Do my = 2 kg wody o temperaturze tw = 22°C wrzucono ms = 1,5 kg srebra o temperaturze ts =
55°C. Po pewnym czasie temperatury wody i srebra wyrownaly si¢. Czy proces wyréwnywania
si¢ temperatur byt odwracalny? Przyjaé, ze ciepto wilasciwe wody jest rowne cw = 4,19
kJ/(kg-K), a ciepto witasciwe srebra Cs = 0,234 kJ/(kg-K). Zatozy¢, ze nie wystapily straty ciepta

na rzecz otoczenia.
ROZWIAZANIE
Najpierw obliczymy wyréwnang temperatur¢ wody i srebra.

Ogodlne rownanie bilansu energetycznego uktadu (I zasada termodynamiki) ma postac¢
Ed=AE, + Ew 1)

gdzie przyrost energii uktadu jest rowny réznicy energii uktadu w stanie koncowym i
poczatkowym

AEy=E2—-E1 ()
Energia doprowadzona do uktadu jest rOwna energii wewnetrznej srebra
Eq =Ug =Mt 3

Energia uktadu w stanie poczatkowym jest rowna energii wewngtrznej wody przed
wrzuceniem srebra

E1 = Uwi = mw Cw tw (4)

Energia uktadu w stanie koncowym jest rowna sumie energii wewnetrznych wody i srebra po
wyrownaniu si¢ temperatury w uktadzie

E, =U,, +Ug, = MGyt + MGty =(m,,c,, +MeCq )t (5)
Energia wyprowadzona z uktadu jest rowna zeru
E,=0 (6)
Podstawiamy zaleznosci (2) - (6) do rownania (1)
m,Cgty = (mM,,C,, +MCq )t —M,C,t,, +0 (7
Po przeksztatceniu rownania (7) otrzymujemy

_ mCsty +m,C,t,

t
M,Cg + M, C,

(8)

Po podstawieniu do (8) wartosci liczbowych dostajemy



~1,5-0,234-55+2-4,19-22

t, =23,23°C
1,5.0,234+2-4,19
Przeksztalcenie jednostek
9 kkJKC K kJ
g —°C——~=°C-K=°C t[°C]+AT[K] - t[°C]
kg -K K

Do obliczenia przyrostow entropii nalezy uzy¢ temperatury wyrazonej w kelwinach.

Ty =t +273,15= 23,23+ 273,15 = 296,48 [ K]
Ty =ty +273,15= 22+ 273,15 = 295,15 K]

T, =ty +273,15=55+273,15=328,15[K]

Przyrost entropii wody

T, 296,48 kJ
AS,; , =m,C,In| =X |=4-419-In| === [=0,07535| —
vz T (Tj [295,15) [K}
Przyrost entropii srebra

w
ASg_, =mC In T =15-0,234-In 296.48 =-0,03562 K
T 328,15 K

S

Przyrost entropii otoczenia
ASyy 2 =0

Suma przyrostow entropii zjawiska

TT, , =AS,, 5 +ASq 5 +ASy, , =0,07535-0,03562+0 = 0,03973 {k%}

I1, ,>0 - proces byt nieodwracalny



