Termodynamika

Zadanie T-1

Zmieszano jednakowa liczb¢ graméw m metanolu 1 etanolu. Obliczy¢ ulamek molowy
etanolu i metanolu. M, =32,04 g/mol, M, =46,07 g/mol.

Termodynamika T-2

Dwie kolby o jednakowych objgtosciach polaczono waskim przewodem, ktdrego objgtosc
mozna pomina¢. Kolby umieszczone w termostacie o temp. 27 °C zawieraly w sumie 0,7

mola H,. Cisnienie panujace wewnatrz tego uktadu wynosito 5-10° Pa_ Jedna z kolb
zanurzono nastgpnie w tazni olejowej o temp. 127 °C, podczas gdy druga nadal znajdowata
si¢ w temp. 27 °C. Obliczy¢ cis$nienie jakie ustalito si¢ wewnatrz uktadu i liczb¢ moli H, w
kazdej kolbie.

Termodynamika T-3

Obliczy¢ zmiang energii wewnetrznej i ciénienie koncowe podczas ogrzewania 1 dm’
powietrza od 0 do 1 °C w stalej objgtosci 1 przy ci$nieniu poczatkowym p = 101325 Pa. Sktad
suchego powietrza przy powierzchni Ziemi jest nastgpujacy: 78,06% N,, 20,98% O,, 0,93%
Ar, 0,03% CO,. Ciepto wlasciwe powietrza wynosi ¢, = 0,723 J/g deg, ¢, = 1,01 J/g deg,
M, =28,01 g/mol, M, =32 g/mol, M, =39,95 g/mol, M, =44,01 g/mol.

Termodynamika T-4

W autoklawie jest 20 dm® wodoru o temperaturze 290 K pod ci$nieniem 1,22-10° N/ m’ .
Podczas ogrzewania autoklawu ci$nienie wodoru wzrosto do 6,8-10° N/ m’. Obliczy¢
zmiang energii wewnetrznej. C, = 19,38 J / mol K.

Termodynamika T-5

3 g wodoru znajduja sie pod ci$nieniem 5,06-10 N/ m® w temperaturze 273,16 K. Po
ogrzaniu pod statym ci$nieniem gaz zajat objeto$¢ 15 dm’. Obliczyé zmiane energii
wewnetrznej. C, = 27,71 J/mol K

Termodynamika T-6

W wyniku rozpr¢zania jednoatomowego gazu doskonatego o temperaturze T1 = 298 K i
ci$nieniu p; = 2-10° Pa jego energia wewnetrzna zmniejszyta si¢ o 567 J. W wyniku tego
rozpr¢zania gaz zwigkszyl swoja objetos¢ od V; = 0,01 m’ do V, = 0,016 m’. Obliczy¢
temperatur¢ koncowa i ci$nienie po przemianie.

Termodynamika T-7

Jaka praca zostanie wykonana podczas izotermicznego rozpr¢zania S0 g azotu od ci$nienia
2000 kPa do cisnienia 100 kPa w temperaturze 298 K. Rozpr¢zanie prowadzimy: a)
odwracalnie, b) nieodwracalnie. Zaktadamy, ze azot zachowuje si¢ jak gaz doskonaty.
Nastgpnie sprgzamy 50 g azotu od 100 kPa do 2000 kPa w temperaturze 298 K: a)
odwracalnie, b) nieodwracalnie. Jaka praca zostanie wykonana w tych przemianach?

Termodynamika T-8




1 mol dwuatomowego gazu doskonatego ulega kolejno trzem przemianom, ktére razem
tworza cykl zamknigty:

a) izotermicznemu rozprezaniu od warunkéw py, Vi do warunkéw pa, Vo,

b) izochorycznemu ogrzewaniu od warunkéw p;, V, do warunkéw ps, Vo,

¢) izobarycznemu chtodzeniu od warunkéw ps3, V, do warunkéw py, V.

Obliczy¢ AU, Q, W i AH dla kazdej przemiany.

Dane sa: p; = 2-10° Pa, p, = 10° Pa, V; = 15-107° m’.

Termodynamika T-9

1 mol doskonatego gazu jednoatomowego znajdujacego si¢ w temperaturze 298 K pod
ci$nieniem 5-10° Pa rozpreza sie do ci$nienia koncowego 10° Pa:

a) adiabatycznie odwracalnie,

b) adiabatycznie nieodwracalnie,

¢) izotermicznie odwracalnie,

d) izotermicznie nieodwracalnie.

Obliczy¢ dla kazdego z procesow: AU, W i Vioncowe.

Termodynamika T-10

1 mol dwuatomowego gazu doskonalego poddano kolejno nastgpujacym przemianom
odwracalnym tworzacym cykl zamknigty:

a) adiabatycznemu rozprezaniu od p; = 10° Pa i T, =25°Cdopr= 10° Pa,

b) izochorycznemu ogrzewaniu od p, do p3 = 1,5- 10° Pa,

¢) izobarycznemu ogrzewaniu do temperatury poczatkowej T},

d) izotermicznemu sprezaniu do ci$nienia poczatkowego p;.

Obliczy¢: AU, Q, W, AH i AS w kazdej z tych przemian.

Termodynamika T-14

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonatego o ci$nieniu poczatkowym p; = 1,013-10° N/m?
1 objgtosci V| = 8,2-10™ m’ doprowadzono do ci$nienia p3 = 10,13-10° N/m? i objetosci
1,64-10 m’. Obliczy¢ zmiang entropii 1 entalpii w tym procesie. Proces rozbijamy na dwa
procesy czastkowe:

L

1. izochoryczne sprezanie,

2. izobaryczne rozprezanie,

IL.

3. izobaryczne rozprezanie,

4. 1izochoryczne sprgzanie,

1.

5. izotermiczne sprgzanie,

6. izobaryczne rozprezanie,

Iv.

7. izotermiczne rozpre¢zanie,

8. 1izochoryczne spr¢zanie.



Termodynamika T-11

Termostat wodny jest nastawiony na temperature 97 °C. Temperatura otaczajacego powietrza
jest réwna 27 °C. W ciagu doby przez izolacje termostatu przenikneto do otoczenia 5000 J.
Nalezy obliczy¢: a) zmiang entropii wody w termostacie, b) zmiang entropii powietrza w
otoczeniu, c) stwierdzi¢ czy proces jest odwracalny.

Termodynamika T-12

Entropia ciektego etanolu wynosi 160,8 J/mol K w temperaturze 25 °C. W tej temperaturze
preznos¢ jego par wynosi 78,66 hPa, a ciepto parowania 42,66 kJ/mol. Obliczy¢ entropig par
etanolu pod ci$nieniem 1013 hPa w temperaturze 25 °C. Przyjaé, ze pary etanolu zachowuja
si¢ jak gaz doskonaty.

Termodynamika T-13

Obliczy¢ przyrost entropii podczas zmieszania 0,1 dm® tlenu i 0,1 dm® azotu w temperaturze
290 K pod ci$nieniem 101325 Pa.



