XXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETARP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Prawo Stefana-Boltzmana”

Rozpatrujgc silnik termodynamiczny, w ktérym ciatem roboczym jest
promieniowanie elektromagnetyczne, pracujacy w cyklu Carnota (pokazany na rys.
97) i korzystajgc z Il zasady termodynamiki wyprowadz prawo Stefana-
Boltzmanna gtoszace, ze energia
wypromieniowana przez jednostke
powierzchni ciata doskonale czarnego w
ciggu jednostki czasu jest proporcjonalna do
czwartej potegi temperatury bezwzgledne;j.
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Uwaga: s
1) W zadaniu skorzystaj ze zwigzku
1
P=3t _
gdzie: p oznacza ci$nienie v
promieniowania, u - jego objeto$ciowg Rys. 97
gestosc¢ energii. Zwigzek ten byt
przedmiotem jednego z zadan olimpijskich i nie trzeba go dowodzic.
2) Sprawnosc¢ silnika pracujgcego w cyklu Carnota wynosi
n= I T,
T
gdzie: T, oznacza temperature grzejnika, T, - temperature chtodnicy.
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ROZWIAZANIE ZADANIA T3

dT
Zgodnie ze wskazdéwka, z Il zasady termodynamiki n =7. Obliczmy teraz

n korzystajac z definicji sprawnosci. W tym celu musimy policzy¢ otrzymang
prace i pobrane ciepto w jednym cyklu. Praca wynosi oczywiscie

AVp(T) —AVp(T -dT) =

praca na gornym odcinku poziomym praca na dolnym odcinku poziomym
=AVp(T)-AVp(T)—dp]=AVp(T)-AVp(T) +AVdp = ;duAV.

dp jest matg zmiang cisnienia odpowiadajgcg matej zmianie temperatury dT.
Ciepto zas jest réwne

AwlV)+ AVp(T) =ul\V + ;uAV =4/3ul\V.
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Wobec tego — = u,
T 4 u
stad u(T)~T*.

Przy obliczaniu pracy i ciepta zaniedbaliSmy efekty zwigzane z odcinkami
nieréwnolegtymi do osi V . Uczynilismy tak dlatego, ze odcinki te majg dtugosc¢
infinitezymalnie matg w stosunku do AV.

Wyznaczenie zaleznosci gestosci promieniowania od temperatury nie konczy
jeszcze zadania. Nalezatoby jeszcze dowie$é, ze energia E wysytana przez
jednostke powierzchni np. wneki z promieniowaniem w ciggu jednostki czasu
jest proporcjonalna do u. Ten prosty dowdd pozostawiamy Czytelnikowi. Tak wiec
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Zrédto:
Zadanie pochodzi z ,Druk OF” XXVII-XXVIII

Komitet Okregowy Olimpiady Fizycznej w Szczecinie
www.of.szc.pl



