9. Termodynamika – zadania z arkusza I
9.1

[image: image1.png]Zadanie 6. (1 pkt)
N rysunku w ukladzie wspdlrzednyeh p(V) preedstawiono eykl pracy silnike
ciepinego.
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[image: image2.png]Zadanie 3. (1 pkt)
Wykres przedstawia zalezno$¢ cisnienia gazu doskonalego od temperatury bezwzgledne;.
Na wykresie przedstawiono przemiany:
2 A. 1-2 izotermiczna i 2-3 izobaryczna,
p
[Pa] B. 1-2izochoryczna i 2-3 izotermiczna,

C. 1-2 izobaryczna i 2-3 izotermiczna,

D. 1-2 izochoryczna i 2-3 izobaryczna.
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[image: image3.png]Zadanie 4. (1 pkt)
Silnik cieplny, ktory pobral dwa razy wiecej energii cieplnej niz oddal do chlodnicy, ma sprawnos¢:

A. 25%

B. 50%, C. 60%, D. 75%.
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[image: image4.png]Zadanie 14. (3 pkt)
Zaleznos¢ objetosci od temperatury bezwzglednej w przemianie izobarycznej gazu doskonalego
pokazano na wykresie. Oblicz prace, jaka wykonal gaz w ilosci 100 moli w tej przemianie.
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[image: image6.png]Zadanie 18. (3 pkt)
Aby zagotowa¢ (doprowadzi¢ do temperatury 100°C) 2 kg wody o temperaturze poczatkowej 20°C
uzyto grzalki elektrycznej o efektywnym oporze pracy 35 Q. Po 5 min zasilania grzalki ze zrédla
pradu przemiennego woda zaczela wize¢. Oblicz wartos¢ skuteczng natezenia pradu plynacego
pizez grzalke. Sprawnos¢ procesu podgrzewania wynosi 75 %. Wartos¢ ciepla wlasciwego wody
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[image: image7.png]Zadanie 8. (1 pkt)

Gaz doskonaly poddano przemianie, podczas kidrej jego objetosé i masa pozostawaly stale,
Wskaz, ktéry z wykreséw prawidiowo przedstawia zaleznoéé zmian ciénienia od temperatury
podezas przemiany
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[image: image8.png]Zadanie 17. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiony jest model budowy silnika czterosuwowego W poszczegélaych
ctapach jego dzialania.

AB8¢

Suwssania  Suw sprezania Suw pracy Suw wydechu

W tabeli, na nastepnej stronie, wypisano rodzaj zmiany ciénienia i objetoéci gazu w cylindrze
silnika dla poszczegélnych suwéw. Uzupelnij w tabeli brakujace slowa (nic zmicnia sic.
roénie, maleje) okreélajace zmiane parametréw gazu.
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[image: image10.png]Zadanie 19. (3 pkt)
Przeczytaj ponizej zamieszczony tekst.

Na rysunku zaprezentowano cykl pracy pewnego silnika cieplnego.

Wyliczenie sprawnoici takiego silnika wiaze sig = wezeénigjszym obliczeniem pracy uzytecznej
wykonanej przez gaz w czasie jednego cyklu przy wykorzysianiu wykresu zaleznodci p(V)
TWykonana praca nad gazem lub pr=ez gaz jest réwna polu powierzchni figur zakreslonych na
rysunkach.
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[image: image12.png]Praca uzyteczna jest rowna roznicy pracy wykonanej przez gaz i pracy wykonanej przez sily
zewnetrzne.




[image: image13.png]‘Wykorzystaj zamieszczone powyzej informacje 1 oblicz prace uzyteczna wykonana przez gaz
w czasie jednego cyklu oraz sprawnosé silnika spalinowego, kiérego uproszczony cykl pracy
przedstawiono na wykresie.
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[image: image14.png]Podczas jednego cyklu pracy silnik pobiera 1200 J ciepla.
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[image: image15.png]Zadanie 16. Silnik (3 pkt)
Siluikcieplny, wykomac prace 25K, preekazal do chlodnicy
Ssprawnoéé tego silnika

75K] ciepla. Oblicz
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[image: image16.png]Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujacej sie w zlewce wlozono grzalke elekiryczna i termometr (ry:

Po kilku minutach od momenu podiaczenia grzalki do Zrédla pradu elekirycznego woda
W warstwic powierzchniowej zaczela wrzeé, gdy W fym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewki wskazywal jedynie 30°C. Wyjaénij, dlaczego
wystepuje tak duza réznica temperatur.
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[image: image17.png]Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uezniéw bylo doéwiadezalne sprawdzenie, kiéry z metali: zelazo czy aluminium jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowali nastepujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przckroju i dlugosci z aluminium i zelaza, do kiérych przylepiono za pomeca
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odlegloéciach. Mieli réwniez do dyspozycii palaik
gazowy, statyw, zapalki oraz stoper. Zapisz w punkiach czynnoici wykonywane przez
uczniéw podezas dodwiadczenia
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[image: image18.png]Zadanie S. (1 pk)
Wykres przedstavia przemiane gazu doskomalego, Jet o przemiana

AL izotermicana.
B. izochoryezna
€. izobaryczma.
D. adiabatyezza.

TK
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[image: image19.png]Zadanie 1. Gaz (2 pki)

Wykses przedstawia zalemoié
cidnienia od temperatury sisle) masy
‘g3z doskoralego. Objetoié tego gazu
w stanie (1) wynos: V7. Oblicz ile
wynosi objetoit I w stae (3.
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[image: image20.png]Zadanie 16. Pocisk (4 pkt)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoiciq o wartoéci 300 m/s wbil si¢ w halde piasku i ugrzazl
wnicj

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w symacji opisanej w zadaniu
przyimujac. ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na pryrost energii
Wewnetrznej pocisku. Cieplo wlaéciwe zelaza wynosi 450 J/(ke-K).





[image: image21.png]16.2 (1 pk1)

Wyjaéni keétko. na co zostala zuzyta reszta energii kinetycznej pocisku.
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[image: image22.png]Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pki)

Stalowy zbiomik zawicra azot pod ciénieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczeiistwa, kiéry otwicra si¢ gdy cidnienie gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiomik wystawiono na dzialanie promieni slonecznych, w wyniku
czego temperatura gazu wzrosla do 77°C. Podaj. czy w opisanej symacji nastapi ofwarcie
zaworu. Odpowiedz uzasadnij, wykomujac niezbedne obliczenia. Przyjmij, ze objetodé
Zbiornika mimo osrzania nie ulesa zmianie.
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[image: image23.png]Zadanie 4. (1 pkt)
Temperatura chlodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatury zrédla ciepla.
Sprawnos¢ tego silnika jest rowna

A) 20%

B) 40%

C) 60%

D) 80%
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[image: image24.png]Zadanie 21. Silnik (2 pkt)

Silnik cieplny, pracujacy w cyklu Camota oddaje do chlodnicy = pobranej energii cieplnej

Oblicz sprawnosé tego silnika.
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[image: image25.png]Zadanie 8. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonca na Ksiezyc dzieki
A) tylko konwekcji.
B) tylko promieniowaniu.
C) konwekeji 1 promieniowaniu.
D) przewodnictwu i promieniowaniu.
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[image: image26.png]Zadanie 14. Zbiornik z gazem (4 pkr)
Stalowy zbiornik o objetosci 0.2 m® zawiera azot pod ci$nieniem 0,5 MPa i temperaturze 0°C.
Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa otwierajacym si¢ wtedy, gdy cisnienie
gazu osiagnie wartos¢ 0,6 MPa. Masa molowa azotu jest réwna 28 g/mol.

a) Oblicz mase azotu znajdujacego si¢ w zbiorniku. (2 pkt)




[image: image27.png]b) Zbiomik z gazem pozostawiono w naslonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze gazu nastapi otwarcie zaworu bezpieczefistwa. Zaléz, ze objetos¢
zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkt)
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[image: image28.png]Zadanie 6. (I pkt)
Gaz doskonaly przechodzac ze stanu 1 do stanu 2 wykonal prace réwna;
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[image: image29.png]Zadanie 6. (1 pkt)

W idealnym silniku cieplnym wzrasta temperatura chlodnicy przy niezmiennej temperaturze
zrédla ciepla. Sprawnos¢ takiego silnika

A. nie zmienia sie, poniewaz nie zmienia si¢ wartos¢ ciepta pobieranego przez silnik z zrédla




[image: image30.png]ciepla.

B. najpierw maleje, a gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura zrodla ciepla to
wzrasta do jednosci.

C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chlodnicy i osiaga maksymalng wartos¢ gdy tempe-
1 zr6dla ciepla i chiodnicy sq sobie réwne.

D. maleje i osiqga wartos¢ minimalna, gdy temperatura chlodnicy zréwna sie z temperaturg
zrodla ciepla.
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[image: image31.png]Zadanie 5. (1 pkt)

Mamy dwa zbiomiki z gazem. W zbiomiku A znajduje sie¢ 2 kg gazu w temperaturze T,
aw zbiorniku B 1 kg takiego samego gazu w temperaturze 2 T. Ktéry z wnioskow przedsta-
wionych ponizej jest prawdziwy?

Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiomiku B czasteczki

poruszaja sie srednio dwa razy szybciej.

B. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiomiku B czasteczki
maja dwa razy wieksza sredniq energie kinetyczna.

C. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest wigksza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest mniejsza niz czasteczek w zbiorniku A.

D. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest mniejsza niz w B, a srednia energia czasteczek

w zbiorniku B jest wieksza niz w zbiorniku A.
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[image: image32.png]Zadanie 17. (2 pkt)
W zamknictym cylindrze sprezano gaz doskonaly. Proces tego sprezania przedstawiono na
wykresie p(V).
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[image: image34.png]Zadanie 15. (3 pkt)

Objetos¢ gazu zmniejszyla sie 0 0,02 m® przy stalym cisnieniu o wartosei 150 kPa. Ile ciepla
gaz wymienil z otoczeniem, jesli energia wewnetrzna tego gazu zmalala przy tej operacji
0 3000 J?
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[image: image35.png]Zadanie 8. (1 pkt)
W trakcie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszczeniu. Oznacza to, ze

A.

energia kinetyczna pojazdéw po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochodéw zmalala.

energia kinetyczna pojazdow jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.

energia kinetyczna pojazdéw jest wieksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala. I
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[image: image36.png]Zadanie 3. (1 pkt)
Powietize W oponie wystawionej na dzialanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujac. ze objetosé opony nie ulegla zmianie mozemy powiedzied, ze energia
Wwewnetrzna powietrza w oponie

A. wazrosla, bo powietrze wykonalo prace.

B. zmalala, a powietize nie wykonalo pracy.

C. wzrosla, a powietrze nie wykonalo pracy.

D. zmalala, bo powietrze wykonalo prace.
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[image: image37.png]Zadanie 16. (3 pkt)

Wykres przedstawia cykl termodynamiczny teoretycznego silnika
Carnota.

a) Nazwij przemiany, jakim ulega substancja robocza w tym sil-
niku. Napisz, czy jest to sprezanie czy rozprezanie.





[image: image38.png]b) Oblicz sprawnosé¢ tego cyklu.
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[image: image39.png]Zadanie 19. Dos$wiadczenie Boyle’a (4 pkt)

W 1662 roku Boyle przeprowadzil doswiadezenie, do ktorego uzyl rurki w ksztalcie litery I.
Krétszy koniec rurki byl zamkniety. Przez otwor w dluzszym koficu Boyle dolewal rteci i mierzyl —
w stalej temperaturze — objgtos slupa powietrza V oraz jego cisniene p (patrz rysunek). Cisnienie
atmosferyczne b w tym dniu wynosilo 29 jednostek umownych.

rte¢ rte¢

powietrze powietrze





[image: image40.png]W ponizszej tabeli zebrane sa wyniki pomiaréw w jednostkach umownych, zaokraglone do liczb
calkowitych,

\ 48 44 40 36 32 28 24 20 16 14
P 0 3 6 10 15 21 30 41 59 71

p+b





[image: image41.png]a) Zréb wykres zaleznosci ciSnienia od objetosci powietrza zawartego w krétszym ramieniu

rurki.





[image: image42.png]b) Podaj zwigzek pomiedzy tymi wielko$ciami.
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[image: image43.png]Zadanie 7. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Sloiica do satelity geostacjonarego krazacego po orbicie dzieki
A tylko konwekeji.

B. tylko promieniowaniu.
C.  konwekeji i promieniowaniu
D.  przewodnictwu i promieniowaniu.
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[image: image44.png]Zadanie 15. Butla z gazem (2 pkt)

Butla zawiera gaz pod ciénieniem 0,5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
zaworem bezpieczenstwa otwierajacym sie. gdy ciénienie gazu osigemie wartos
0.6 MPa. Butle z gazem pozostawiono w naslonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Przyjmij, ze objetos¢ butli nie ulega
Zmianie.
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[image: image45.png]Zadanie 9. (1 punkt)
Z przedstawionych ponizej wykresow, na ktérych p oznacza cisnienie, T — temperature, a V
objetos¢) przemiany izochorycznej gazu doskonalego nie przedstawia wykres:
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[image: image46.png]Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaly (CV =5 podlega cyklowi przemian.

Opisz, jak zmienia sie energia
wewnetrzna gazu podczas kolejnych
przemian.
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[image: image47.png]Zadanie 18. Ogrzewanie gazu ( 3 punkty)
Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwoch jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wigcej energii w procesie izobarycznym niz w procesie izochorycznym.
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[image: image48.png]Zadanie 3. (1 pkt)

Jezeli zalozymy, ze podczas powolnego zmniejszania objetosci gazu jego temperatura
pozostaje stala, to na pewno

A. praca wykonana nad gazem jest réwna zeru.

B. praca wykonana nad gazem jest réwna cieplu oddanemu przez gaz.

", cieplo pobrane przez gaz jest rtéwne pracy wykonanej przez gaz.

D. cieplo oddane przez gaz jest rowne zeru.
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[image: image49.png]Zadanie 4. (1 pkt)

Silnik cieplny oddaje do chlodnicy 4 razy wiecej ciepla niz zamienia na prace. Sprawnosé
silnika jest rowna

A 1/5.

B. 1/4.

C. 1/3.

D. 1/2.
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[image: image50.png]Zadanie 5. (1 pkt)

W zewnetrznej warstwie Stonca o gruboscei okolo 100 000 km materia o wyzszej temperaturze
unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czes$¢ energii do otoczenia i po oziebieniu splywa do
wnetrza Stonca. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym.

przewodnictwem cieplnym.

konwekcja.

protuberancja.

TOoR
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[image: image51.png]Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt)

Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako
1-2,2-3, 3-1), w ktorych zmieniajq sie cisnienie,
objetos¢ i temperatura gazu.

16.1. (1 pkt)
Zapisz, w ktérej z tych przemian jednoczesnej zmianie
ulegaja: cisnienie, objetos¢ 1 temperatura gazu.

v




[image: image52.png]16.2. (1 pkt)
Zapisz, w ktorym z punktéw (na wykresie zaznaczonych, jako punkt 1, 2 lub 3) temperatura
gazu jest najwyzsza.
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[image: image53.png]Zadanie 8. (1 pkt )
Wykres przedstawia zaleznosé cisnienia gazu doskenalego w cylindrze. gdy jego objetosé
wzrosla z 1 dem’ do 2 dem’. Temperatura gazu podezas tej zmiany objetosci





[image: image54.png]p [Pa]

o
! ! >
1 2 V [dm’]
A) byla stala, B) wzrosla dwukrotnie,

C) zmalata dwukrotnie, D) zmalata trzykrotnie.
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[image: image55.png]Zadanie 20. (3 pkt)

Z dna 1z¢ki o glebokosci 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite cisnienie na tej glebokosci. Zakladajac, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sie, oblicz, ile razy zwigkszyla sie objetos¢ pecherzyka
Ci¢nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa, gestosé wody p = 10° ke/m’.
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[image: image56.png]Zadanie 21. (2 pkt)
W silniku samochodowym spalana jest benzyna. a cieplo powstale w wyniku spalania
zamieniane jest na prace mechaniczna, Silnik wykonal prace 10° I. Oblicz, ile benzyny

musial spali¢. Cieplo spalania benzyny wynosi 4.0-10” J/kg, a sprawnosc silnika wynosi 2
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[image: image57.png]Zadanie 2 (1 pkt)
Tlen zamkniety w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby cisnienie wewnatrz butli wzrosto
dwukrotnie nalezy go podgrza¢ do temperatury:

a) 576°C.
b) 303°C,
c) 288°C,

d) 30°C.
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[image: image58.png]PLETWONUREK
Pletwonurek plywajacy w jeziorze na glebokosci 50 m wydycha powietize, ktére tworzy
banke o objetosci 25 cm’. Temperatura wody na glebokosci 50 m wynosi 4°C, a na
powierzchni 20°C. Banka powietiza unosi sie do gory tak wolno, ze powietize w kazdej
chwili ma temperature wody. Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Gestos¢ wody ma
warto$¢ 10° kg/m’®.

Zadanie 13 (4 pkt.)
Oblicz liczbe moli powietrza znajdujacego sie w baice powietrza.




[image: image59.png]Zadanie 14 (4 pkt.)

Oblicz objetosc banki powietrza tuz pod powierzchnia wody.
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[image: image60.png]Zadanie 9 (1 pkt)
W zamknietej stalowej butli znajduje si¢ tlen o temperaturze 27°C. Aby dwukrotnie
zwiekszy¢ jego energie wewnetrzna, nalezy go ogrza¢ do temperatury:

a) 427°C,
b) 327°C,
) 300°C,
d) s4°C.
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[image: image61.png]Bojler elektryczny (elektryczny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)

Bojler elektryczny o pojemmnosci 120 litréw ma wbudowana gizatke o mocy 4 kW, ktéra jest

zasilana ze Zrédla o napieciu 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
o nO o X

poczatkowej 20 C ogrzewa sie do temperatury 85 C w ciagu 3 godzin, po czym gizatka wylacza

sie. Ponowne samoczynne wlaczenie grzatki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy

sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje

jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, ze wzrost temperatury podczas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera si¢ jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C. Cieplo wlasciwe wody 4200

7.




[image: image62.png]Zadanie 19 (2 pkt.)

Oblicz opor elektryczny grzatki zainstalowanej w bojlerze




[image: image63.png]Zadanie 20 (2 pkt.)

Oblicz koszt tygodniowego zuzycia energii elektrycznej pizez bojler, przyjmujac, ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie sie codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochlania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy.




[image: image64.png]Zadanie 21 (5 pkt.)

Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaléz, ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze zrédlem napiecia
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Nieprawdą jest, że sprawność cieplnego silnika teoretycznego:

A). jest tym większa im mniej ciepła pobiera silnik w czasie jednego cyklu;

B). zależy wprost proporcjonalnie od pracy użytecznej wykonanej przez gaz;

C). dąży do 1 gdy T1
[image: image65.wmf]>>

T2, gdzie T1- temperatura źródła ciepła, 

         T2- temperatura chłodnicy;

D). maleje wraz z obniżaniem się temperatury chłodnicy.
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[image: image66.png]Zadanie 4 (1 pkt)
Pracujaea lodéwka zostala umieszezona w zamknigtym, izolowanym cieplnie pomieszezeniu.
Prad zasilajacy lodéwlke doprowadzany jest spoza pomieszezenia. Nastepnie drzwi lodowki

otwarto. Ktore ze stwicrdzen opisuje najlepicj to, co stanie si poznicj?

(a) temperatura W pomieszezeniu spadnie;
(b) temperatura W pomieszezeniu wzroshic;

(c) temperatura W pomicszezeniu pozostanie stala;

(d) temperatura w pomieszezeniu najpicrw spadnic, a nastgpnic wzrosnic.
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[image: image67.png]Zadanie 5 (I pkr)
Po zaparkowaniu samochodu w micjseu, edzie docieraja promienie sloneczne, stwierdzono
wzrost cisnienia W jego oponach. Stalo si¢ tak, poniewa:

(a) objstosé zajmowana przez czasteczki gazow tworzaeych powietize w oponach warosla;

(b) sila wywierana przez czasteczki gazow tworzacych powictize W oponach dzialala na
mnicjsza powierzehnic;

(¢) energia kinetyczna czasteezck gazow tworzacych powietize w oponach wzrosha;

(d) srednia odleglosé pomigdzy czasteczkami gazow tworzaeych powictize w oponach
wzrosha,




9.48

[image: image68.png]7. W dwéch jednakowych butlach znajdujg si¢ réwne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. Cisnienie w butli zawierajacej tlen jest rowne 10°Pa.
Na podstawie tych informacji mozna wnioskowaé, Ze ciSnienie w butli
zawierajacej wodor wynosi:

A)2:10°Pa  B)6:10°Pa  C)1610°Pa D) 32:10°Pa

A|B|¥X|D
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[image: image69.png]. wzrosng objetosci obu pecherzykow,
. zmaleja objetosci obu pecherzykow,

. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetosé tego,

. wzrosnie objetos¢ pecherzyka przy dnie, a zmaleje objetos¢ tego,

Przy dnie napelnionego wodj i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w gore. W wyniku tego:

ktory uniost sie w gore.

ktory uniost sie w gore. A |B |X| D
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[image: image70.png]Zadanie 8.
Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipy =105Pa, aVg=1m3?




[image: image71.png]
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[image: image72.png]Zadanie 9. (1 pkt)

Sprawnos¢ silnika cieplnego wynosi 20%. W ciggu 1 godziny silnik oddaje do chlodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energie cieplng o wartosci

A. 25Kkl
B. 40 kJ.
C. 50kI.
D. 100 kJ.
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[image: image73.png]19. Gaz (2 pkt)

W cylindrze o objetosci 15 dm® znajduje si¢ wodér. Cisnienie wodoru jest rowne 1013,82 hPa,

a jego temperatura wynosi 27°C.
Oblicz liczbe moli wodoru znajdujacych sie w cylindrze.




Termodynamika – zadania z arkusza II
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[image: image74.png]Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizyki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja si¢ podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina i polichlorck winylu. Na plycie grzejnej jednoczeinic
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji i mierzyli podezas ogrzewania
ich temperature. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie

120

Temperatura, °C
P

ol

+ parafina
~=— poichlorek winfls

%

100 200 300 400 500
Czas, s

30.1 (2 pkt)
Przeanalizuj powyzej zamieszezony wykres. Zapisz, jak zachowywaly sic substancje podczas

ogrzewania? Jaki wniosck zwiazany z budowa badanych cial mogli uczniowic zapisaé po
analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowieds.




[image: image75.png]30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzié, ze zgodnie z pierwsza zasadq termodynamiki ogrzewane ciala zwickszaja
swoja energic wewnetrzna, co objawia sic wazrostem ich temperatury. Zapisz. czy
niezmiennoé¢ temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny éwiadczy o stalej
wartodci energii wewnetrznej tej substancji mimo dostarczania ciepia? Wyjaénij ten problem




[image: image76.png]30.3 (2 pkt)
Podczas wykonywania doéwiadczenia cieplo dostarczane bylo obu substancjom
réwnomiemic i z taka sama szybkoicia, Nauczycicl podal wartoié ciepla wladciwego

i

zestalonej parafiny (v = 2100. ) i polecil uczniom, aby na podsawie wynikéw

ke
doéwiadczenia obliczyli wartoé¢ ciepla wlasciwego polichlorku winylu w temperaturach
bliskich pokojowej

Maciek stwierdzil, ze obliczenic wartosci ciepla wlasciwego polichlorku winylu jest
niemozliwe, bo nie jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okredlil wartodé ciepla

i
W uzasadnieniu zapisal

wlaiciwego polichlorku winylu na réwna 1050

ke°C
2¢ 2 wykresu mozna odezytaé, iz stosunck ciepla wiadciwego parafiny do ciepla wladciwego
polichiorkn winylu wynosi 2. Zapisz, kiéry z uczniéw mial racje? Uzasadnij odpowieds
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[image: image77.png]Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)
Zima najjatnicjsza gwiazda naszego nocnego nieba jest Syriusz. Pod ta nazwa kryje sic uklad
dwéch gwinzd poruszajacych sie wokél wspélnego érodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciagu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem i nie mozna go zobaczyé golym okiem

31.1 (2 pht)

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wymied dwie charakterystyczne cechy bialych karléw




[image: image78.png]31.2 (3 pkt)

‘s ke
Srednia gestosé Syriusza B wynosi 2.4-10°

a jego promiei 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B. pomijajac wplyw Syriusza A




[image: image79.png]31.3 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono budows waetrza Syriusza A.

Jadro





[image: image80.png]Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchnie przez warstwe
konwektywn, a z powierzchni fotosfery wypromieniowana w przestrzeii kosmiczna, Zapisz.
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.




[image: image81.png]31.4 (3 pkt)
Gléwnym #rdlem encreii Syriusza A sa reakeje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla i tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij réwnanie reakcji bedacej czeicia cyklu CNO.

+ So+y

b. Ponizej zamieszczono réwnania dwéch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
séwnai reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego

BC+HHSEN+y

LNt +e





[image: image82.png]31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwiceej encrgii wydzicla sie podczas
reakcji zamiany wegla w azot.

SC+H=YN+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszn A musialoby ulec fego typu reakcji, by wytworzona
energia_mogla w normalnych warunkach stopi¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
3.34'10° J/ke. Masy jader wodoru, weela i azotu maja w artosci odpowiedaio réwne
mes=1.673-107 ke, mc=21.586-10" ke, my=2324510" kg
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[image: image83.png]Zadanie 25. Sloik (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia si¢ do naczynia z wrzaca woda, gdzie
osiagaja temperature Ty = 100°C. Nastepnie zamyka sie szczelnie pokrywke sloika
(pozostawiajac wewnairz troche powietrza) i wyciaga sloik z wody do ostygniccia
W dalszych rozwazaniach przyjmij. ze w opisanych warunkach powietrze zamknicte w sloiku
mozemy traktowaé jak gaz doskonaly. Pomifi wplyw ciénienia pary wodnej na cisnienic
wewnarz sloika oraz nie uwzgledniaj zmian objetoici sloika i konfitur. Przyjmij cisnienic
atmosferyczne za réwne po = 1013 hPa.

25.1 (1 pkt)
Zapisz. jakiej przemianic gazowej ulega powietrze zamknicte w sloiku w trakeie stygniccia,
zakadajac, ze pokrywka nie ulega wygieciu.




[image: image84.png]25.2 (2 pkt)
Wykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury ofoczenia
réwnej To = 20°C wynosi okolo 795 hPa.





[image: image85.png]25.3 (2 pkt)
Oblicz, z jaka sila po ostygnicciu sloika (nie bierz pod uwage sily wynikajacej z dokrecenia
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika, jesli jej érednica jest réwna d = 8 cm.





[image: image86.png]25.4 (3 pkt)

Podczas morskiej wycicczki czedciowo oprézniony sloik, (ale zamkniety pokrywka) potoczyl
si¢ po pokladzie i wpadi do wody. Oblicz, jaka musi byé minimalna masa m przetworéw
wsloiku, aby po wpadnieciu do wody morskiej zaczal tona¢. Masa pustego sloika z zakretka
wynosi M= 025 kg, a jego objetoi¢ zewnetrzna /= 1.5 dur’. Przyjmij gestosé wody morskicj
przy powierzchni za téwna gy = 1025 kg/m’. Pomi wplyw masy powietrza zamknictego
w sloiku na mase calego stoika.





[image: image87.png]25.5 (2 pkt)

Gestodé wody morskiej roénie wraz ze zwickszaniem glebokoci. Na powierzchni wynosi
1025 ke/nr, a na glebokoici okolo 1000m osiaga wartoéé 1028 kg/m’. Przy dalszym
waroicie glebokoici gestodd wody juz nie ulega zmianie. Wyjaénij jaki wplyw na predkedé
tonacego sloika ma fakt, ze gestoéé wody morskiej rosnie wraz z glebokoseia. Przyjmij. ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartodci predkoci toniceia
sloika.




[image: image88.png]25.6 (1 pkt)
Zapisz, jaka musi by¢ érednia gestosé sloika wraz z zamknicta zawartodcia, aby mégl on
dotrzeé do dna morza, jecli glebokosé w tym miejscu przekracza 1000 m.
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[image: image89.png]Zadanie 27. (9 pkf) OGRZEWANIE WODY

Do doswiadczen majacych na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancji jest

uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynosi 120 g,

pole powierzehni calkowitej (jest to walec) wynosi 0,047 m”. Scianki naczynia

majg grubosé¢ 1 mm.

a) (2 pkt) Wykaz, ze przy roznicy temperatur miedzy otoczeniem a wnetrzem
naczynia rownej 5°C, w ciagu 1 sekundy przez cala powierzchnie kalorymetru przechodzi
cieplo w ilosci 51700 J. Wspélezynnik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi

U=220 W .
m-K





[image: image90.png]b) (2 pkr) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takiej temperaturze, ze po chwili (potrzebnej
na wyréwnanie temperatur wody i naczynia) uzyskujemy temperature wody i naczynia
rowna 10 °C. Wykaz, ze ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do tego, aby naczynie i woda
W nim zawarta ogrzaly sie do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okolo 34000 J.

Cieplo wlasciwe aluminium wynosi QOOW. cieplo wlasciwe wody jest rowne
=

4200*.
kg-K




[image: image91.png]¢) (5 pkt) Z poprzednich punktow wynika, ze cieplo potizebne do ogrzania wody i naczynia
0 10°C niewiele sie 16zni od ilosci ciepla przekazanego przez otoczenie do wnetiza naczynia
w czasie 1 sekundy przy réznicy temperatur 5°C (przy ogrzewaniu tego naczynia roznica tem-
peratur malala od poczatkowej wartosci 10°C do koncowej réwnej zero — mozemy wiec przy-
jaé, ze w czasie ogizewania $rednia réznica temperatur wynosila 5°C). Mogloby z tego wyni-
kaé, ze czas ogizewania wody W naczyniu tym sposobem powinien by¢ bardzo krétki. Wszy-
scy wiemy jednak, ze tak nie jest. W ponizszej tabeli zestawione sg niektére dane dotyczace
wody, aluminium i powietrza. Wykorzystaj te dane i podaj z uzasadnieniem dwa powody, ktére
znacznie wydluzaja czas ogizewania wody W naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
nia cieplnego. Zapropomy sposob na skrécenie tego czasu.

Substancja Cieplo wlasciwe | V) -polezyunik przewodze-
nia ciepla
I W
Powietrze 1020 —— 0.02
kg K m-K
Woda 4200 054 Y
m-K
w
Aluminium 900 220
kg K m-K
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[image: image92.png]Zadanie 23. Przemiany gazowe (8 pkt)

84 gramy azotu w temperaturze 27°C podgrzano izochorycznie, przy czym ci$nienie wzroslo
22:10° Pado 510’ Pa.

Jaka mase helu nalezy podgrzac izobarycznie o 300 K, aby zuzy¢ taka samg ilos¢ ciepla jak
na podgrzanie helu opisane powyzej?

Masa molowa helu wynosi 4 g/mol. azotu 28 g/mol. Cieplo molowe gazu jednoatomowego
przy stalej objetosci wynosi 3R/2
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[image: image93.png]Zadanie 24. Przemiany gazu (10 pki)

Na wykresie p=/{7) przedstawiono dwic przemiany termodynamiczne zachodzace dla

dwéch moli gazu doskonalego, kiérego cieplo molowe przy stalej abjtoéci ma wartoéé = R

R oznacza stala gazowa,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 107w




[image: image94.png]24.1 (2 pkt)
Dodaj nazwy przemian przedstawionych na wykresie




[image: image95.png]AB - Przemiana

BC - Przemiana




[image: image96.png]24.2 (2 pkt)
Oblicz wartoéci temperatur dla gazu w stanach oznaczonych punktami B i C. jezeli wiadomo,
e temperatura gazu w punkcie A ma wartosé 963 K.





[image: image97.png]24.3 (4 pkt)
Oblicz wartoici pracy wykenywanej w kazdym procesie i wartos¢ ciepla pobierancgo lub
oddawanego przez saz w kazdej z tych przemian.





[image: image98.png]24.4 (2 pkt)
Oblicz zmiane energii wewngirznej w przemianie AB i podaj, czy energia wewnetrzna
zmalata. czy wzrosia.
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[image: image99.png]Zadanie 25 Butla z gazem (9 punktow)
Butla o pojemmnosci 40 1 (dem’), ktéra zawiera 1,97 kg dwutlenku wegla wytrzymuje ciénienie
nie wigksze niz 3-10°Pa..

25.1 (5 punkt6w)

Oblicz, w jakiej temperaturze ( w °C) powstaje niebezpieczefistwo wybuchu. (gestosé
dwutlenku wegla d =197, p, =10°Pa, T, =273K)





[image: image100.png]25.2 (4 punkty)
Na skutek nieszczelnosci zaworu dwutlenek wegla ulatnial sie z butli. Oblicz, jaka ilos¢ gazu
ulotnila sig, jezeli wiadomo, ze ciénienie gazu w butli spadio o polowe, a temperatura nie

Zmienila sie.
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[image: image101.png]Zadanie 2. Przemiany gazowe (12 pkt)

Rysunek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonalego zamknietego w cylindize z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ma objetosé¢
2.107 m’i ci$nienie 210° Pa.

2.1 (2 pkt)

Zapisz nazwy przemian, jakim ulegl gaz.

2.2 (2 pkt)

Oblicz temperature gazu w stanie A.




[image: image102.png]2.3 (2 pkt)
Podaj we wskazanych etapach cyklu, czy gaz oddaje czy pobiera cieplo oraz czy gaz
wykonuje prace czy praca jest wykonywana nad gazem.




[image: image103.png]etap
cyklu

cieplo

praca

A-B





[image: image104.png]2.4 (2 pkt)

Oblicz prace wykonana w przemianie A —B.




[image: image105.png]2.5 (4 pkt)

Naszkicyj (uzupelnij) wykres cyklu przemian w ukladzie wspohizednych p, V. Oznacz
pozostale stany gazu literami B1C. Uwzglednij wartosci zawarte na wykresie w tresci
zadania.




[image: image106.png]
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[image: image107.png]Pitka (dotyczy zadan 29, 30, 31, 32, 33)
Jacek kupil pilke oraz pompke. Pitka posiada tzw. zawor zwrotny, ktory umozliwia tloczenie

powietrza tylko w jednym kierunku (

o wnetrza pitki). Zawor ten otwiera si¢ wowczas, gdy

cisnienia wewnatrz pitki i pod tlokiem pompki wyréwnaja sie. Jacek odczytal z opakowania

tych artykuléw nastepujace dane:

e skok tloka pompki: 13,1 cm (8
polozeniami tloka),

e pojemnos¢ skokowa pompki: 65,
objetos¢ powietrza zasysanego je:

<ok tloka” — oznacza odleglo$¢ pomiedzy skrajnymi

5 em® (.pojemno$é¢ skokowa” — oznacza maksymalna
Inorazowo z zewnatrz),

e objeto$¢ powietrza wewnatiz pilki wynosi: 6 dm® (praktycznie stala dla zakresu ci$nienia

wewnatrz od 1,3 - 10°Pado 1,8

0°Pa),

o maksymalne dopuszczalne cisnienie wewnatrz pitki: 2 - 10° Pa.

Jacek postanowil napompowaé pilke. Podczas pierwszego cyklu pompowania otwarcie

zaworu pompki nastapilo w chwili, g
odleglos¢ ta wynosita 0,35 skoku.
Podczas rozwigzywania zadan przyjo

ly tlok przebyt 0,3 skoku, za$ podczas ostatniego cyklu

nij, ze cisnienie atmosferyczne ma wartos¢ 10° Pa,

azmiany temperatury powietrza wewnatrz pompki i pilki oraz tarcie mozna pomingé.

Przyjmij rowniez, ze podczas pompow:

ania tlok porusza si¢ ruchem jednostajnym.




[image: image108.png]Zadanie 29 (4 pkt.)
Oblicz poczatkowa wartos¢ ciSnienia powietrza w pilce w chwili pierwszego otwarcia
zaworu, podajac wynik w Pa.




[image: image109.png]Zadanie 30 (8 pkt.)
Oszacyj liczbe cykli pompowania, wykonanych przez Jacka.




[image: image110.png]Zadanie 31 (3 pkt.)
Zaznacz na rysunku sile parcia powietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku
wywierang przez Jacka na tlok podczas pompowania pitki.




[image: image111.png]



[image: image112.png]Zadanie 32 (2 pkt.)
Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sify parcia powietrza i nacisku
wieranego przez Jacka na tlok nie réwnowazq sie. Odpowiedz uzasadnij.





[image: image113.png]Zadanie 33 (4 pkt.)
Oblicz wartos¢ sily, z jaka Jacek dzialal na tlok pompki w chwili otwarcia zaworu w ostatnim
cyklu pompowania.
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[image: image114.png],» Czajnik elektryczny”

Rodzina Kowalskich zuzywa miesiecznie 200 1 wody do przygotowywania
herbaty, kawy i innych napoi. Wode zagotowuje w czajniku elektrycznym
o pojemnosci 1,5 1, posiadajacym grzalke o mocy 2800 W, ktéry pracuje pod
stalym napieciem 220 V. Temperatura poczatkowa wody wynosi 15° C.
W pomieszczeniu panuje ciSnienie 101325 Pa. Zakladamy, Ze 60% dostarczonej
energii elektrycznej powoduje wzrost energii wewnetrznej wody oraz, ze opor
grzalki czajnika podczas jego pracy nie ulega zmianie. Tabela podaje zalezno$¢

temperatury wrzenia wody od ciSnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 oK
g




[image: image115.png]Cisnienie [Pa]

Temperatura wrzenia wody [K]

19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373







[image: image116.png]27. Oblicz czas potrzebny do zagotowania 1,5 litra wody w tym czajniku.




[image: image117.png]28. Okresl, czy czas zagotowania wody w czajniku: wzrosnie, pozostanie bez zmiany,
zmaleje, gdy cisnienie atmosferyczne zmniejszy sie¢ do wartosci 980 hPa.
Odpowiedz uzasadnij.




[image: image118.png]29. Oblicz miesieczny koszt zagotowania 200 1 wody, jezeli za 1 kWh energii
elektrycznej rodzina Kowalskich ptaci 0,30 zI.




Termodynamika – inne zadania
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O ile zwiększy się energia wewnętrzna powietrza zamkniętego w zbiorniku o objętości 
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Potraktuj powietrze jako gaz doskonały i przyjmij że jego ciepło właściwe przy stałej objętości 
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Pęcherzyk powietrza o objętości początkowej 
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 Temperatura na dnie wynosi 
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 Ciśnienie atmosferyczne wynosi 
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 Obliczyć objętość pęcherzyka tuż przed wynurzeniem się. Temperatura powietrza w pęcherzyku jest równa zawsze temperaturze otaczającej go wody. 
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Do kalorymetru mosiężnego o masie 
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 Temperatura końcowa mieszaniny 
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 Obliczyć początkową temperaturę wody w kalorymetrze. Ciepło właściwe mosiądzu 
[image: image134.wmf]kgK

J

c

2

1

10

86

,

3

×

=

, wody 
[image: image135.wmf]kgK

J

c

3

2

10

19

,

4

×

=

 a lodu  
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, ciepło topnienia lodu 
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