Rys. 1

Rys. 3

Rys.2

Rozwigzania zadan z fizyki z numeru 3/2016
Redaguje FElzbieta ZAWISTOWSKA

Przypominamy tres¢ zadan:

634. W pionowym, zamknietym naczyniu znajduje sie tlok, ktéry moze przemieszczac sie bez
tarcia (rys. 1). Z obu stron tloka znajduja sie jednakowe masy tego samego gazu doskonalego.

W temperaturze Ty, jednakowej w calym naczyniu, objeto$é¢ gazu nad ttokiem jest k razy wicksza
niz objetosé gazu pod tlokiem. Jaki bedzie stosunek tych objetosci, gdy temperatura wzrosnie do
wartosci T'?

635. Do dolnego konca preta o dlugosci | przyczepiono mata kulke o masie m, a do gérnego korica
rurke w ksztalcie walca o wewnetrznym promieniu R. Masy preta i rurki sa zaniedbywalne. Rurka
nasunieta jest luzno na nieruchoma, pozioma 0§ (rys. 2). Wspotczynnik tarcia miedzy wewnetrzng
powierzchnia rurki i osia jest rowny p. Dla jakich wartosci kata ¢ odchylenia preta od pionu tak
skonstruowane wahadto moze znajdowaé sie w rownowadze?

634. Oznaczmy przez p; i py cisnienia w dolnej i gérnej czesci naczynia
w temperaturze Ty, a przez p3 i ps odpowiednie ci$nienia w temperaturze T
Réznica ci$nierr zwiazana jest z cigzarem tloka i nie zalezy od temperatury

(1) P2 —P1 = Pa— Ps3.
Calkowita objeto$¢ naczynia wypelniona gazem nie zmienia si¢, zatem
(2) Vi(k+1) = Va(z +1),

gdzie V1 1 V3 to poczatkowa i koncowa objetosé gazu w dolnej czedci naczynia,
a x jest szukanym stosunkiem objetosci w stanie koncowym. Masy gazu w obu
czedciach naczynia sa takie same, z réwnan Clapeyrona wynikaja wiec zwiazki
p2 = p1/k oraz py = p3/x. Podstawiajac je do réwnania (1), otrzymujemy
3) P E(x —1) .

ps  x(k—1)
Stosujac réwnania Clapeyrona do gazu w dolnych czesSciach naczynia oraz
uwzgledniajac réwnania (2) i (3), dostajemy

p1V1 o TO - k(xz — 1)

p3Va T x(k?—1)
To(k? —1
Tk

na szukang wielko§é x w postaci 22 — ax — 1 = 0. Dodatni pierwiastek tego
réwnania ma posta¢ x = (a ++Va? + 4) /2. Dla k = 1, co odpowiada niewazkiemu
ttokowi, x = 1, czyli objetosci gazéw nad i pod tlokiem sa takie same. Dla
dowolnego k > 1, gdy temperatura dazy do nieskoriczonoéci, warto$¢ x réwniez
dazy do 1. W bardzo wysokiej temperaturze cidnienia gazéw w obu czesciach
naczynia sa na tyle duze, ze wplyw silty ciezkosci ttoka mozna pomingé.

Wprowadzajac oznaczenie a = , mozemy napisa¢ rownanie kwadratowe

635. Na wahadlo odchylone od pionu dzialaja trzy sity: sita ciegzkosci mg
zaczepiona w §rodku kulki oraz sity reakcji Fg i tarcia T' w punkcie A stycznosci
osi z wewnetrzna powierzchnia rurki (rys. 3). Suma momentéw tych sil
wzgledem dowolnego punktu wynosi zero, zatem proste, wzdtuz ktorych dziataja
sity, musza sie przecina¢ w jednym punkcie. Wynika stad, ze punkt A lezy na
przecieciu prostej pionowej, przechodzacej przez $rodek masy kulki z wewnetrzna
powierzchnia rurki. Gdy srodek kulki przemieszczony jest w prawo lub w lewo
na odlegtosé wieksza niz promien R, réwnowaga jest niemozliwa.

Gdy kat ¢ odchylenia wahadla od pionu jest maksymalny, tarcie statyczne
osiaga najwicksza mozliwag wartos¢ T' = uFr. Poniewaz w stanie réwnowagi
wypadkowa F' sil tarcia i reakcji skierowana jest pionowo w gore, zachodzi
zwiazek tg @ = T/Fr = p. Odcinek OB na rysunku 3 mozemy wyrazié przez
katy ¢ i a wzorem (I + R)sin¢ = Rsin«, stad

uR

v I+ R)\/1+ p?

Wartosé kata granicznego ¢ nie zalezy od masy kulki. Dla ¢ — 0 stan réwnowagi
mozliwy jest tylko dla pionowego polozenia wahadla. Gdy p — oo, o — 7/2
ising = R/(l+ R), wtedy maksymalne odchylenie kulki w prawo dazy do R.
Gdy wystepuje tarcie w osi, wahadlo moze znalezé¢ sie w réwnowadze takze

w polozeniu odwréconym, kiedy kulka znajduje sie powyzej osi.
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