BUDOWNICTWO LADOWE

Zadania z fizyki dla 4,6,7 i 8 grupy BL semestr |

Zadania opracowano na podstawie:
1. Zbiér zadan z fizyki ; pod redakcja I.W. Sawiejlewa
2. Fizyka w przyktadach ; pod kierunkiem prof. dr Wladimir Hajko

3. Zadania z fizyki ; pod redakcjg M.S. Cedrika

Wybrat dr J. Walocha



TERMODYNAMIKA

Niektore oznaczenia: y =C,/C,

1. W zamknietym naczyniu objetosci Vo znajduje si¢ wodor w temperaturze to pod
cisnieniem pPg. Wodor ozigbia si¢ do temperatury t;. Wyznaczy¢:
a) ilos¢ ciepta Q oddanego przez gaz
b) zmiane energii wewnetrznej AU

Odpowiedz: Q = p;"‘) %(Tl “T)=AU

0

2. Jeden kilomol gazu ogrzewa si¢ W przemianie izobarycznej od t; do t; pobierajac przy
tym ciepto Q. Znalez¢:
a) liczbe stopni swobody i czasteczki gazu
b) prace W wykonang przez gaz

Odpowiedz: i=Lm—2; U =mIER(T2_T1) W=Q-4U
R(Tz _T1); H

3. Gaz doskonatly rozszerza si¢ adiabatycznie przy czym jego temperatura zmienia si¢ od
T, do T,. Znana jest masa gazu m i jego ciepto wtasciwe c,. Znalez¢ prace W wykonang
przez gaz podczas rozszerzania.

Odpowiedz: W =m ¢c,(T1-Ty)

4. m kilogramow tlenku wegla (CO) sprezamy adiabatycznie w wyniku czego temperatura
gazu wzrasta od Ty do T,. Przedstaw ten proces we wspotrzednych p,V oraz wylicz:
a) zmiang energii wewnetrznej gazu AU
b) pracg W wykonang przy sprezaniu gazu
c) ile razy zmniejszy si¢ objetos¢ gazu ?
1

Odpowiedz: W = —AU; AU = %(Tz -T); = (2);

Va T,

5. Dwuatomowy gaz doskonaty sprezamy do objetosci K razy mniejszej od objetosci
poczatkowej czyli Vi/V,=K. Proces sprezania zachodzi w pierwszym przypadku
izotermicznie, a w drugim adiabatycznie (rys.). Podaj :

a) w ktorym przypadku i ile razy praca potrzebna do sprezenia gazu jest wigksza
— rozwigza¢ problem graficznie, a potem przy pomocy wzorow.
b) w ktéorym przypadku i ile razy wzro$nie energia wewngtrzna gazu?

- 7-1 _
Odpowiedz: Wy 1 ("7 =)
2 Ink

iz

; AUiz=0; AUz = — Wayq




6. Pewna masa gazu rozszerza si¢ tak ze proces ten na wykresie we wspotrzednych p,V
przedstawiony jest linig prosta, przechodzaca przez poczatek ukladu. Znana jest
poczatkowa objetos¢ gazu V) oraz ci$nienie po a takze stosunek x = C,/C, dla tego gazu.
W stanie koncowym objetos¢ gazu wzrosta K-krotnie, czyli V1/Vo=K. Znalez¢:

a) wyktadnik politropy n

b) zmiang energii wewnetrznej AU

c) prac¢ W wykonang przez gaz

d) ciepto molowe C gazu w tym procesie

Uwaga: Zapisz réwnanie opisujace omawiang przemiane w postaci: p1V1" = p 2V,"

Odpowiedz: n=-1; AU =c, 2% (k2 _1) gdzie ¢, = ——;
R y-1

w =P e g, g —rZH
2 y-1

7. W pewnym procesie ciepto molowe gazu zmienia si¢ zgodnie z rOwnaniem C=0/T gdzie
o jest stalg. Znalez¢ prace wykonang przez kilomol gazu przy zmianie temperatury od T,
do T,.

Uwaga: wyznacz najpierw (znajac zaleznos¢ opisujaca ciepto molowe) ciepto pobrane,
nast¢pnie wyznacz zmiang energii wewngtrznej — woOwczas prace mozna wyznaczy¢
korzystajac z | zasady termodynamiki.

Odpowiedz: W =m(a InT_Z_B(T2 -T,)))
Y7, T 2

1

8. Kilomol jednoatomowego gazu znajdujacego si¢ w temperaturze T; ochtadza si¢
izochorycznie w wyniku czego jego ci$nienie zmniejsza si¢ K-krotnie, czyli k=pi/p..
Nastgpnie gaz rozszerza si¢ izobarycznie przy czym jego temperatura wzrasta do
temperatury poczatkowej. Przedstaw ten proces we wspotrzednych p,V wyznacz:

a) Ciepto Q pobrane przez gaz
b) prace W wykonang przez gaz
C) zmiang energii wewnetrznej gazu AU

Odpowiedz: Q = Q1+Q; =mR(I'1—T2), gdzie T, :Tl% :%;
7,

1

w=w, = 1M RT k-1
k u

9. Azot 0 masie m rozszerza si¢ adiabatycznie, tak ze jego ciSnienie zmniejsza si¢ K razy
czyli pi/p,=k a nastgpnie spreza si¢ izotermicznie do ci$nienia poczatkowego.
Temperatura gazu w stanie poczatkowym jest T;. Przedstaw wykres tego procesu we
wspotrzednych p,V i wyznacz:

a) temperature koncowa T,

b) ciepto Q oddane przez gaz

C) zmiang energii wewnetrznej AU
d) prace W wykonang przez gaz
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1
1-=
Odpowiedzi: T, :Tl(% ) #: Q=Wy=-muRTInk:
1
AU = AUad = I’I’l/,u Cv(TZ - T]_),
W =W, +W,, =W, - AU, =T{RT2 nP2_c (, —Tl)}
I p

1

10. Silnik cieplny pracuje na dwutlenku weggla wedlug cyklu Carnota, miedzy
temperaturami 27° C i 327°. Stosunek ci$nienia maksymalnego i minimalnego w tym
cyklu rowny jest k=20. Masa gazu m=1 kmol. Obliczy¢:

a) sprawnos¢ n tego silnika,

b) ilos¢ ciepta Q1 pobranego ze zrodta w czasie jednego cyklu,
¢) ilo$¢ ciepta Q;, oddanego chtodnicy czasie jednego cyklu,
d) prace W wykonang przez gaz w ciggu jednego cyklu.

P

.o ) m T, Pl
Odpowiedzi: = 1/2 ; Q,=—RT, In k(?)" ;
H 1

Q,=Q1-n) ;W=0Q-Q,=7Q,



HYDRODYNAMIKA

Niektdére oznaczenia: n wspétczynnik lepkosci

1. Przez poziomg rur¢ o zmiennym przekroju przeptywa woda (rys.). W miejscach
0 przekrojach S; i S, wstawiono rurki manometryczne. Znalez¢é objetos¢ Q wody
przeplywajacej w jednostce czasu przez rurg , jezeli roznica pozioméw wody w rurkach
manometrycznych jest Ah.

Uwaga: nalezy uzasadni¢, stosujgc prawo Bernoulliego oraz prawo cigglosci strugi, w ktorej
z rurek manometrycznych jest wyzszy poziom wody.

S, S,

2gAh

S22 - S12

Odpowiedz: V =SS,

2. Cylindryczne naczynie o wysokosci H i powierzchni podstawy S, napetlniono woda.
W dnie naczynia zrobiono otwor o powierzchni S;. Zaniedbujac lepkos¢ wody, okresl
czas po ktorym cata woda wyptynie z naczynia, gdy: S; = S,.

Uwaga: korzystajac z def. objetosci wyplywajacej wody 1 zaktadajac, ze predkos¢ wyptywu
wody Vv, =4/2gh oblicz catke:
gh h % .
g 2
SZ

H
_ —
34
Odpowiedz: t=i 2H
SV 9



3. Znalez¢ maksymalng predko$¢ wody w rurce o $rednicy d; = 2cm, dla ktorej przeptyw bedzie
jeszcze laminarny. Krytyczna warto$¢ liczby Reynoldsa dla rury jest 3000. Jaka bedzie ta
predkos¢ dla rurki da = 0,1cm, jezeli: = 100,410 kg/m sek., p = 998 kg/m>?

Odpowiedz:v=nRe/pd ; v =0,15m/s ; v,=3,01 m/s

4. Metoda wyznaczania lepkosci polega na pomiarze predkosci opadania kulki w walcowatym
naczyniu z badang cieczg 1 wyznaczeniu 1| ze wzoru Stokesa. Zaktadajac, ze dla kuli krytyczna
warto§¢ Re=0,5 znajdz maksymalng warto§¢ promienia r stalowej kulki, ktora mozna
wykorzysta¢ w wyznaczaniu wsp. lepkosci dla gliceryny.

1

9Ren?

Odpowiedz: r = {—
4pc (ps _pc)g

3
} gdzie: ps — gestos¢ stali, pe — gestos¢ cieczy

5. Oblicz predkos¢ koncowa kropli deszczu o promieniu r=1cm jezeli wspotczynnik lepkosci
n=1,8*10" g/cmsek.

29r*(pu=Py) _ 29r°p, _

9 9
gdzie : p ,— gestos¢ powietrza, p w — gestos¢ wody

Odpowiedz: v = 121,1 m/sek.



GRAWITACJA

Niektore oznaczenia : y stala grawitacji

1. Jaka poziomg predkos¢ nalezy nada¢ ciatu znajdujagcemu si¢ na wysokosci h nad Ziemia, aby
poruszato si¢ ono jako jej sztuczny satelita jezeli promien Ziemi jest R?

g
R+h

Odpowiedz: v=R

2. Wyznaczy¢ energi¢ kinetyczng E ciata o masie m tuz przy powierzchni Ziemi spadajgcego
swobodnie z duzej wysokosci H, jezeli promien Ziemi jest R. Jaka bedzie ta energia kiedy
H » R (opory pomijamy)?

HR
R+H

Odpowiedz: E =mg dla H» R, E =mgR

3. Z powierzchni Ziemi wyrzucono pionowo do gory ciato o predkosci poczatkowej Vp. Na jaka
wysokos¢ wzniesie si¢ to ciato i1 jakg powinno mie¢ predkos¢ poczatkowa Vo, aby nie spadto na
Ziemig¢ (opory ruchu pomijamy).

Odpowiedz: a) h=R-vo? /(2gR- Vo?) , b) vo = (2gR)*?2

4. Z jaka minimalng predkoscia nalezy wystrzeli¢ rakiete z Ziemi, aby doleciata do Ksiezyca? Jaka
bedzie jej predkos¢ tuz przy powierzchni Ksiezyca? Odleglo$¢ srodkow Ziemi 1 Ksigzyca jest
d=380000 km promien Ziemi R,=6370km, promien Ksi¢zyca Ry =1/4 R, za$ masa Ksi¢zyca
My=1/81M,.

Uwaga: Najpierw okresl potozenie punktu, w ktérym na odcinku Ziemia — Ksigzyc zachodzi
rdbwnowaga sit a nastgpnie korzystajac z pojgcia potencjalu grawitacyjnego napisz zasade
zachowania energii dla pierwszego a nastepnie drugiego pytania.

1 1 1 1 2
Odpowiedz: V =2| yM, (= ——— + - ~ J20R, x0,98
powied {7 (R, 0,00 T80 -R) 81><0,1d)} I

1

M 8l1R R 8IR, .2 1
V. =2 y—%1- k k4 K ~—-,/20R x0,91
‘ {y R ""0ed 01 a-R } 1g VI




5. Gwiazda podwojna to uktad ztozony z dwu gwiazd obracajacych si¢ wokét swojego $rodka
masy. Znalez¢ odlegto$¢ miedzy tymi gwiazdami, jezeli catkowita masa uktadu jest M, a okres
obiegu wynosi T.

M. 2

M=M;+M, d=r;+rnr;
Uwaga: Sita grawitacji oraz sita odsrodkowa dziatajgca na kazda mas¢ muszg si¢ rownowazyc.

2 1
Odpowiedz: d = (7/ MT )3

6. Obiekt kosmiczny A porusza si¢ z predkoscig Vo w kierunku Stonca. Parametr zderzenia obiektu
ze Stonicem jest L (najmniejsza odleglos¢ migdzy srodkiem Stonca a kierunkiem ruchu obiektu
przed pojawieniem sig¢ sit oddziatywania — rysunek). Znalez¢ najmniejsza odlegtos¢ ry na jaka
obiekt zblizy si¢ do Stonca ?

Uwaga: Skorzystaj z zasady zachowania momentu pedu oraz z zasady zachowania energii.

—1| gdzie M jest masg Stonca.

Odpowiedz: ry =
v,




DYNAMIKA

1. Jednorodny walec o promieniu r i masie m stacza si¢ bez poslizgu z réwni pochylej o kacie
nachylenia a. Wyznacz:
a) przyspieszenie jego srodka ciezkosci i poréwnaj z przyspieszeniem Kuli oraz walca
cienko$ciennego.
b) przyspieszenie cial zsuwajacych si¢ z rowni (przy braku tarcia)

Odpowiedz: a) a = mgsina/(m +1//*) gdzie I moment bezwladnosci staczajacego si¢ ciata,
b) a = gsina

2. Przez bloczek o masie M i promieniu r przerzucono niewazka ni¢ na koncach ktdrej zawieszono
masy m; i m,. Zaktadajac brak oporoéw ruchu wyznacz przyspieszenia tych mas.

Uwaga: niech np. m; » my, dla takiego przypadku ut6z, korzystajac z I zas. dynamiki Newtona,
réwnania opisujace ruch kazdej masy oraz rownanie opisujace ruch bloczka.

Odpowiedz: a:Lmzlg gdzie | =%Mr2 I :%Mr2

ml+m2+r—2

3. Lyzwiarz wykonujac piruet obraca sie z czestotliwoécia No=2 s przy czym jego moment
bezwtadnosci wzgl. osi obrotu jest 10=2 kg m?. Jak zmieni si¢ jego predkos¢ katowa, jezeli
przez rozstawienie rak zwigkszy on swoj moment bezwtadnosci do wartosci 1:=2,1 kg m?

Odpowiedz: zmniejszy si¢ 0 Aw = 27N, (1—II—°) ~~ —0,6rad / sek

1

4. Wyznacz $rednig sit¢ dzialajaca na pocisk w lufie podczas wystrzatu jezeli predkos¢ wylotowa
pocisku jest v, jego masa m a dtugos¢ lufy L .

Odpowiedz: F = mv? /2 L



