpp = (97poV0)/32,

szukana sprawno$¢ cyklu

n=16/97 = 16,5%.



