X. Termodynamika

X.1.Jakq prace W nalezy wykonac aby sprezy¢ n moli gazu doskonatego w stalej temperaturze

T od objetosci V', do objetosci V,=0.9V, ? Wyznaczy¢ roznice ciSnied p,—p, wywolang
przez sprezanie.
X.2.W przemianie adiabatycznej gazu doskonatego pV”=const , y>1 .Wyznaczy¢ prace

W, wykonang nad » molami gazu doskonatego przy adiabatycznym sprezaniu od objetosci

V, doobjetosci V,=0.5V, . Cisnienie poczatkowe wynosito p, .Poréwnac¢ wynik z praca

W, wykonana w analogicznej przemianie izotermicznej.
X.3.Silnik cieplny pracuje w cyklu zamknietym, ktérego wykres na plaszczyznie [V, p] jest
prostokatem tzn. sklada sie z dwoch przemian izobarycznych i dwoch izochorycznych. Wierzchotki
prostokata ABCD  sa nastepujace: A=[V,.p,] , B=[V,.p] , C=[V,,p],

D=[V,,p\] ,przyczym po>p, , Vo<V, .Wyznaczy¢ prace wykonywana przez silnik w
jednym cyklu W=+ W ,,—W ., , cieplo pobrane Q, =+Q ,;+ O, icieplo oddane

O =+Q0yc+ 0 Wyliczy¢ sprawnos¢ silnika n=W/Q, .Pokaza¢,ze n<1-—p,/p,
X.4.Wyznaczy¢ zmiane entropii A4S w przemianie gazu doskonatego, jesli gaz zmienit swojq
temperaturez 7, na T, iobjetos¢z V, na V, .Otrzymang formule zastosowac do
przemiany a) izochorycznej b) izobarycznej c)izotermicznej d) adiabatycznej .
X.5.0bliczy¢ zmiane entropii AS dla cyklu Carnota.
X.6.Silnik cieplny pracuje w cyklu zamknietym, ktéry na plaszczyznie [V, p] reprezentuje
trojkat o wierzchotkach [V, p,] , i=1,2,3. przy czym temperatury w wierzchotkach s réwne
tzn. T,=T,=T, ailos¢ gazu w silniku wynosi » moli. Wykonac¢ rysunek. Nalezy :
a) sprawdzi¢, ze kazda temperatura T osiggana podczas cyklu spetnia T,,<T<T, .,  b)
wyznaczy¢ temperatury T,. i T,, c)wykazac, ze temperatura T, , osiagana jest tylkoraz w
ciggu cyklu d) znalez¢ ciSnienie p. iobjetos¢ V. takieze p.V.=nRT,, e)obliczyc
sprawnos¢ mn tego silnika.

X.7.Na podstawie rozkladu Maxwella predkosci czasteczek w gazie doskonalym wyznacz a)
predkosc najbardziej prawdopodobng Vv,, b)sredni kwadrat predkosci (v*);, c) predkos¢ $rednig
(v);, d) $rednig odwrotnos¢ predkosci (v™'),. . Oblicz réznice: (v?),,—(v)i, i (v)o—(v ')/

Rozklad Maxwella predkosci w gazie doskonatym jest dany jako

n max

_ 3/2 2 2 . _ My
F(v)=(aln)?exp(—av?)4nv* |, gdzie 4=z = -
X.8.W temperaturze 7 znajduje sie n moli gazu doskonatego o cieple molowym C,=3,5R
.Wyznaczy¢ a) ciepto molowe C b) ilo$¢ stopni swobody i czgsteczki gazu c) wykladnik y
przemiany adiabatycznej d) Srednig energie £, jednej czgsteczki e) energie wewnetrzng gazu
U .Stala Boltzmanna jest k£ .
X.9.Silnik cieplny Stirlinga pracuje w cyklu zamknietym, ktéry tworzg dwie izotermy i dwie
izochory. Nalezy obliczy¢ prace W wykonang w jednym cyklu, ciepto oddane O_ | cieplo
pobrane O, isprawnosc silnika 7 . Silnik pracuje w zakresie temperatur 7',> T, i objetosci
V <V, Poréwnac sprawno$S¢ 1 ze sprawnoscig silnika Carnota 77 dziatajacego w tym
samym zakresie temperatur.
X.10.Gaz idealny ulega przemianie, ktora jest liniowym rozprezaniem tzn. przemiana jest
reprezentowana na ptaszczyznie [V, p] odcinkiem laczacym punkt poczatkowy [V, pol z
punktem koncowym [V, p]=[2V, po/2] . Wyznaczy¢ temperature minimalng 7,y
temperature Srednig  7's; , temperature maksymalng 7 .y .
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X.11.Dla gazu rzeczywistego podlegajacego réwnaniu Van der Waalsa (p+ 7)( V—nb)=nRT

rozpatrujemy zmiane entropii A4S w cyklu zamknietym . Nalezy pokaza¢, ze w cyklu
zamknietym a)dla a=0 AS=0 b)dla »=0 zmiana entropii AS>0



