Uwagi do rozwiazan zadan domowych - archiwalne

ROK AKADEMICKI 2016/2017

Zad. Nr 20 [2017.01.07]

Powietrze jako roztwor gazoéw dwuatomowych jest traktowane jako gaz dwuatomowy o za-
stepczej masie molowej rownej 29 kg/kmol.

Srednig ilo$¢ podgrzewanego powietrza mozna obliczy¢ z termicznego réwnania stanu dla
jego sredniej temperatury wynoszacej 17°C.

Przemiana ogrzewania powietrza jest izobarg.

Zad. nr 18 [2017.01.03]

T, = % (18.1)
Lo =22 P2 (v - Vi) (182)
AU;_, =mc, (T, -Ty) (18.3)
, =% fR (18.4)

Po podstawieniu (18.1) oraz (18.4) do (18.3) dostajemy
AU; 5, =05f(pV, — piVy) (18.5)
i dalej

Q, =AUy ,+L; »,=31-10%J

m =1_—|Q2—3| =0,216
Q2 +Q5
Zad. nr 17 [2016.12.27] PNy T

ps obliczamy z réwnania

C/J\/



L2_3 = mRT2 In[&j
P3

gdzie L, 5 =-25-10°J.
Nastepnie obliczamy V; z termicznego rOwnania stanu i T; z rOwnania izentropy

-1
T, = (\QJ T, =492,3[K]

Zad. nr 11 [2016.11.24]

Energi¢ wewnetrzng metalu przy temperaturze ty, oblicza si¢ ze wzoru
t
U, =m, jo'“ Coy(t)dlt (11.1)

gdzie
Cp(t)=451+0,0113(t +273.15)  (11.2)

a takze ze wzoru

tm
U =M CrlJ" t (11.3)

Poniewaz funkcja Cp,(t) jest liniowa, to Cm|g“ mozna obliczy¢ jako

Cm|gm =c, (%) lub Cm|f)m _Cm (0) "‘zcm (tm)

Zad. nr 10 [2016.11.20]

Ciepto przemiany politropowej

Ql—2 = mC(T2 _Tl) (101)
Gdzie ciepto wlasciwe politropy
-k
c=Cc, —— 10.2
T (10.2)
Praca bezwzgledna przemiany politropowej
mR
L= 71 (L -T2) (10.3)
Z (10.1) i (10.2) oraz (10.3) otrzymujemy
92 o 5(x—2)=04 (10.4)
1-2

Z (10.4) dostajemy z =1,24i dalej

pzp\iz
2 1V2

itd.



Zad. nr9[2016.11.17]

Z rownania bilansu energii nalezato obliczy¢ wyréwnang temperatur¢ metali.
Tx=310,65 K
Przyrost entropii uktadu

AS, =mC. In T + My, Cry In T [k—‘]}
Te T K

Przyrost entropii otoczenia
ASOt = %

ot
Suma przyrostéw entropii uktadu i otoczenia

I[T=AS, +ASy = 0,0331%‘] - proces nieodwracalny

Zad. nr 6 [2016.11.08]

Temperatura helu przestata si¢ zmienia¢, gdy uktad osiggnat stan ustalony. Wowczas
Eq = Ey czyli Qg =Qq i po podstawieniu wartosci 5000 = 220 (t, —20).

Cieplo pochtonigte przez hel Qe =m-c, ~(tk —to )

Zad. nr 5 [2016.11.03]

Z rownania pV< = p,V)< obliczyé K.
p1V1K
vk

v
Obliczy¢ prace Ly_, = le p(V)dv .

Wyznaczy¢ funkcje p(V) =

Zad. nr 4 [2016.10.31]

Dla danych dwoch punktow nalezato wyznaczy¢ wspotczynniki p oraz g funkcji liniowej

t
Cup (t) = p+qt. Nastepnie z réwnania kwadratowego 2307,6 =V, .[2; Cup (t)dt obliczy¢ t,.

ROK AKADEMICKI 2015/2016

Zad. nr 2 [2015.10.30]



Rézniczka funkeji F jest r6zniczka zupetng. Wartos$¢ caltki nie zalezy od drogi catkowania.
Droge catkowania mozna byto przyja¢ np. taka: odcinek AB plus odcinek BC, gdzie punkty
A, B, C majg wspotrzedne A(2,1), B(4,1), C(4,2).

Zad. nr 1[2015.10.23]

W celu rozwigzania zadania nalezato zatozy¢ temperaturg poczatkowa kubka i z tablic fizycz-
nych odczytac ciepto wtasciwe porcelany.

Za uktad termodynamiczny mozna bylo przyjac kubek.

Z réwnania bilansu energii nalezalo obliczy¢ wyréwnang temperaturg kubka i wody.

ROK AKADEMICKI 2014/2015

Zad. nr 10 [2014.12.13]
Z termicznego rOwnania stanu

p,V, 8-10°-05

- = =320,7[K
' n-(MR) 015-8314 3207 [K]

Z prawa ekwipartycji energii

(Mc,)= g .(MR)=2,5-8314 = 20785 [ J }

kmol - K
Z wyrazenia na przyrost energii wewnetrznej gazu doskonatego

3
AUp, gy, 250:10°
n-(Mc,) 0,15-20785

Ze wzoru na ilo$¢ ciepta pochtonigtego

Q_, =n-(Mc)-(T, -T,)=0,15-26.19-(400,9 — 320,7) = 315,0-10° [J ]

T,=T,+ 4009 [K]

Z pierwszej zasady termodynamiki
L,=Q,,-AU,,=3150-250=65,0 kJ]

Zad. nr 9 [2014.12.07 14:00]
U= m-cv|; T
c,(T)=0,913+0,000187-(T —27315) kJ /(kg-K)

c,(T)=c,(T)-R



Zad. nr 8 [2014.11.29 11:00]

Z tresci zadania wynika, ze

p=a-V (8.1)
gdzie a jest statg. Stad praca bezwzgledna
a
L, =57 -w) (82)
Z termicznego rownania stanu
mR(Tz _Tl) =PV, — PV, (8.3)
Po uwzglednieniu (8.1) jest
mR(T, -T,)=alV2 -V;?) (8.4)
Podstawiamy (8.4) do (8.2)
1
Lo =5 mR(T,~T,) (8.5)
AU, , =mc,(T, - T,) (8.6)
Q, =AU, +L,, (8.7)

Zad. nr 7 [2014.11.22 09:15]

Przemiana nie byla izentropa. W przypadku izentropy wykltadnik potegi przy V bytby rowny x
= 1,33, a ciepto wiasciwe byloby rowne zeru. Ciepto przemiany

Q. =n(Mc)T,-T,), gdzie (Mc)=8314 J/(kmol-K)
Praca przemiany

A
V 15

L.=[pV)dV, gdzie p(v)-

Przyrost energii wewnetrznej mozna obliczy¢ z rownania | zasady termodynamiki

AUI—Z = Q1—2 - L1—2

Zad. nr 6 [2014.11.13 15:30]

Do wyznaczenia byty 2 niewiadome. Nalezalo wigc sformutowaé dwa rownania bilansu. W
pierwszym przypadku uktadem byta woda, a energia doprowadzong energia wewnetrzna sre-
bra. W drugim przypadku uktadem byta woda z zanurzonym w niej srebrem, a energia do-
prowadzong energia wewng¢trzna niklu.



Zad. nr 5[2014.11.08 18:30]
Rozwazana przemiana nie byta izobarg. Z termicznego rOwnania stanu jest

~ mRT

p(v) v (5.1)

Za T podstawiamy do rownania (5.1) 300+ 0,2V i otrzymang funkcje catkujemy

V.
(300
L, =mR Vj (T+o,2jdv

Zad. nr 4 [2014.11.04 11:00]

Na podstawie danych rzeczywistych ciepet wlasciwych dla temperatur ta = 20°C oraz tg =
50°C mozna bylo wyznaczy¢ rownanie prostej c(t)

B A
Nastepnie z tego rownania mozna byto wyznaczy¢ $rednie ciepto wtasciwe w zakresie tempe-
ratur od t;= 26,6°C do t, = 67,4°C jako rzeczywiste ciepto wlasciwe dla temperatury $redniej.

c(t)=c, + iB _fA (t-t,)  (rownanie prostej przechodzqcej przez 2 dane punkty)

L t]_ +t2 , . .. . . ;.
cl, = C(Tj (wzor wazny tylko dla liniowej zaleznosci c(t))

i dalej obliczy¢

Q= mC;Z (tz _tl)

Zad. nr 3[2014.10.28 13:00]

Za uktad termodynamiczny mozna bylo przyjac np. kulke.
Energia doprowadzona do uktadu

E,=0 (3.1)
Energia uktadu w stanie poczatkowym

E,, =E,, +U; =mgh +mct, (3.2)
Energia uktadu w stanie koncowym

E,, =U, =mct, (3.3)
Energia wyprowadzona z uktadu

E, =01Q, , =0,Imgh (3.4)

Po podstawieniu rownan (3.1)-(3.4) do réwnania bilansu i po odpowiednich przeksztatceniach
dostajemy
_0.9¢gh

c

At

Zad. nr 2 [2014.10.19 17:45]



Termiczne réwnanie stanu dla stanu poczatkowego

pV =mRT (1)
Termiczne roéwnanie stanu dla stanu koncowego
p,vV =m,RT (2)
Roéwnanie (2) dzielimy stronami przez rownanie (1)
e 3)

o m

Przyrost ilosci substancji w czasie przemiany 1-2
Am,_, =m, —m, (4)

Przyrost ci$nienia W czasie przemiany 1-2

AP, =P, — Py ®)
Z rownania (4) obliczamy m;
m =m, —Am,, (6)
Z rownania (5) obliczamy p;
P, = Py +Ap, (7
Podstawiamy prawe strony rownan (6) i (7) do rownania (3)
P +Ap,, _ m, (8)
Py m, — Aml—?_

Z roéwnania (8) wyznaczamy mp

P, + AP, 6-138
=11 T2 A = —150)=502,17 [k
m2 Ap1_2 m1—2 —1,38 ( ) [ g]
m, 50217
=—2 =220 3139k
LY 16 ko]

UWAGA: Przyrosty ilosci substancji 1 ci$nienia sg ujemne, gdyz wartosci na koncu przemia-
ny s3 mniejsze niz na jej poczatku.
Zad.nr1l

Aby rozwigza¢ zadanie nalezato zalozy¢ temperature poczatkowa wody, tp, 1 ciSnienie atmos-
feryczne, pot, (mogto to by¢ tzw. normalne cisnienie atmosferyczne rowne 101325 Pa).

Z tablic nalezalo odczyta¢:

e temperatur¢ wrzenia wody, ts, dla zatozonego po,

e gestos¢ wody, pw, dla zatozonych t, i por (ggstos¢ cieczy praktycznie nie zalezy od jej
ci$nienia),

o cieplo wlasciwe wody przy stalym cisnieniu, Cpw, dla $redniej temperatury wody

(6, +t.)/2

Moc grzalki nie byla potrzebna do rozwigzania zadania.



Ilo$¢ substancji wody
m=pV

w

Ciepto pochtoni¢te przez wode
Q= mcp(tS —tp)
Zuzycie energii elektryczne;j

Eel = Q
Q/ Eel

Przeliczenie J na kWh (z tablic)
1J = 0,2778-10"°kWh

ROK AKADEMICKI 2013/2014

Zad. nr 14

Podczas rozwigzywania zadan dotyczacych gazu doskonatego zalecane jest wyrazanie tempe-
ratury w kelwinach. Jezeli zatozymy, ze

u=c,-t
to
i=u+p-v=c,-t+R-T=c,-t+27315-R
czyli

i#c,-t

Dla kelwinow jest

u=c,-T

oraz

i=c_-T

p

Zad.nr9

Uktadem byta chtodnica. Uktad byt w stanie ustalonym. Stad
E‘d = EW

AE, =0

Strumien energii doprowadzanej do uktadu to strumien entalpii czynnika doptywajacego do
chlodnicy

E,=l,=m-c,T,

Strumien energii wyprowadzanej to strumien ciepta oddawanego przez czynnik w chiodnicy
oraz strumien entalpii czynnika wyplywajacego z chtodnicy

EW:Qch+|W:Qcthm.cp-T2



Zad.nr7
Mozna byto przyjaé, ze uktadem termodynamicznym jest woda. Stad

Ed = Uo = mocoto

Eup = Uwp = mchtw

Euk = ka +Uok = mwcwtk + mocotk
E,=0

Indeks o dotyczy kulek otowianych, indeks w wody, indeks p stanu poczatkowego uktadu,
indeks k stanu koncowego uktadu. Ilo$¢ substancji zawartej we wszystkich kulkach, my, moz-
na byto obliczy¢ z rownania bilansu energii

m,c.t, =m,c,t, +mct —m,.c,t,+0

Liczba kulek
mO

n=
mol

gdzie my; jest iloscig substancji w jednej kulce.

Zad.nr 6
Wyktadnik politropy, z, mozna bylo wyznaczy¢ z rownania
z-1
T z
2 (&J (R.6.1)
T Py

Poniewaz z # x, politropa nie byla izentropa. Prace bezwzgledng mozna bylo wyznaczy¢ z
roOwnania

m-R

L,="—-T) (R6.2)
z-1

a ciepto przemiany z

Q,=m-c(T,-T,) (R.6.3)

gdzie cieplo wlasciwe przemiany jest rowne

c=c, 2K (R.6.4)
z-1

Przyblizony przebieg politropy na wykresach mozna byto wydedukowac na podstawie prze-
biegu izotermy i izentropy.

W rozwigzaniach zadan nie ma potrzeby przytaczania wyprowadzen uzytych wzoréw, np.
wzoréw (R.6.1)-(R.6.4).

Zad.nr5



Uktad byt odosobniony, stad Eq = E,, = 0. W tym przypadku nie mozna byto zatozy¢, ze ukia-
dem byt jeden z metali. Nalezato obliczy¢ z pierwszej zasady termodynamiki wyréwnang
temperature metali, Ty, i dalej

I[T=AS, =m,C, InT—k+chB InT—k (R.5.1)
TA TB

We wzorze (R.5.1) wystepuje entropia catkowita w J/K, a nie entropia wlasciwa w J/(kg-K).
Otrzymamy II dodatnie, stad przemiana byla nieodwracalna.

Zad.nr 4

Przemiana gazu nie byta przemiang politropow3a, a wi¢c nie byta ona takze przemiang izen-
tropowa. Rownanie danej przemiany miato postac

p=a+b-V (R.4.2)
Natomiast réwnanie przemiany politropowej mozna przedstawi¢ w formie
_d

VE
gdzie a, b oraz d sg statymi. Prace bezwzgledng przemiany mozna byto wyznaczy¢ z ogdlnej

zaleznosci
Vs,

p (R4.2)

L, = | p(v)dv (R.4.3)
Vi

Objetos¢ Vo, mozna bylto obliczy¢ z termicznego rOwnania stanu

p(V,)-V,=m-R-T, (R.4.4)

Zad.nr 3

Energia czynnika dostarczanego do uktadu rurociggiem jest rowna jego entalpii. W przypadku
gazu doskonalego

l,=m c, T, (R.3.1)
gdzie ¢, jest cieptem wlasciwym gazu przy statym ci$nieniu.
c,=¢C,+R (R3.2)
Zad.nrl

Litera t we wzorze (1.1) oznacza temperature w stopniach Celsjusza. Funkcja (1.1) dla tempe-
ratury w kelwinach miataby posta¢

c,(T)=913+0,187 (T - 27315) {ﬁ} (R1.1)
g .

Temperature t; [°C] mozna byto wyznaczy¢ z rownania

Q., = mtjc(tﬂt (R1.2)






