Wiodzimierz Wolczynski

18- TERMODYNAMIKA. PODSUMOWANIE

Zadanie 1

Oto cykl pracy pewnego silnika termodynamicznego w ukfadzie p(V).
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Sprawnos¢ tego silnika wynosi 20%, a praca wykonana przez niego w jednym cyklu, 2500 J.

a. Przemiany w tym cyklu byty kolejno

A =B o
B = C e s
Cm A

b. Oblicz prace wykonane przez gaz we wszystkich kolejnych przemianach.
c. Oblicz wartosc ciepta pobranego ze zbiornika ciepta i oddanego do chtodnicy.

d. Jakie byty zmiany energii wewnetrznej w poszczegdlnych przemianach?

Odpowied? na koricu konspektu.
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Zadanie 2

Zasada ekwipartycji energii gtosi, ze ciepto wtasciwe i molowe jest jednakowe na kazdy stopien
swobody. Ciepto molowe kazdego gazu wynosi C, = %R, jesli nie wiesz. i, to liczba stopni swobody.

Gaz jednoatomowy posiada trzy stopnie swobody, a dwuatomowy, piec.

Hel jest gazem jednoatomowym o masie molowej p. = 0,004 kg / mol. Argon jest gazem
jednoatomowym, a jego masa molowa wynosi . = 0,040 kg / mol. Tlen jest gazem dwuatomowym,
a jego masa molowa wynosi po; = 0,032 kg / mol.

a. Udowodnij, ze wartos$¢ statej gazowej na podstawie danej z ponizszej tabeli wynosi
J
R =8,37

mol'K
b. Oblicz i uzupetnij do tabele. Uzywaj wartosci udowodnionej wczesnie;.

ciepto wtasciwe

ciepto wtasciwe

ciepto molowe

ciepto molowe

] ] ] ]
C”[kg—'K] Cp[kg_.K] Cv[m] Cp[m]
hel 3140
argon
tlen
Zadanie 3

Gesto$¢ wodoru w warunkach normalnych (przyjmij t, = 0°C, p, = 10° Pa) wynosi p, = 0,08987 kg/m?>.
Butle o objetosci V = 50 dm® napetniono wodorem w temperaturze 20°C tak, ze jego gestos¢ byta 3
razy wieksza od p,.

a. Oblicz ile wynosito ci$nienie w tej butli.
lle moli wodoru znajdowato sie w butli (masa molowa H, wynosi 2 g/mol).
Do jakiej temperatury (w stopniach Celsjusza mozna ogrzac¢ butle, by nie byto
niebezpieczeristwa wybuchu, skoro ci$nienie maksymalne moze w niej wynosi¢ 5:10° Pa?

Zadanie 4

Wykres na nastepnej stronie przedstawia dwie przemiany w uktadzie p(V), zachodzace dla 64 moli
tlenu O, (masa molowa tlenu p = 32 g/mol). Ciepto molowe gazu dwuatomowego

Gdzie R, to stata gazowa.
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a. Przemiany w tym cyklu byty kolejno

b. Oblicz wartosci temperatur (w stopniach Celsjusza) dla gazu w stanach A, Bii C.

c. Oblicz wartosci pracy sit zewnetrznych, ciepto i przyrost energii wewnetrznej, a wyniki wpisz
do ponizszej tabeli tgcznie ze znakiem oraz wybierz wtasciwg odpowiedz, czy obliczone ciepto
byto pobrane przez uktad, czy oddane do otoczenia, oraz czy energia wewnetrzna wzrosta,

czy zmalafta.
W [J] Q[ AU [J]

przemiana
A-B

pobrane — oddane wzrosta - zmalata
przemiana
B-C

pobrane - oddane wzrosta - zmalata
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Zadanie 5

Balon ma objeto$¢ V = 2000 m? i jest wypetniony wodorem pod ciénieniem atmosferycznym.
Temperatura wewnatrz balonu i powietrza na zewnatrz wynoszg +10 °C. Masa molowa wodoru
My = 2 g/mol, a powietrza p, = 29 g/mol. Powtoka balonu razem z koszem i balastem ma mase
m =50 kg.

a. Oblicz site nosng balonu, zaktadajac, ze w czasie ruchu balonu dziata sita réwna 10% ciezaru
catkowitego liczonego dla catosci (wspomnianej masa 50 kg powtoki z balastem i masy
wodoru).

b. Jakim ruchem wznositby sie balon w gére? Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 6

W kalorymetrze aluminiowym znajduje sie m, =400 g wody o masie m,, =300 gi temperaturze
poczatkowej t,, = 20 °C. Do kalorymetru nalano m, = 100 g ciektej parafiny o temperaturze t, = 70°C.
Jaka byta temperatura koricowa wody w kalorymetrze?

Ciepto wtasciwe wody — c, = 896 J/kg'K.

Ciepto wtasciwe wody — c,, = 4200 J/kg'K.

Ciepto wtasciwe parafiny ciektej — c,. = 2100 J/kg'K.
Ciepto wtasciwe parafiny statej — c,, = 1300 J/kg'K.
Temperatura krzepniecia parafiny - t, = 50°C.

Ciepto krzepniecia parafiny — L = 150000 J/kg.

ODPOWIEDZI

Odpowiedzi do zadania 1:

a. izotermiczna, izobaryczna, izochoryczna

b. 8500J, -6000J, 0

c. Q;=12500J, Q,=10000J

d. A-B-energia wewnetrzna byfa stata,
B — C—energia wewnetrzna zmalata,
C—- A —energia wewnetrzna wzrosta.
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Odpowiedzi do zadania 2:

ciepto wtasciwe ciepfo wtasciwe ciepto molowe ciepto molowe
J ] J J
= L C.[——— C.[| ———
Cv[kgK] Cp[kgK] [molK] p[molK]
hel 3140 5232,5 12,56 20,93
argon 314 523,25 12,56 20,93
tlen 654,06 915,63 20,93 29,30
Odpowiedzi do zadania 3:
a. Cisnienie wynosifo okofo 3,2'105 Pa.
b. Okoto 6,73 moli
¢. Do okoto 153,6°C
Odpowiedzi do zadania 4:
a. A-B-izochoryczna, B - C - izobaryczna,
b. T,=-32,3°C t3=328,75°C , t-=2134°C
C.

W [J] Q[J] AU [J]
przemiana 0 +15000 +15000
A-B

pobrane — eddane wzrosta - zmalata
przemiana -30000 +105000 +75000
B-C

pobrane - eddane wzrosta - zmalata

Odpowiedzi do zadania 5:

a. Fy=5350N

b. Waznositby sie ruchem niejednostajnie przyspieszonym do osiggniecia pewnej predkosci, a pdzniej
ruchem jednostajnym. Dzieje sie tak dlatego, ze sita nosna, dana wzorem

F,=F,-Q-F
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F, —sita nosna,

F,, — sita wyporu,

Q —ciezar,

F, — sita oporu powietrza,

Przy wznoszeniu zmniejsza sie. W powyzszym wzorze jedynie ciezar mozna przyjqc za staty. Wysokosci, na ktore
wznoszq sie balony sq znikome, wiec mozna przyjqé, ze przyspieszenie ziemskie jest state. Co prawda na
wyzszych wysokosciach temperatura wodoru jest mniejsza, w wiec gestos¢ wieksza i ciezar wodoru i catego
balonu nieznacznie rosnie. Sita wyporu maleje, gdyz gestosc¢ powietrza na wyzszych wysokosciach jest mniejsza.
Rosnie z kolei sita oporu, ktéra jest w przyblizeniu proporcjonalna do predkosci. Tak wiec w miare wznoszenia
sie maleje sita wyporu, a rosngq sita oporu i nieznacznie nawet ciezar. Wszystko to powoduje, Ze sita maleje do
zera, a odtqd balon nie bedzie miat przyspieszenia, wiec bedzie sie wznosit ruchem jednostajnym, czy w praktyce
nawet zawisnie.

Odpowiedz do zadania 6:

t=37,4°C

Wtodzimierz Wolczyriski - 18— TERMODYNAMIKA. PODSUMOWANIE

Strona 6



