lll. Ciepto, praca, energia wewgtrzna — | zasada termodynamiki.
Twierdzenie o ekwipartycji energii. ROwnanie stagazu doskonateqo. Entropia i
Il zasada termodynamiki

1.Masa molowa pewnej substancji wynosi 50 g/moktBiczenie probce tej substanciji, o
masie 30 g i temperaturze®@5 314 J energii w postaci ciepta powoduije jej agie do
45°C. lle wynosi a) ciepto wiziwe i b) molowe ciepto wikziwe tej substancji? c) lle
moli substancji zawiera probka?

2.0blicz minimala energ¢ (w dzulach) potrzebindo catkowitego stopienia 130 g srebra
o0 temperaturze pogtkowej 15C.

3.Naczynie miedziane o masie 150 g zawiera 220dywwYoda i naczynie mataka
samy temperatus 20°C. Do naczynia wrzucono rozgrzany walec miedzianyasie
300g. W rezultacie woda zaga wrze, a 5 g zmienito siw pae. Koncowa
temperatura uktadu wynosi 1D Zaniedbaj wymianenergii z otoczeniem. a) lle
ciepta (w kaloriach) zostato przekazane wodzieMéxiepta otrzymato naczynie? c)
Jaka byta pocitkowa temperatura walca?

4.Samochoéd o masie 1500 kggdag z pedkaoscia 90 km/h zaczyna hamowaporuszajc
sie ruchem jednostajnie opdionym bez pélizgu, zatrzymuje sina odcinku 80 m. W
jakim tempie hamulce zamiemagnergé mechaniczaw energe termiczry?

5.lle pary wodnej o temperaturze YG0trzeba wpkci¢ do izolowanego zbiornika
zawierajcego 150 g lodu o temperaturze topnienia, aby niestemicowym otrzyma
wodk o temperaturze 5G?

6.a) Dwie kostki lodu o masie 50 gk wrzucono do termosu zawiex@go 200 g
wody. Jaka &dzie temperatura k@mowa po osignieciu przez uktad réwnowagi
termodynamicznej, jeli woda miata pocztkowo temperatur 25°C, a 16d wygto z
zamraarki, w ktérej panowata temperatura °C3 b) Jaka bytaby temperaturaikowa
w przypadku, gdyby wzto tylko jedry kostke lodu?

7.Nad pewnym uktadem wykonano pgaéwna 200 J i odebrano z niego 70 cal ciepta.
Jakq wartas¢ (i znak, zgodnie z konwenicprzyjeta w pierwszej zasadzie
termodynamiki) ma: a) praca W, b) ciepto Q i c) ana energii wewgtrznejAE,, ?

8.Prébka gazu zwksza sw objetos¢ od 1 ni do 4 i, a jednoczénie jej ciénienie maleje
od 40 Pa do 10 Pa. Jggrag wykona gaz, jdi cisnienie lgdzie s zmieni& ze zmiagn
objetosci w sposob opisany trzema wykresami we wspoingch p-V, przedstawionymi
na rysunku?

9.Gaz w zamknriej komorze zostat poddany przemianie cyklicznepdstawionej na
wykresie p-V z rysunku. Oblica¢zm wartas¢ ciepta dostarczonego do uktadu w catym
cyklu.

10.0blicz mas (w kilogramach) 7,5 - fbatoméw arsenu. Masa molowa arsenu wynosi
74,9 g/mol.

11.Masa molowa ztota wynosi 197 g/mol. a) lle nzédita zawiera czysta probka tego
pierwiastka o masie 2,5 g? b) lle atoméw zawieGbka?

12.Wyznacz: a) liczbmoli i b) liczke czasteczek w 1rhgazu doskonatego pod
cisnieniem 100 Pa i w temperaturze 220 K.

13.0blicz prag wykonar przez s zewretrzng podczas izotermicznego gpania 1
mola tlenu do oltosci koncowej 16,8 |, jeeli w stanie pocgkowym w temperaturze
0°C i pod cinieniem 1 atm zajmuje on @ps¢ 22,4 |.

14.Powietrze, ktére w stanie patizowym pod cinieniem 103,0 kPa mierzonym
wzgledem cénienia atmosferycznego zajmuije etoji¢ 0,14 nt, ulega rozpgzeniu
izotermicznemu. Kficowe cgnienie (mierzone w ten sam sposéb) ma warto



101,3kPa. Nagpnie powietrze jest chtodzone pod statygni@niem & oshgnie
wartas¢ pocaitkowa. Oblicz prae wykonary przez powietrze.

15.Prébk gazu doskonatego poddano przemianie cyklicabepprzedstawionej we
wspotrzdnych p-V na rysunku. W punkceéetemperatura T= 200 K. a) lle moli gazu
zawiera prébka? lle wynosi: b) temperatura gazwmacyeb, c) temperatura gazu w
punkciec i d) sumaryczne ciepto dostarczone do gazu w igataego cyklu?

16.Wyznaczrednn energe kinetyczm ruchu posipowego czstek gazu doskonatego w
temperaturze a)’C i b) 100C. lle wynosi energia kinetyczna ruchu ppstwego mola
czasteczek gazu doskonatego w temperaturz8@) @) 109C?

17.1le wynosi energia wewtrzna 1 mola jednoatomowego gazu doskonatego o
temperaturze T = 273 K?

18.W wyniku dostarczenia do gazu 20,9 J energiostgri ciepta jego objos¢ wzrosta
od 50 nf do 100 M. Cisnienie bylo state i miato waréé 1 atm. a) O ile wzrosta energia
wewrgtrzna gazu? Wyznacz molowe ciepto $diave gazu b) przy statymgiieniu i c)
przy statej ohjtosci, jesli w przemianie uczestniczyto 2-#tola gazu.

19.Do gazu dwuatomowego rozpajacego st przy statym dnieniu dostarczono 70 J
energii w postaci ciepta. @gtki uczestnicz w ruchu obrotowym, ale nie wykonyuj
ruchu drgajcego. O ile wzrénie energia wewgtrzna gazu?

20.Zat&my, ze 4 mole dwuatomowego gazu doskonatego, ktoreggiexzzki uczestniez
w ruchu obrotowym, ale nie uczestnjcz ruchu drgajcym, ogrzano o 60 K przy
statym cénieniu. a) lle ciepta dostarczono do gazu? b) Qviteosta energia wewitrzna
gazu? c) Jakprac wykonat gaz? d) O ile wzrosta energia kinetycamzhu
postpowego czsteczek gazu?

21.Pewien gaz podgiieniem 1,2 atm i w temperaturze 310 K zajmowakta§ 4,3 .
Nastpnie spezono go adiabatycznie do @bpsci 0,76 |. Oblicz a) énienie kacowe i
b) temperatuy koncowa, przyjmupc, ze jest to gaz doskonaty, dla ktérego parametr
v=1,4.

22.Probka gazu doskonatego o wigkid2,5 mola jest poddana odwracalnemu
rozprzeniu izotermicznemu w temperaturze 360 K, ktore gawyje dwukrotny wzrost
objetosci. O ile wzrasta entropia gazu?

23.Cztery mole gazu doskonatego zostaty poddaremperaturze T = 400 K
odwracalnemu rozpzeniu izotermicznemu od adipsci V1 do obgtosci V, = 2.
Oblicz: a) pra¢ wykonamn, przez gaz i b) zmiarentropii gazu. c) lle wyniesie zmiana
entropii gazu, jeeli zamiast rozgzenia izotermicznego poddamy gaz odwracalnemu
rozprzeniu adiabatycznemu?

24.Gaz doskonaly ulega w temperaturz&7@dwracalnemu rozgteniu
izotermicznemu, w wyniku czego zsza swg objetos¢ od 1,3 | do 3,4 |. Zmiana
entropii gazu wynosi 22J/K. lle moli gazu poddampemianie?

25.Dwuatomowy gaz doskonalty, ktoregasteczki mog uczestniczg w ruchu
obrotowym, ale nie wykonajdrgai, poddano procesowi cyklicznemu jak na rysunku.
Przyjmupc jako znane warfgi p;, V1,T1 1 R, oblicz: a) p, ps 1 Tz oraz b) pragW,
ciepto Q, zmian energii wewgtrznejAE,, i zmiarg entropiiAS na mol gazu we
wszystkich trzech przemianach cyklu.

26.Kostk lodu o masie 8g i temperaturze ‘CQumieszczono w termosie zawia@jm
100 cn? wody o temperaturze 20. O ile zmieni si entropia uktadu |6d — woda do
chwili, kiedy osagnie on stan rownowagi termodynamicznej? CieptcGeiee lodu
wynosi 2220 J/(kg - K).

27.Silnik Carnota, wspétpracigy ze zbiornikami cieplnymi o temperaturach 3%
115°C, w trakcie jednego cyklu pobiera z grzejnika 618 J energii w postaci ciepta.



a) lle wynosi sprawni silnika? b) Jak prag w jednym cyklu mae wykond ten
silnik?
28.Chtodziarka Carnota wymaga 200 J pracy, abygod@fi0 J ciepta z komory
chtodzenia. a) lle wynosi wspotczynnik wydagobchtodziarki? b) lle energii w postaci
ciepta jest odprowadzane do kuchni w jednym cyklu?
29.Wyka, ze liczba mikrostanow, zdefiniowanych jako znalemesk czasteczki w
lewej lub prawej potowie zbiornika zawiegaggo N casteczek, jest réownd 2
30.Zbiornik zawiera N cgstek gazu roztmonych po rowno w obydwdéch jego potowach.
Przyjmijmy, ze N = 50. a) lle wynosi wielokrotdé takiej ,centralnej” konfiguracji? b)
ile wynosi catkowita liczba mikrostanow uktadu?le)czasu (procentowo) sgza
uktad w konfiguracji centralnej? d) Powtorz obéaia z punktow (a)-(c) dla przypadku
N=100. e) Powtorz obliczenia z punktow (a)-(c) pitaypadku N=200. f) Mzesz
stwierdzt, ze wraz ze wzrostem N ukfad przebylracej(a nie dhiej) w konfiguraciji
srodkowej. Wyjanij, dlaczego tak jest.
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