Wiodzimierz Wolczynski

16 - GAzY cz. 1 - PRZEMIANY.ROWNANIE CLAPEYRONA

Podstawowy wzdr teorii kinetyczno-molekularnej gazéw

2N

b= WEkér.

N —ilos$¢ czasteczek gazu

Rownanie stanu gazu doskonatego

PoVo _ PV
T, T

jezelim = const to

p — ciSnienie, V — objetos¢, T —temperatura w skali Kelvina

Warunki normalne
p=101 325 hPa

T=273K

Pojecie mola

llos¢ gramdéw dowolnej substancji rGwna masie czgsteczkowe;.
W 1 molu dowolnej substancji znajduje sie liczba Avogadro czasteczek - Ny = 6,023 - 1023 L

mol

1 mol gazu w warunkach normalnych zajmuje objeto$é molowg — 22,4 dm?

Rownanie Clapeyrona

pV =nRT
n—ilos¢ molin = E’ R =8,31 L
i mol'K
m-masa gazu, L. — masa molowa gazu
inaczej wiec
%4 mRT
pvV =—
u
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Przemiany gazowe izo-

Jezeliilo$¢ czasteczek gazu

N=const (m=const) to:

PoVo _ DV
T, T
/ ‘ \
izotermiczna izobaryczna izochoryczna
Jezeliilos¢ czgsteczek gazu Jezeliilos¢ czgsteczek gazu Jezeliilo$¢ czgsteczek gazu
N=const (m=const) i N=const (m=const) i N=const (m=const) i
T=const p=const V=const
to: to: to:
oo =PV %_V Po_p
T, T T, T
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ZADANIA
Zadanie 1

Jedng z jednostek cisnienia jest tzw. mm Hg, czyli milimetr stupa rteci. Cisnienie
atmosferyczne wyrazone w paskalach, to 1013,25 hPa (hektopaskali), czyli 101325 Pa.
Odpowiada to cisnieniu 760 mm Hg. Zaktadamy, ze takie ci$nienie panuje w
warunkach potrzebnych do rozwigzania zadania.
Na rysunku pokazano rurke Meldego, a wiec szklang rurke o matej, rzedu milimetra
Srednicy przekroju wewnetrznego. Rurka ta jest zaslepiona z jednej strony i znajduje
h sie w pozycji otwartym otworem do géry. W dolnej czesci znajduje sie zamkniete
powietrze o wysokosci stupa I=3 cm. Wysokos¢ stupka rteci nad zamknietym
powietrzem wynosi h=4 cm.

A Jaka jest wysokosc¢ stupa powietrza, gdy rurka
a. lezy poziomo
| b. jestw pozycji pionowej otwartym otworem do dotu
c. jest ustawiona pod katem 30° do pionu, otwartym otworem do gory.

A Oblicz na podstawie danych w tym zadaniu jaka jest gestosc rteci. By miec
doktadniejszg warto$é, przyjmij wartoé¢ przyspieszenia ziemskiego g=9,81 m/s2.

Odp:
W poziomie — 3,158 cm, w pionie — 3,333 cm, przy nachyleniu — 3,022 cm
Gestos¢ rteci obliczona — 13590 kg/m?

Zadanie 2

Gaz o objetosci V1=0,1 m® i temperaturze T:=290 K poddano przemianie izobarycznej, po ktérej jego
objeto$¢ wzrosta do V,=0,12 m3. O ile stopni ogrzano gaz?

Odp: 0 58 K

Zadanie 3

W pionowo ustawionym cylindrycznym naczyniu pod lekkim ttokiem o polu przekroju poprzecznego
$=0,01 m? znajduje sie gaz doskonaty o temperaturze t;=27°C i objetosci V1=2 dm>. O ile przesunie sie
ttok po ogrzaniu gazu o At=30°C?

Odp:02cm.

Zadanie 4

W szczelnie zamknietej butli znajduje sie gaz pod cisnieniem p=2 MPa. O ile wzrosnie ci$nienie gazu,
jezeli jego temperatura wzrosnie n=1,2 razy?

Odp: 0 400 kPa
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Zadanie 5

Przy ogrzewaniu gazu doskonatego w statej objetosci jego cisnienie wzrasta o 2% przy zwiekszeniu
temperatury o AT=1 K. W jakiej temperaturze znajdowat sie gaz?

Odp: 50 K.

Zadanie 6

Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

o] A

v

Vv
Naszkicuj wykresy przemian tego cyklu w uktadach:
b A Vv A
T T

Odpowiedz na koricu konspektu.
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Zadanie 7

Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

p A

‘ "

v

T
Naszkicuj wykresy przemian tego cyklu w uktadach:
b A Vv A
Vv T
Zadanie 8

Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

vV A

»
»

T
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Naszkicuj wykresy przemian tego cyklu w uktadach:

o 4 D A
\Y% T

Odpowiedz na koricu konspektu.

Zadanie 9

Uczniowie wykonali doswiadczenie. Dysponowali oni cylindrem szklanym z ruchomym ttokiem i
przesuwajgc go o 1 cm odczytywali cisnienie zamknietego w nim powietrza w statej temperaturze.
Wyniki zestawili w tabeli.

I [cm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p [MPa] 0,33 0,17 0,11 0,08 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03

| — wysokos¢ stupa powietrza, byta ona mierzona z doktadnoscig Al=1 mm.
P — cisnienie mierzone byto w megapaskalach z doktadnoscig do Ap=0,01 MPa

Powierzchnia cylindra i ttoka wynosita 20 cm? i zatozymy, ze jest ona podana doktadnie. Temperatura
w sali wynosita 20°C. Masa molowa powietrza p =29 g/mol.

Przedstaw wykres zaleznosci cisnienia od objetosci gazu zaznaczajgc prostokaty niepewnosci
pomiarowej.

Oszacuj mase powietrza znajdujgcego sie w cylindrze. Stata gazowa R=8,31 J/mol*K.

Odp: masa —ok. 0,079 g. Przyktadowy wykres w konspekcie odpowiedzi na koricu konspektu

.
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Zadanie 10

Banka powietrza unosi sie z jeziora o gtebokosci 35 m ku powierzchni, gdzie cisnienie jest 1 atm
(przyjmij, ze 1 atm = 1000 hPa, a przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s?). Temperatura wody na dnie
jeziora wynosi 7°C, a przy powierzchni 27°C. Jak zmieni sie objetos¢ banki? O ile procent wiec
wzro$nie ta objetos¢?

Odp: Wzrosnie ok. 4,8 razy. O 380%

Zadanie 11

Ogrzano izobarycznie gaz o 1K. Jego objeto$¢ wzrosta o 1/293 objetosci poczatkowej. lle wynosita
temperatura poczatkowa gazu?

Odp: 293 K.

Zadanie 12

W pokoju o objetoéci V=50 m? ci$nienie powietrza wynosi p=973 hPa, a temperatura t;=10°C. Po
ogrzaniu temperatura wzrosta do t,=20°C, a ciSnienie sie nie zmienito. Oblicz liczbe moli, mase oraz
liczbe czgsteczek powietrza a temperaturze t; .0 ile zmienita sie masa powietrza w pokoju? Potraktuj
powietrze jako gaz doskonaty o masie molowej u=29 g/mol.

Odp: Ok. 2070 moli, ok. 60 kg, ok. 1,25-10%’czgsteczek. Masa zmalata o ok. 2 kg.

Zadanie 13

Znalez¢ gestos¢ mieszaniny 8 gramow tlenu i 4 gramow dwutlenku wegla w temperaturze 27°Ci pod
ci$nieniem 0,5°10° N/m?2. Masa atomowa tlenu wynosi 16, a wegla 12.

Stata gazowa R=8,31'10%J / kmol'K.

Odp: 0,706 kg/m3

Zadanie 14

W butli o objetosci V=0,02 m? znajduje sie tlen o temperaturze T;=300 K i pod ci$nieniem p;=6'10° Pa.
Po wypuszczeniu z butli pewnej masy tlenu ci$nienie w butli wynosito p,=5,6'10° Pa, a temperatura w
niej spadta do T,=280 K. Stata gazowa R=8,31J / mol'K. Obliczy¢é mase wypuszczonego tlenu i liczbe
jego czasteczek. Liczba Avogadro Na=6"10%3.

Odp:1386 g, 2,6'10%.
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Zadanie 15

W cylindrze utozonym poziomo i zamknietym z obu stron znajduje sie ttok. Z jednej strony w cylindrze
zamknieto my=24 g helu (1 re=4 g/mol), z drugiej mo=64 g tlenu (K o0=32 g/mol), w jednakowej
temperaturze. Jakie jest potozenie ttoka?

Odp: W odlegtosci 0,25 dtugosci ttoka liczqc od podstawy, gdzie znajduje sie tlen, lub jak kto woli 0,75 od podstawy, gdzie
znajduje sie hel.

ODPOWIEDZI DO ZADAN Z WYKRESAMI

Zadanie 6
Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

A

v

Vv
Naszkicowane wykresy przemian tego cyklu w uktadach:
o 4 Vv A
| Il
1] i
, Il , I
T T
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Zadanie 7
Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

A

‘ "

v

T
Naszkicowane wykresy przemian tego cyklu w uktadach:
A A
P | %
1]
Il Y
Il 1l I
Vv T
Zadanie 8

Gaz poddano kolejno trzem cyklom przedstawionym na rysunku ponizej

V A

v
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Naszkicowane wykresy przemian tego cyklu w uktadach:

A A
I
P p
I
1]
| , |
1] Pt
,/
4
e
,/
| - ,/ | -
» »
\Y T
Zadanie 9

Wykres zaleznosci cisnienia od objetosci najlepiej zrobié tak, by o$ objetosci wyskalowaé w cm?.

Nalezy narysowac w skali prostokaciki z punktem w $rodku.

Szeroko$¢ (na osi V) - 2 cm?, wysokosc (na osi p) — 0,02 MPa

p [Mpa]

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10 ®

0,05 4 4 ® ¢ .

0,00 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Powyzej jest rysunek w Excelu, ale bez prostokgtéw niepewnosci pomiarowych.
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