Termodynamika | - pytania
Poda¢ definicje uktadow: zamknietego, otwartego i odosobnionego. Poda¢ przyktady
takich uktadow.

Ile parametrow stanu trzeba znac, aby catkowicie okresli¢ stan 1 kg gazu doskonate-
go? Czym powinny si¢ charakteryzowac te parametry? Poda¢ przyktadowe parametry
okreslajace stan.

Dlaczego energia wewngtrzna jest parametrem stanu a ciepto nie. Czy ciepto jest ro-
dzajem energii?

Czym charakteryzuje si¢ przemiana kwazystatyczna?

5. Wymieni¢ i zdefiniowa¢ uzywane w termodynamice jednostki ilo$ci substancji oraz
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poda¢ zaleznosci pomiedzy nimi. W jakich zastosowaniach najch¢tniej stosuje si¢ po-
szczegoblne jednostki i dlaczego?

Poda¢ interpretacje fizyczng rzeczywistego ciepla wiasciwego.

Opisa¢ doswiadczenie na urzgdzeniu Gay-Lussaca i Joule'a oraz wykazaé, ze wynik
doswiadczenia wskazuje na brak zaleznos$ci energii wewnetrznej gazu od jego objgto-
Sci.

Wykorzystujac interpretacje geometryczng pracy bezwzglednej pokazaé na wykresie
p-V, ze praca bezwzglgdna pomigdzy dwoma okre§lonymi stanami zalezy od rodzaju
(drogi) przemiany.

Kiedy uktad termodynamiczny przekazuje do otoczenia prace techniczng?

Omowic pierwsza zasad¢ termodynamiki. Napisa¢ rOwnanie pierwszej zasady dla
przypadku zbiornika z gazem, do ktorego wttoczono dodatkowg ilos¢ gazu. Podczas
wttaczania gazu przez Scianki zbiornika przeptyne¢ta do otoczenia pewna ilo$¢ ciepta.

Omowic pierwsza zasade termodynamiki. Napisa¢ roGwnanie pierwszej zasady dla
adiatermicznego wymiennika ciepla traktujac jako uktad kanat z czynnikiem o wyz-
szej temperaturze.

Do gazu zamknigtego w ukladzie cylinder - przesuwny ttok doprowadzono 200 kJ
ciepta. Energia wewnetrzna gazu wzrosta o 300 kJ. Ile wyniosta praca bezwzgledna
gazu? Byla to praca ekspansji, czy kompres;ji? Prace doprowadzono, czy wyprowa-
dzono?

Wykorzystujac ogolne wyrazenie I zasady termodynamiki napisa¢ rownanie bilansu
energetycznego adiatermicznego wymiennika ciepta przyjmujac za uktad termodyna-
miczny kanal, ktorym plynie czynnik zimniejszy.

W celu wyznaczenia ciepta wlasciwego metalu, do kawatka metalu o masie 2 kg i
temperaturze 30°C dostarczono 1,8 kJ ciepta. Temperatura metalu wzrosta do 32°C.
Oblicz ciepto wlasciwe metalu w J/(kg-K). Jaka temperaturg osiggnie metal po wrzu-
ceniu go do 1 kg wody o temperaturze 10°C i cieple wlasciwym 4190 J/(kg-K)?

Do 1 kg wody o temperaturze 12°C i cieple wlasciwym 4190 J/(kg K) wrzucono 0,7
kg miedzi o temperaturze 55°C 1 cieple wiasciwym 420 J/(kg-K). Obliczy¢ wyroéwna-
na temperatur¢ wody i miedzi. Wykorzysta¢ I zasad¢ termodynamiki: E;, =AE, +E,,.
Poda¢ co przyjeto za uktad. Przyjaé, ze energic wewnetrzng ciat biorgcych udziat w
zjawisku mozna oblicza¢ ze wzoru U =m-c-t.
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Narysowac schemat ideowy oraz opisa¢ zasad¢ dziatania idealnej maszyny przepty-
wowej - pompy/sprezarki. Na wykresie p-V narysowaé wykres pracy jednego cyklu
maszyny. Wychodzac z og6lnej postaci I zasady termodynamiki sformutowaé rowna-
nie bilansu energetycznego maszyny.

Wychodzac z pierwszej zasady termodynamiki wykazac, ze energia czynnika przetia-
czanego rurociggiem jest rowna I = U + pV.

Podac¢ interpretacj¢ fizyczng entalpii. Co jest wigksze energia wewnetrzna czy ental-
pia? Odpowiedz uzasadnic.

Czy entropia ukladu termodynamicznego moze male¢ podczas przemiany nieodwra-
calnej? Odpowiedz uzasadnic.

Para skraplajaca si¢ w statej temperaturze Ts oddata do otoczenia o stalej temperaturze
Tot ciepto w ilosci Q. WyKorzystujac prawo wzrostu entropii wykazaé, ze przy T, =T,
proces byt odwracalny.

Wykorzystujac interpretacje geometryczng ciepta przemiany pokazac¢ na wykresie T-
S, Ze ciepto przemiany pomi¢dzy dwoma okreslonymi stanami zalezy od rodzaju
(drogi) przemiany.

Wykorzystujac prawo wzrostu entropii wykazac, ze ciepto nie moze samorzutnie
przeptywac z ciala o temperaturze nizszej do ciala o temperaturze wyzszej.

Czym sie r6znig gazy jako czynniki termodynamiczne od ciat statych i cieczy?
Napisa¢ i omowi¢ termiczne rownanie stanu dla gazoéw doskonatych i potdoskonatych.

Wykaza¢, ze dla dowolnego gazu potdoskonatego i doskonatego iloczyn indywidual-
nej stalej gazowej 1 masy czasteczkowej ma taka samg wartos¢, M-R = const.

Omowi¢ zastosowanie prawa ekwipartycji energii do wyznaczania molowego ciepla
wlasciwego przy statej objetosci gazéw doskonatych.

Jak mozna obliczy¢ ciepto wlasciwe przy statej objetosci gazu doskonatego wykorzy-
stujac stalg gazowa?

Do zbiornika zawierajgcego 1 kmol jednoatomowego gazu doskonatego o temperatu-
rze 310 K doprowadzono rurociggiem 1 kmol tego samego gazu rowniez o temperatu-
rze 310 K. Czy temperatura gazu w zbiorniku zmienita si¢? Odpowiedz uzasadnic.

Na wykresach p-v oraz T-s narysowac spr¢zanie izochoryczne 1-2 gazu doskonatego.
Poda¢ sposob obliczania pracy bezwzglednej, pracy technicznej i ciepla przemiany.
Na wykresie T-s przedstawi¢ interpretacje geometryczng ciepla przemiany, a na wy-
kresie p-v poda¢ interpretacj¢ geometryczng prac bezwzglednej i technicznej przemia-
ny. Ciepto doprowadzono, czy wyprowadzono podczas przemiany? (Odpowiedz uza-
sadnic¢).

Ekspansja izobaryczna 1-2 gazu doskonatego (w tym: przedstawié t¢ przemiang na
wykresach p-V i T-S, podac interpretacj¢ geometryczng oraz sposob obliczania pracy
bezwzglednej 1 ciepla przemiany, jak wyznacza si¢ przyrost energii wewnetrznej i en-
talpii podczas przemiany).

Ekspansja izentropowa 1-2 gazu doskonatego ( w tym: przedstawié t¢ przemiang na
wykresach p-V i T-S, podac interpretacj¢ geometryczng oraz sposob obliczania pracy
bezwzglednej i ciepta przemiany, jak wyznacza si¢ przyrost energii wewnetrznej i en-
talpii podczas przemiany).
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Do 0,2 kmol azotu N3 (28) o temperaturze 24°C doprowadzono izochorycznie 140 kJ
ciepta. O ile K wzrosta temperatura azotu? (MR) = 8314 J/(kmol-K).

Wykonujac obliczenia dotyczace roztworéw (mieszanin) gazowych postugujemy si¢
tzw. wielkoSciami zastgpczymi, m.in.: zastgpczg statg gazowa, zastepcza masg molo-
wa, zastgpczym cieptem wiasciwym. Ogoélnie opisac jak wyznacza si¢ te wielkosci za-
stepcze 1 od czego zalezy ich warto$¢.

Omoéwic prawo Daltona dla roztworu gazow doskonatych.

Wykazaé, ze dla roztworu gazéw doskonatych zastepcza stala gazowa jest rowna R =
g]_‘R]_ + gz'Rz + gg'Rg + ...

Wykazaé, ze dla roztworu gazéw doskonatych zastgpcza masa molowa jest rowna
M=zM,+z,M,+z,M, +....

Ile wynosi zastepcza masa molowa roztworu ztozonego z 12 kg azotu N,(28) oraz 0,3
kmol helu He(4)?

Co nazywamy obiegiem termodynamicznym? Czym charakteryzujg si¢ punkty zwrot-
ne 1 adiatermiczne w obiegu? Czym si¢ r6znig obiegi prawobiezne od lewobieznych?
Narysowa¢ dowolny obieg prawobiezny na wykresach p-v i T-s i wskaza¢ przemiany
ekspansji 1 kompresji oraz przemiany, podczas ktorych ciepto jest doprowadzane i
podczas ktorych ciepto jest wyprowadzane.

Wyprowadzi¢ zalezno$¢ na sprawnos$¢ termiczng obiegu Carnota.

Wykorzystujac prawo wzrostu entropii wykazac¢, ze nie mozna skonstruowac silnika o
sprawnosci wigkszej niz silnik realizujacy obieg Carnota.

Obieg Carnota silnika (w tym: z jakich przemian si¢ sktada, obieg na wykresach p-V i
T-S, podczas ktorej przemiany doprowadzane jest ciepto, podczas ktorych przemian
wyprowadzana jest praca, ile wynosza temperatury zrodel ciepta w pordwnaniu z tem-
peraturami czynnikéw podczas pobierania 1 oddawania ciepta, sprawno$¢ termiczna

obiegu).

Wykaza¢, ze nie mozna skonstruowac silnika zasilanego tylko z jednego Zrodta ciepta,
zamieniajacego catkowicie ciepto na prace.

Obieg cieplny silnika sktada si¢ kolejno z izochory rozprezania 1-2, izentropy 2-3 i
izotermy 3-1. Narysowac ten obieg na wykresach p-V oraz T-S. Podczas ktorych
przemian praca jest doprowadzana do obiegu, a podczas ktérych praca jest wyprowa-
dzana z obiegu? Odpowiedz uzasadni¢.

Obieg cieplny silnika sktada si¢ kolejno z izobary kompresji 1-2, izochory i izotermy.
Narysowac ten obieg na wykresach p-V oraz T-S. Podczas ktorych przemian ciepto
jest doprowadzane do obiegu, a podczas ktorych ciepto jest wyprowadzane z obiegu?
Odpowiedz uzasadnic.

Na wykresach p-V oraz T-s przedstawi¢ obieg Diesela, porownawczy dla silnika spa-
linowego z zaptonem samoczynnym. Poda¢ podczas jakiej przemiany ciepto jest do-
prowadzane do obiegu i podczas jakiej przemiany praca jest wyprowadzana z obiegu.
Omoéwic wykres p-t (cisnienie temperatura) dla wody.

Na ktorym z wykresow: p-v; T-s czy i-s dtugos¢ odpowiedniego odcinka, a nie pole
pod linig przemiany, odpowiada cieptu jednostkowemu przemiany izobarycznej (p -



ci$nienie, v - objetos¢ whasciwa, T - temperatura, S -entropia wlasciwa, i - entalpia
wiasciwa)? Odpowiedz zilustrowac szkicem przemiany.

48. W jaki sposob mozna podwyzszy¢ temperature wrzenia czystej wody?

49. Podac¢ definicje poje¢: punkt potrojny, punkt krytyczny, punkt rosy, temperatura nasy-
cenia, ciepto parowania.

50. Na wykresie o wspotrzednych temperatura-czas przedstawi¢ proces izobarycznego
wytwarzania pary wodnej przegrzanej z wody przechtodzonej. Omowi¢ charaktery-
styczne fazy procesul.



