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Zadania domowe z termodynamiki — dla wszystkich kierunkow

ROK AKADEMICKI 2016/2017

Zad. nr 22 za 3% [2017.01.22 08:00]

Do wymiennika ciepta doptywa strumien 0,3 kg/s pary wodnej nasyconej mokrej o cisnieniu 1,8 bar i stop-
niu suchos$ci 0,92. W wymienniku para si¢ catkowicie skrapla izobarycznie podgrzewajac strumien wody od
temperatury 35°C do temperatury 54°C. 3% ciepta skraplania uchodzi do otoczenia. Obliczy¢ strumien pod-
grzewanej wody.

Zad. nr 21 za 3% [2017.01.09 09:00]

Obieg cieplny silnika sktada si¢ kolejno z izobary ekspansji 1-2, izentropy, izochory oraz izotermy. Ci$nie-
nie i temperatura w punkcie 1 wynosza odpowiednio 1,1 MPa oraz 350 K, natomiast ci$nienie koncowe
przemiany izentropowej jest rowne 0,4 MPa. Cieplo przemiany izobarycznej wynosi 200 kJ. Czynnikiem
roboczym jest 0,4 kg powietrza. Obliczy¢ prace kompresji oraz sprawno$¢ termiczng obiegu. Obieg przed-
stawi¢ na wykresach p-V oraz T-S.

Zad. nr 20 za 3% [2017.01.02 14:00]

Po awarii systemu ogrzewczego temperatura w pomieszczeniu majacym ksztatt prostopadto$cianu o wymia-
rach 6 m x 3 m x 2,8 m spadta do 12°C. Do zastgpczego ogrzewania pomieszczenia wykorzystano grzejnik
elektryczny o mocy 2 kW. Po jakim czasie temperatura w pomieszczeniu wzrosnie do 22°C, jezeli srednio
30% mocy ogrzewczej jest tracona na rzecz otoczenia. Zadanie rozwigza¢ wychodzac z rownania pierwszej
zasady termodynamiki. Napisa¢ co przyjeto za uktad, przypisa¢ odpowiednie wyrazenia sktadnikom rowna-
nia bilansu oraz dokona¢ sprawdzenia jednostek. Brakujace dane okresli¢ na podstawie literatury.

Zad. nr 19 za 3% [2016.12.30 14:00]

Strumien 4 t/h pary wodnej nasyconej mokrej o ci$nieniu 5 bar i stopniu suchosci 0,2 wpltywa do wymienni-
ka ciepta, w ktorym do pary doprowadzany jest izobarycznie strumien 600 kW ciepta. Wyznaczy¢ tempera-
ture pary opuszczajacej wymiennik oraz §rednicg wewnetrzng rurociggu wylotowego, jezeli predkos¢ pary w
nim plynacej jest rowna 6 m/s. Zadanie rozwigza¢ wykorzystujac wykres i-S. Na szkicu wykresu przedsta-
wi¢ przemiane oraz sposob odczytu parametrow wykorzystanych w rozwigzaniu.

Zad. nr 18 za 6% [2016.12.27 10:00]
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Zad. nr 17 za 3% [2016.12.20 11:00]

Obieg cieplny silnika sktada si¢ kolejno z izentropy ekspansji 1-2, izotermy i izochory. Minimalne cisnienie
w obiegu wynosi 1,5 bar, a minimalna temperatura jest rowna 350 K. Ciepto przemiany izotermicznej jest
réwne —25 kJ. Czynnik roboczy to 0,3 kg azotu N,. Obliczy¢ prace i sprawnos¢ termiczng obiegu. Obieg
narysowac¢ na wykresach p-V i T-S. Wykona¢ przeliczenie jednostek.

Zad. nr 16 za 3% [2016.12.10 18:00]

Udziaty molowe helu He i azotu N, w roztworze helu, azotu i metanu CH4 wynosza odpowiednio 0,35 oraz

0,25. Roztwoér o parametrach 7,8 bar, 310°C, 0,2 m® rozprezono izentropowo do cisnienia 1,7 bar. Obliczy¢

objetos¢ 1 temperature roztworu po ekspansji oraz pracg bezwzgledng przemiany. Przemiang przedstawic¢ na
wykresach p-V oraz T-S opisujac poczatek i koniec przemiany, kierunek przemiany, pola pracy bezwzgled-
nej i ciepta przemiany. Wykona¢ przeliczenie jednostek.

Zad. nr 15 za 3% [2016.12.04 12:00]

Do 0,02 kmol tlenu O, (32) o ci$nieniu 2,4 bar i objetosci 0,25 m® doprowadzono izobarycznie (przemiana
1-2) 30 kJ ciepta, a nastepnie wyprowadzono izochorycznie (przemiana 2-3) tez 30 kJ ciepta. Obliczy¢ dla
przemiany 1-2-3 prac¢ bezwzglgdna, przyrost energii wewnetrznej oraz przyrost temperatury. Otrzymana
warto$¢ przyrostu temperatury skomentowa¢. Przemiany 1-2 oraz 2-3 przedstawi¢ na wykresach p-V oraz
T-S opisujac poczatek i koniec przemian, kierunek przemian, pola pracy bezwzglednej i ciepta przemian.
Wykona¢ przeliczenie jednostek.

Zad. nr 14 za 3% [2016.11.30 21:00]

W ukladzie zamknietym znajduje si¢ 17 um® neonu Ne (M=20,18 kg/kmol) o temperaturze 145°C, pod ci-
$nieniem 1,8 MPa. Gaz poddany zostat przemianie izentropowej, podczas ktérej jego energia wewngtrzna
zmalata o 340 kJ. Obliczy¢ temperature, ci$nienie, obj¢tos¢ 1 energi¢ wewngtrzng gazu na koncu przemiany
oraz prace bezwzgledng przemiany. Przemian¢ przedstawi¢ na wykresach p-V oraz T-S opisujac poczatek 1
koniec przemiany, kierunek przemiany, pola pracy bezwzglgdne;j i ciepta przemiany. Wykona¢ przeliczenie
jednostek.

Zad. nr 13 za 3% [2016.11.26 17:00]

Do nagrzewnicy o mocy 16,5 kW rurociggiem o $rednicy wewngetrznej 180 mm doptywa azot N3 o ci$nieniu
1,8 bar i temperaturze 8°C ze $rednig predkosciag 6 m/s. Obliczy¢ temperature azotu na wylocie z nagrzewni-
cy, jezeli strumien strat ciepta na rzecz otoczenia wynosi 220 W. Zastosowac pierwszg zasad¢ termodyna-
miki.

Zad. nr 12 za 3% [2016.11.23 17:00]

Ile ciepta nalezy odprowadzi¢ ze zbiornika o pojemnosci 1,5 m® zawierajacego 20 kg metanu CHy o ci$nie-
niu 2 MPa, aby po doprowadzeniu do niego 10 kg metanu o temperaturze 300 K temperatura w zbiorniku

nie zmienita si¢. Podczas rozwigzywania zadania wykorzysta¢ rGwnanie pierwszej zasady termodynamiki.

Zad. nr 11 za 3% [2016.11.20 16:00]



Do 0,8 kg wody o temperaturze 14°C wrzucono kawatek metalu o temperaturze 48°C. Temperatury wody i
metalu wyrownaty sie na poziomie 21,6°C. Obliczy¢ mase metalu, jezeli jego rzeczywiste ciepto wlasciwe
w J/(kg-K) opisuje rownanie c¢m(T) =451 + 0,0113-T, ciepto wlasciwe wody jest rowne 4,19 kJ/(kg-K), a
straty ciepta na rzecz otoczenia wyniosty 350 J. Napisac¢ co przyjeto za uktad, przypisa¢ odpowiednie wyra-
zenia sktadnikom réwnania bilansu oraz dokona¢ sprawdzenia jednostek.

Zad. nr 10 za 3% [2016.11.17 16:00]

Tlenek wegla CO o ci$nieniu 0,5 MPa, temperaturze 450 K i objetosci 0,2 m® podlegt przemianie politropo-
wej, podczas ktorej stosunek ciepta przemiany do pracy przemiany byl rowny 0,4. Oblicz prace i ciepto
przemiany oraz ci$nienie i temperatur¢ na koncu przemiany wiedzac, ze objetos¢ na koncu przemiany wy-
nosita 0,45 m°.

Zad. nr 9 za 3% [2016.11.14 15:00]

Do zbiornika zawierajacego 2,6 kg cieczy o temperaturze 28°C wlozono 6,4 kg metalu o temperaturze
78°C. Podczas wyrownywania si¢ temperatury cieczy i metalu do otoczenia o temperaturze 21°C przeptyng-
ty 33 kJ ciepla. Cieplo wlasciwe cieczy wynosito 3,45 kJ/(kg-K), ciepto wlasciwe metalu byto rowne 456
J/(kg-K). Obliczy¢ sum¢ przyrostow entropii dla opisanego procesu. Czy proces ten byt odwracalny? Od-
powiedz uzasadnic.

Zad. nr 8 za 3% [2016.11.10 15:00]

Na wykresie o wspotrzednych p-V przemiana termodynamiczna 0,2 kg metanu CHj, jest odcinkiem prostej
o poczatku (0,1 m>, 6 bar) i koficu (0,35 m®, 1,1 bar). Oblicz ciepto wymienione z otoczeniem podczas tej
przemiany. Ciepto to doprowadzono do gazu, czy wyprowadzono z gazu?

Zad. nr 7 za 3% [2016.11.06 15:00]

Ile kg cieczy o cieple whasciwym 3,86 kJ/(kg-K) i temperaturze 2°C zawierato naczynie, jezeli po wrzuceniu
do tej cieczy 0,8 kg metalu o cieple wasciwym 423 J/(kg-K) i temperaturze 300 K ustalita si¢ wyrownana
temperatura 5°C. Podczas wyrOwnywania si¢ temperatur, z otoczenia do cieczy przeptynety 4 kJ ciepta. Na-
pisac co przyjeto za uktad podczas obliczen oraz okres$li¢ energie uktadu: doprowadzona, wyprowadzona,
poczatkowsa i koncowsg. Ponadto obliczy¢ ile ciepta pochtoneta ciecz oraz wykonac¢ przeliczenie jednostek.

Zad. nr 6 za 3% [2016.11.03 17:15]

Hel He (4) przechowywany w zbiorniku o pojemnosci 25 m® ogrzewany jest grzejnikiem o mocy 5 kW.
Przed wlaczeniem grzejnika ci$nienie gazu wynosito 5 bar, a jego temperatura byla réwna temperaturze oto-
czenia to; = 20 st. C. Podczas ogrzewania straty ciepta helu na rzecz otoczenia wzrastaly wraz ze wzrostem
jego temperatury zgodnie z rOwnaniem Qg [W] = 220-(t - o). PO pewnym czasie temperatura ogrzewanego
helu przestata si¢ zmieniaé¢. Wykorzystujac rownanie pierwszej zasady termodynamiki obliczy¢ najwyzsza
(koncowa) temperature helu. Ile ciepta pochtonat hel? Jakie byto jego cisnienie po podgrzaniu? Ciepto wia-
sciwe helu dla tego przypadku ogrzewania przyja¢ rowne 3118 J/(kg-K).

Zad. nr 5 za 3% [2016.10.31 17:00]

Zrealizowano przemiane gazu, podczas ktorej wyrazenie p-V " nie zmieniato sie, gdzie K bylo statg.
Stan poczatkowy i koncowy gazu wynosity odpowiednio V, =0,2m?®, p, = 330kPa oraz

V, =0,5m®, p, =109,9kPa. Obliczy¢ prace bezwzgledna przemiany. Praca byta doprowadzona do gazu,
czy z niego wyprowadzona?



Zad. nr 4 za 3% [2016.10.28 15:00]

Rzeczywiste ciepto wtasciwe wodoru H; przy statym cisnieniu zalezy liniowo od temperatury. Dla tempera-
tury 10°C ma ono warto$¢ 1.2559 kJ/(um?*-K), natomiast dla temperatury 50°C jego warto$¢ wynosi 1.2608
kJ/(um®K). Do 3,1 kg wodoru o temperaturze 23°C doprowadzono izobarycznie 2307,6 kJ ciepla. Wyzna-
czy¢ temperatur¢ podgrzanego wodoru.

Zad. nr 3 za 3% [2016.10.21 15:00]

Obliczy¢ moc wymagang dla samochodu o masie 2000 kg, aby przejechat 100. metrowy odcinek drogi na-
chylonej do poziomu pod katem 30° w czasie 10 sek. Rozwazy¢ 3 przypadki:

a) samochod porusza si¢ ze stalg predkoscia, b) poczatkowa predkos¢é samochodu jest rowna zeru, a konco-
wa 30 m/s, ¢) poczatkowa predkos¢ samochodu jest rowna 35 m/s, a koncowa 5 m/s.

W obliczeniach pomina¢ tarcie i opor powietrza.

Zad. nr 2 za 3% [2016.10.14 15:00]

W zbiorniku o pojemnosci 15,3 m® znajduje si¢ hel He (4) o ci$nieniu 300 kPa i temperaturze 20°C. Na ile
minut powinna by¢ wtaczona grzatka 0 mocy 2 KW umieszczona w zbiorniku, aby ci$nienie w zbiorniku
wzrosto o 1,5 bar? Ciepto wlasciwe helu dla tego przypadku ogrzewania wynosi 3,118 kJ/(kg-K).

Zad. nr 1 za 3% [2016.10.07 15:00]
Szescian wykonany z cyny ma krawedz rowna 15 cm. Ile ciepta w kJ nalezy doprowadzi¢ do sze$cianu 0

temperaturze 299 K, aby rozpoczeto si¢ jego topnienie? Jakg temperature w °C bedzie mial szeScian bezpo-
srednio po stopieniu? Brakujace niezbedne dane okresli¢ na podstawie tablic fizycznych lub zatozy¢.

ROK AKADEMICKI 2015/2016

Zad. nr 4 za 3% [2015.10.29 16:00]

Cieplo wtasciwe przy stalym cisnieniu gazu zalezy liniowo od temperatury. Ile ciepta nalezy dostarczy¢ do 1
kg gazu, aby go podgrza¢ od 10°C do 40°C, jezeli na podgrzanie o pierwsze 10 K zuzyto 9158 J ciepta, a na
podgrzanie o drugie 10 K zuzyto 9177 J ciepta.

Zad. nr 3 za 3% [2015.10.23 15:00]

Metalowa kulka poruszajgca si¢ poziomo z predkoscig w;=250 m/s przebija deske i leci dalej z predkoscia
w,=100 m/s. O ile przyrosta temperatura kulki, jezeli 10% jej energii kinetycznej pochtongta deska. Ciepto
wiasciwe metalu wynosi ¢=380 J/(kg-K). Zadanie rozwigza¢ wychodzac z rdwnania pierwszej zasady ter-
modynamiki. Napisa¢ co przyjeto za uktad termodynamiczny. Przypisa¢ odpowiednie wyrazenia wszystkim
sktadnikom roéwnania bilansu.

Zad. nr 2 za 4% [2015.10.13 16:00]

Roézniczka pewnej funkcji stanu ma postac
dF =2v* dp +4pv dv

Oblicz przyrost funkcji F po zmianie stanu od p;=1 bar, v;=2 m* do p,=2 bar, v,=4 m°.



Zad. nr 1 za 3% [2015.10.08 16:00]

Temperatura parzenia herbaty wynosi 95°C. Czy po zalaniu wrzatkiem listkow herbaty wsypanych do por-
celanowego kubka o pojemnosci 0,25 litra i wadze 1,2 N temperatura parzenia bedzie odpowiednia? Braku-
jace niezbedne dane okresli¢ na podstawie tablic fizycznych lub zatozy¢.

ROK AKADEMICKI 2014/2015

Zad. nr 13 za 5% [2015.01.13 09:00]

Obieg cieplny silnika sktada si¢ kolejno z izochory rozpre¢zania, izentropy i izotermy. Maksymalne ci$nienie
1 maksymalna temperatura obiegu sg odpowiednio rowne 12 bar 1 700 K. Praca izotermy wynosi 50 klJ.
Czynnikiem roboczym jest 0,05 kg helu He (4). Obliczy¢ sprawnos¢ termiczng obiegu. Obieg przedstawic
na wykresach p-V oraz T-S.

Zad. nr 12 za 3% [2014.12.31 12:40]
Roztwor helu He (4) i tlenu O (32) przy cisnieniu 1,2 bar i temperaturze 320 K ma gestosé 0,75 kg/m®. Wy-
znaczy¢ sktad molowy roztworu.

Zad. nr 11 za 3% [2014.12.21 13:15]

W zbiorniku znajduje si¢ 1,8 kmol roztworu o sktadzie kilogramowym: hel He (4) 0,18; dwutlenek wegla
CO,(44) 0,49; tlen 0(32) 0,33. Ile kg helu nalezy doda¢ do zbiornika, aby jego udziat kilogramowy w roz-
tworze wzrost do 0,257

Zad. nr 10 za 4% [2014.12.07 13:30]

0,15 kmol dwuatomowego gazu doskonatego o ci$nieniu 8 bar 1 objetosci 0,5 m?® zrealizowato przemiang
termodynamiczng, podczas ktorej energia wewnetrzna gazu wzrosta o 250 klJ. Ile byta rowna praca bez-
wzgledna przemiany, jezeli ciepto wlasciwe przemiany bylo state i wyniosto 26,19 kJ/(kmol-K)?

Zad. nr 9 za 3% [2014.11.28 11:45]
Rzeczywiste ciepto wtasciwe przy statym ci$nieniu tlenu O, opisuje rOwnanie
c,(t)=0,913+0,000187 -t kJ /(kg-K)

Jaka energi¢ wewngtrzng ma 5 kg tlenu o temperaturze 400 K, jezeli tlen o temperaturze 0 K ma energi¢
wewnetrzng rowng 0.

Zad. nr 8 za 4% [2014.11.21 15:30]

Podczas ekspansji 2 kg helu He (4) stosunek ci$nienia gazu do jego objetosci nie zmieniat si¢. Na koncu
przemiany temperatura gazu byta wyzsza o 10 K niz na poczatku. (1) Jaka prace bezwzgledng wykonat gaz?
(2) Tle ciepta pochtonat gaz? [Odpowiedz na pytanie nr (2) nicobowigzkowa. Mozna za nig otrzymac dodat-
kowo 2%]

Zad. nr 7 za 4% [2014.11.16 13:00]

Tréjatomowy gaz doskonaly o parametrach 5 bar, 500 K, 0,2 m® podlegt przemianie o rowna-

niu p-vV*® =idem

ekspandujac do objetosci 0,3125 m°>. Molowe ciepto wiasciwe przemiany byto rowne 8314 J/(kmol-K). Ob-
liczy¢ ciepto i1 pracg bezwzgledng przemiany oraz przyrost energii wewnetrznej gazu podczas przemiany.

Zad. nr 6 za 3% [2014.11.09 11:20]



Do 2 kg wody o temperaturze 20°C wrzucono kolejno kawatek srebra i kawalek niklu majacych temperature
40°C. Po wrzuceniu srebra temperatura wody wzrosta o 2 K, po wrzuceniu niklu temperatura wody wzrosta
o kolejne 2 K. Wyznaczy¢ ilo$ci substancji metali w kg. Zadanie rozwigza¢ wychodzac z rownania pierw-
szej zasady termodynamiki. Napisa¢ co przyjeto za uktad termodynamiczny. Przypisa¢ odpowiednie wyra-
zenia wszystkim sktadnikom rownania bilansu.

Zad. nr 5 za 4% [2014.11.04 11:15]

Podczas przemiany 1,7 kg azotu N, jego temperatura zmieniala si¢ zgodnie z rownaniem
T[K]=300K + 0,2 v[m¢]

m
Jaka prace bezwzgledna wykonat gaz, jezeli jego objetosé wzrosta od 0,1 m® do 0,6 m®?

Zad. nr 4 za 4% [2014.10.28 13:20]

Rzeczywiste cieplo wlasciwe przy statym ci$nieniu pewnej substancji zmienia si¢ liniowo wraz z temperatu-
ra. Wynosi ono 451 J/(kg-K), dla temperatury 20°C oraz 451,8 J/(kg-K) dla temperatury 50°C. Ile ciepta
nalezy dostarczy¢ izobarycznie do 5 kg tej substancji, aby ja podgrza¢ od temperatury 26,6°C do temperatu-
ry 67,4°C.

Zad. nr 3 za 3% [2014.10.24 11:25]

Kulka stalowa spadta swobodnie z wysokos$ci 20 m na warstwg styropianu i zatrzymata si¢. O ile kelwinow
wzrosta temperatura kulki, jezeli 10% ciepta wydzielonego podczas zderzenia pochtonat styropian. Ciepto
wiasciwe kulki wynosi 0,444 kJ/(kg-K). Zadanie rozwigza¢ wychodzac z rbwnania pierwszej zasady termo-
dynamiki. Napisa¢ co przyje¢to za uktad termodynamiczny. Przypisa¢ odpowiednie wyrazenia wszystkim
sktadnikom réwnania bilansu.

Zad. nr 2 za 2% [2014.10.16 14:10]

Ze zbiornika zawierajagcego metan CHj, o cisnieniu 6 MPa pobrano 150 kg gazu powodujac spadek ci$nienia
w zbiorniku o 1,38 MPa. Ile kg i kmol metanu zostato w zbiorniku? Zatozy¢, ze temperatura gazu w zbior-
niku byla stata.

Zad. nr 1 za 2% [2014.10.07]

Obliczy¢ ile kosztuje przegotowanie 1 litra wody w czajniku elektrycznym. Przyjac, ze 1 kWh energii elek-
trycznej kosztuje 55 gr, a sprawno$¢ grzania Q/E¢ = 0,98, gdzie Q jest iloscig ciepta pochtonigtego przez
wode, Eg jest zuzyciem energii elektrycznej. Brakujace niezbedne dane zaczerpna¢ z odpowiednich tablic
lub zatozy¢.

ROK AKADEMICKI 2013/2014

Zad. nr 15 za 3% [16.01.14]

Obieg silnika sktada si¢ kolejno z izentropy kompresji 1-2, izobary i izochory. Parametry punktu 1 sg naste-
pujace: 1,5 bar, 310 K. Maksymalna temperatura w obiegu jest rowna 900 K. Czynnikiem roboczym jest 0,1
kg azotu N3 (28). Obliczy¢: prace kompresji obiegu, ciepto doprowadzone do obiegu i sprawno$¢ termiczng
obiegu. Obieg przedstawi¢ na wykresach p-V oraz T-S.

Zad. nr 14 za 3% [11.01.14]

Zbiornik gazu przedzielony jest przegroda. W jednej czesci znajduje si¢ 5 kg helu He (4) o ci$nieniu 0,5
MPa i temperaturze 55°C, w drugiej czesci jest 50 um® wodoru Hs (2) o cisnieniu 0,1 MPa i temperaturze
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10°C. Przegrode¢ usuni¢to, gazy si¢ wymieszaty, a ich temperatury si¢ wyréwnaly. Jakie ci$nienie wywieral
hel na $cianki naczynia po wymieszaniu si¢ gazow?

Zad. nr 13 za 5% [02.01.14]

Do 2 kg pary wodnej o parametrach 150°C, 0,5 bar, zawartej w uktadzie zamknigtym, doprowadzono izen-
tropowo 400 kJ pracy. Korzystajac z wykresu i-s wyznacz temperature, ci$nienie i objetos¢ pary na koncu
przemiany. Na szkicu wykresu i-s pokaz sposdb odczytu parametrow wykorzystanych podczas rozwigzywa-
nia zadania.

Zad. nr 12 za 3% [28.12.13]

Jaki strumien [kg/h] pary wodnej mokrej o ci$nieniu 6 bar i stopniu sucho$ci 0,92 nalezy miesza¢ ze stru-
mieniem wody 6000 kg/h o temperaturze 14°C, aby uzyska¢ wode o temperaturze 45°C. Przyjac, ze stru-
mien strat ciepta na rzecz otoczenie podczas mieszania wyniost 800 W. Zadanie rozwigza¢ wychodzac z
rOwnania pierwszej zasady termodynamiki. Napisa¢ co przyjeto za uktad termodynamiczny. Przypisa¢ od-
powiednie wyrazenia wszystkim sktadnikom réwnania bilansu.

Zad. nr 11 za 3% [21.12.13]

Obieg cieplny silnika sktada si¢ z dwoch izobar 12 bar 1 4 bar oraz dwoch izoterm 650 K 1 310 K. Obliczy¢:
ciepto wyprowadzone z obiegu, sprawnos¢ termiczng obiegu i maksymalng objetos¢ czynnika w obiegu.
Obieg narysowac na wykresach p-V i T-S. Kolejno ponumerowa¢ punkty charakterystyczne obiegu (punkty
przecigcia przemian). Czynnikiem roboczym jest 0,15 kg argonu.

Zad. nr 10 za 3% [15.12.13]

Zastepcza masa molowa roztworu helu He i azotu N3 jest rowna 7. Roztwor podgrzano izobarycznie od sta-
nu 3 bar, 15°C, 4 m® do temperatury 65°C. Obliczy¢ prace bezwzgledna i ciepto przemiany oraz przyrost
energii wewngtrznej roztworu. Przemiang narysowaé na wykresach p-V i T-S zaznaczajac poczatek, koniec i
kierunek przemiany oraz prace bezwzgledna 1 cieplo przemiany.

Zad. nr 9 za 3% [07.12.13]

Do chtodnicy doptywa rurociggiem 0,4 kg/s azotu N, (28) o temperaturze 85°C pod ci$nieniem 6,5 bar. W
chlodnicy azot oddaje 20 kW ciepta. Obliczy¢ temperaturg oraz gestos¢ azotu na wylocie z chtodnicy. Zato-
zy¢, ze chtodzenie azotu odbywa si¢ przy statym ci$nieniu. Zadanie rozwigza¢ wychodzac z rOwnania
pierwszej zasady termodynamiki. Napisa¢ co przyjeto za uktad termodynamiczny. Przypisa¢ odpowiednie
wyrazenia wszystkim sktadnikom réwnania bilansu.

Zad. nr 8 za 3% [23.11.13]

Podczas przemiany izobarycznej 1-2 energia wewnetrzna 2 kg etylenu C,H, wzrosta o 120 kJ. Parametry
poczatkowe gazu wynosity 3 bar, 0,6 m?. Oblicz objetos¢ koncowa gazu oraz prace bezwzgledna przemiany.
Praca zostata doprowadzona czy wyprowadzona? Odpowiedz na to pytanie uzasadnij. Przemiane naszkicuj
na wykresach p-V oraz T-S.

Zad. nr 7 za 3% [19.11.13]

Oblicz minimalng liczbe kulek otowianych o $rednicy 15 mm i1 temperaturze 85°C, ktore po wrzuceniu do 1
litra wody o temperaturze 20°C spowoduja wzrost temperatury wody do 40°C. Zadanie rozwigz wycho-
dzac z rownania pierwszej zasady termodynamiki. Niezbedne dodatkowe dane odczytaj z odpowiednich
tablic.



Zad. nr 6 za 3% [15.11.13]

0,4 kg tlenu O, (32) o cisnieniu 6 bar i temperaturze 100°C rozprg¢zyto sie politropowo do ci$nienia 3 bar.
Temperatura koncowa gazu wyniosta 44,84°C. Oblicz ciepto i prace bezwzgledng przemiany. Przyblizony
przebieg przemiany naszkicuj na wykresach p-V oraz T-s.

Zad. nr 5 za 3% [08.11.13]

W uktadzie odosobnionym znajduja si¢ dwa kawatki miedzi, kazdy o masie 2 kg i cieple wlasciwym 385
J/(kg-K). Temperatura jednego z nich byta réwna 40°C, a drugiego 80°C. Metale zetknigto ze sobg, az do
wyrownania temperatury. Obliczy¢ sume przyrostow entropii uktadu i otoczenia dla procesu. Czy proces byt
odwracalny? Odpowiedz uzasadnic.

Zad. nr 4 za 3% [04.11.13]

W uktadzie zamknictym znajduje si¢ 0,7 kg metanu CH, (16) o objetosci 0,15 m>. Po ekspansji gazu tempe-
ratura w uktadzie byta rowna 343,65 K. Obliczy¢ prac¢ bezwzgledna przemiany, jezeli ciSnienie w uktadzie
zmieniato si¢ zgodnie z roOwnaniem

(V) =(09-13-V[m’])-10° [Pa] (4.1)

Zad. nr 3 za 3% [31.10.13]

Ile kg helu He (4) dostarczono rurociggiem do zbiornika o objgtosci 2 m®, jezeli przed napelnieniem parame-
try w zbiorniku byty réwne 5 bar, 30°C, a po napetnieniu 6 bar, 50°C. Jakg temperatur¢ mial dostarczony
hel?

Zad. nr 2 za 3% [25.10.13]

Zbiorniki A oraz B zawierajg azot N3 (28). W zbiorniku A jest 5 kg gazu o ci$nieniu 2 bar 1 temperaturze
30°C. W zbiorniku B jest 8 kg gazu o ci$nieniu 6 bar i temperaturze 60°C. Zbiorniki potaczono, parametry
w zbiornikach uleglty wyréwnaniu. Oblicz ci$nienie, temperature i objetos¢ koncowsa gazu, jezeli podczas
przemiany 800 J ciepta przeptyngto do otoczenia.

Zad. nr 1 za 3% [22.10.13]

Rzeczywiste ciepto whasciwe przy statym cisnieniu tlenu O, (32) opisuje rownanie:

c,(t) = 913+0,187 -t {%} (1.1)

g-K
Do 1 um® tlenu o temperaturze 310 K doprowadzono izobarycznie 10 kJ ciepla. Jaka temperature, w K,
osiggnat tlen?



