Rozwigzania zadan kolokwialnych

Zadanie 2 sprawdzatem ja — Grzegorz Petka, i ponizej moga Panstwo znalez¢ to, czego
mniej wiecej sie spodziewatem. Oczywiscie mozna byto rozwigzywaé inaczej. Wiele oséb
niestety, rozwiazywato problem zbyt ,ubogo” czyniac nieuzasadnione zalozenia ogranicza-
jace ogolnosé. Jesli ich dowod dawat rozszerzy¢ sie na peten problem otrzymywali oni czesé
punktow.

Zadanie 2.

Uktlad pracujacy cyklicznie w przemianie odwracalnej mozna przedstawi¢ na wykresie (7,5,
gdyz odwracalnos¢ cyklu jest mozliwa jedynie wowczas gdy wszystkie procesy w uktadzie
przebiegaja kwazistatycznie, a to oznacza, ze w toku procesu uktad stale znajduje sie w
stanie rownowagi — to wystarcza by istniaty entropia i temperatura. Po kazdym cyklu
pracy silnika powraca on do tego samego stanu. W szczegélnosci AUqyq = 0. Zapisujemy
wzOr na sprawnos¢ silnika:
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gdzie W jest catkowita praca wykonana przez uklad, a Qpone Suma ciepel pobranych przez
uktad, sumujac jedynie po etapach, na ktéorych uktad ciepto pobierat. Ponizsze wielkosci
odnoszg sie do efektéw pokonania jednego pelnego cyklu. Korzystajac z pierwszej zasady
termodynamiki

. W =AU + Qpobr — Qoad 1 Qodd
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Cykl C' w jakim pracuje silnik, nalezy podzieli¢ na dwie czesci (niekoniecznie spojnel!): C'
na ktorej cieplo jest pobierane przez silnik (konsekwentnie: entropia ciala roboczego rosnie)
oraz C_ skladajaca sie z etapéw (lub etapu), na ktérym ciepto jest wydzielane przez silnik
na zewnatrz (entropia ciata roboczego maleje). Przepisujemy szacujac calki (entropia jest
funkcja stanu ciata roboczego silnika)
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gdzie wprowadzamy oznaczenia ASy := [5, dS. Analogicznie

Ooma :C[ T(~dS) >C[ Tain(—dS) = —Tminl dS = —Tyn AS_.

Po pokonaniu petnego cyklu silnik wraca do stanu o tej samej entropii:

o:de:/dS+/dS=AS++AS_.
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Podstawiwszy powyzsze rownosci i oszacowania do wyrazenia na sprawnosé, a nastepnie
uprosciwszy przez ASi otrzymujemy zadang nierownosc.



Maksymalng, rowng 1 —1 iy /L max SPrawnosc uzyskuje si¢ gdy oszacowalla clepio—zmiana
entropii staja sie réwnosciami, czyli wowczas gdy silnik pobiera ciepto bedac stale w tem-
peraturze T' = Tay, a oddaje w T' = Ty, (czyli tez izotermicznie), na pozostaltych etapach
wymiana ciepta zachodzi¢ nie moze, czyli muszg to by¢ procesy adiabatyczne. Kwazista-
tyczny cykl ztozony z dwéch adiabat i dwoch izoterm nazywa si¢ cyklem Carnota.

Zadanie 1.

Ciepto do uktadu dostarczano pseudostatycznie, czyli uktad w kazdej chwili znajdowat sie w
rownowadze. Istniata wiec dobrze okreslona funkcja stanu: temperatura. Musialo by¢ wiec
spetnione

pi(Vi - Nibi) = N;RT;,

w kazdej chwili czasu. Poniewaz izolowany adiabatycznie od $wiata zewnetrznego uktad byt
przedzielony mogaca poruszaé sie i przewodzi¢ ciepto przegroda, wiec warunkiem réwnowagi,
byta réwnos¢ temperatur i ci$nien po obu stronach przegrody:

pr=p2=p, Ti=T,=T.
7 faktu, ze
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oraz (statosci catkowitej objetosci uktadu) const=V = V; + V5 dostajemy
2Vi =V — Naby + Niby,

czyli potozenie przegrody nie moglo zmienia¢ si¢ w trakcie przemiany. Nie byta wigc wy-
konywana praca (pdV = 0). To znaczy, ze energia U, ,dalszej” cze$ci komory (jezeli te, do
ktérej ciepto @ dostarczono bezposrednio nazwiemy ,blizsza”) zmieniata sie jedynie wskutek
przeptywu ciepta QQp przez diatermiczng przegrode:

dU, = (d kreslone)@Q,.

Jest U; = N;cy,;T. Niech indeks £ opisuje stan konicowy, a p poczatkowy. Nad uktadem jak
catos$cig réwniez nie wykonano pracy, atoli dostarczono ciepto, suma energii wewnetrznych
musiata wigc wzrosnaé¢ wedhug wzoru

Q = AU, + Uy) = (T}, = T,,) (Nicv1 + Naocya),
jednoczesnie

Qp = AUy = (T, — T,) Nacy o,
wiec
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W zadaniu bylo Ny = Ny, ¢y, = ¢y, czyli Q, = 5Q.



