Rozdział 8
[image: image1.jpg]Gaz doskonaly ulega kolejnym przemianom: 1—21i2—3, zilustrowanym na rysunku
obok w ukdadzie wspolrzednych T, p.

Wskaz, na ktorych rysunkach (od A do D) poprawnie zilustrowano te przemiany
w innych ukladach wspélrzednych.
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[image: image2.jpg]Na rysunku przedstawiono dwie izotermy tego samego gazu doskonalego o takiej samej masie. Gaz poddano dwém
przemianom: A—B 1 A—C.
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1. Wykaz, ze w obu przemianach gaz oddal cieplo otoczeniu.

II. Ocen poprawnosé ponizszych zdan.

1. W kazdej przemianie gaz oddal otoczeniu taka samg ilo$¢ ciepla, bo jego temperatura obnizyla si¢ o taka sama
wartosé. [P/ [JF

2. W przemianie A—B gaz oddal otoczeniu wigeej ciepla niz w A—C, bo praca wykonana nad gazem przez sitg
zewngtrzng byta wigksza, a energia wewnetrzna gazu zmalata o takg sama wartosé. [_|P/[|F

3. W kazdej z opisanych przemian |Q| > |AU|. ] P/[JF




[image: image3.jpg]I. Wykaz, powolujac si¢ na odpowiednie prawo fizyczne, ze w przemianie P
zilustrowanej na wykresie p(J7) gaz doskonaly pobiera cieplo z otoczenia.
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II. Przedstaw odpowiednim wzorem pracg wykonana przez gaz w przemianie 1—2. Poshuz sig¢ symbolami wielko$ci
zaznaczonymi na osiach Vi p.

III. Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan.
1. Energia wewnetrzna gazu w stanie 2 jest cztery razy wicksza od jego energii wewnetrznej w stanie 1. [P/ []F
2. Przyrost energii wewnetrznej gazu przy przejéciu od stanu 1 do stanu 2 nie zalezy od liczby moli gazu. [ JP/[]F

3. Przyrost energii wewngtrznej gazu przy przejéciu od stanu 1 do stanu 2 zalezy od liczby stopni swobody czaste-

czek gazu. [ P/[]F




[image: image4.jpg]Krzywa przedstawiona na wykresie to luk izotermy gazu doskonalego.
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Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

1. W wyniku procesu doprowadzajacego gaz od stanu 1 do stanu zilustrowanego przez dowolny punkt lezacy na
izotermie energia wewnetrzna gazu wzrosta o takg samg wartosé. [ | P/[|F

2. We wszystkich procesach przedstawionych na rysunku przez trzy strzalki gaz pobrat ciepto z otoczenia. [P/ []F

3. Stan gazu w kazdym punkcie lezgcym na odeinku izotermy jest taki sam. [ ]P/[]F

4. Zadna z przemian gazu zilustrowanych na rysunku nie byta przemiang, w ktérej jeden z parametréw opisujacych

stan gazu nie zmieniat sig. [ ] P/[]F




[image: image5.jpg]Ogrzewamy gaz w zbiorniku zamknigtym tlokiem mogacym sig¢ poruszaé bez tarcia (rysunek).
Do poczatku kazdego zdania z tabeli I dobierz jego wlasciwe zakonczenie z tabeli II. Powstanie
wowezas tekst stanowiaey interpretacjg jednej z przemian gazowych z punktu widzenia pierwszej
zasady termodynamiki.

Uwaga: Tabela II zawiera wigeej wierszy niz tabela I, dlatego nicktére zakonczenia zdaf nalezy
odrzucié.

Tabela I

1 | Obj¢tosé gazu wzrasta, bo...
OO/ Oc/Op/ O/ O 6/

Poniewaz objeto$¢ gazu wzrasta, to praca sily zewnetrzne;...

COa/ O COJc/Op/ O O [/ JH

COa/ O COJc/ O/ O O [/ JH

Z powyzszych wnioskow i z pierwszej zasady termodynamiki wynika, ze...
COa/ O COJc/Op/ O O [/ JH

Reasumujge. mozemy stwierdzié, ze...

OO Oc/ Do OrOr 6/ Ou

Kosztem pozostalej czgéci ciepla...

O~0OrOc/ OO 0Or 06 /1
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G | dostarcaone podszas graewania ciplo st wighsze o przyrostu netgh wewntrne] gazu |

- jego temperatura roénie, a ci§nienie nie ulega zmianie.





[image: image6.jpg]W zbiorniku znajduje si¢ # moli gazu doskonalego o cieple molowym w stalej objgtosci C, =—R . Temperatura
poczatkowa gazu jest rowna 7. 2
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1. Wykaz, ze w obu przemianach (1—2 i 1—3) gaz pobiera cieplo z otoczenia.

II. Réznica migdzy cieplem pobranym w przemianie 1—3 i 1—2 jest réwna [_]A/[]B/[]C/[]D.

A 27RAT B. nRT, C.2nRT, D. 3nRT,

IIL Tloraz ciepet pobranych w tych przemianach gm jestrowny [ ] A/[]B/[JC/[D.
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[image: image7.jpg]Ponizej sformulowano kilka zdan na temat trzech wielkosci termodynamicznych: energii wewnetrznej, pracy iciepla.
Ocen ich prawdziwo$é.
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Stwierdzenie: ,.Energia wewnetrzna jest funkcja stanu ciala” oznacza, ze w réznych stanach energia wewnetrz-
na ciata musi byé rézna. (] P/[]F

Jednemu okre§lonemu stanowi gazu odpowiada jedna warto$¢ jego energii wewnetrznej, ale nie jest odwrotnie.
e [JF

Cieplo wymienione migdzy gazem a otoczeniem w procesie fizycznym, a takze wykonana wéwczas praca, sg
funkejami tego procesu. [ P/ []F

Gaz zostal przeprowadzony migdzy dwoma stanami, ktére sa zilustrowane przez punkty A i B lezace na tej same;j
izotermie, przy czym w punkcie B objeto§é gazu jest wigksza. Z tej informacji wynika, ze AU = 0, ale cieplo
wymienione z otoczeniem i wykonana praca nie sa okreslone jednoznacznie. [ ]P/[(]F




[image: image8.jpg]Twoim zadaniem jest obliczenie sprawnosci cyklu zilustrowanego na r
rysunku w ukladzie wspélrzednych 7, p. Cialem roboczym jest gaz do-

&
skonaly, ktérego iloraz CJ =1,4. Przemiana 2—?3 jest przemiang adia-
v
batyczng, a temperatura gazu w stanie 1 jest réwna 7.
W tym celu wykonaj kolejno wskazane czynno$ci.

L. WyraZ sprawnos$¢ cyklu przez cieplo O, , pobrane przez gaz w prze- | | .
mianie 1—2 i warto$¢ bezwzglgdng ciepta oddanego |Q, | w prze- v 2 3V v
mianie 3—1.

7n=..

IL Oblicz zwigzek temperatur 7, i T, gazu w stanach 2 i 3 przez jego temperaturg 7, w stanie 1.

III. Postugujec sig wynika mi uzyskanymi w punkcie Il i wzorami Q,, = nC AT'1Q, = nC AT, wyraz odpowiednimi
wzorami cieplo pobrane Q, , 1 warto$¢ bezwzglgdng ciepla oddanego (O, .

IV. Podstaw otrzymane wyrazenia do wzoru.

n=..




[image: image9.jpg]Kasia chciala ugotowaé sobie pierogi. Postawila na kuchence garnek, do ktérego wlata 2 litry wody o temperaturze

20°C i, nie chegce tracié czasu, zajela sig rozwigzywaniem zadan fizycznych. Praca ta tak ja pochlongla, ze zapomniata
o pierogach i woda si¢ wygotowala.

J
Cieplo wlasciwe wody jest réowne 4200 X , a cieplo parowania wody w 100°C wynosi 2,26 - 10° J/kg.

g-K

Oblicz, ile wody o takicj samej temperaturze poczatkowej mozna by zagotowaé na herbatg, wykorzystujac stracone
ciepto. Pomin cieplo potrzebne na ogrzanie garnka.




[image: image10.jpg]Jesli pomigdzy koficami preta jest utrzymywana réznica temperatur At, to cieplo przekazywane w jednostee czasu
(O/r) wzdhuz preta, wyraza si¢ wzorem:

g=kgg
T Al
4 @ —_— ,‘\) L<th
Al At=t—t,

w ktorym S jest poprzecznym przekrojem preta, a Al jego dlugo$cia; & nosi nazwe wspolezynnika przewodnictwa
cieplnego wlasciwego materiatu, z ktérego wykonano pret. Stosujac podany wzdr, zakladamy, ze cieplo ,nie ucieka”
z preta przez §ciany boczne.
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Jesli zetkniemy ze sobg dwa prety z réznych materiatow o takich samych przekrojach poprzecznych, to w przy-
padku, gdy miedzy poczatkiem i koficem ukladu istnicje réznica temperatur At, przez kazdy pret (po ustaleniu si¢
réwnowagi) przeplywa w jednostce czasu taka sama ilo§é ciepla.

L. Odpowiedz na pytanie: Jaki jest zwigzek migdzy spadkami temperatur Af, = ¢, — £, 1 Af, = £, — £, na pierwszym
i drugim precie z ich wspétezynnikami przewodnictwa cieplnego whasciwego k, i k, w przypadku, gdy diugosei
pretow sa jednakowe? Uzasadnij odpowiedZ na podstawie podanego wzoru.

IL. Zalézmy teraz, ze prety majg rozne dtugosci, przy czym Al = 2Al,, a migdzy wspélezynnikami zachodzi zwig-
zek: k, = 2k,. Odpowiedz na pytanie: Jaki jest zwigzek migdzy spadkami temperatur Az, i Az, na pierwszym ina
drugim precie? Uzasadnij odpowiedz.




