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Zadania - termodynamika

Zadanie 7.1.

Wedtug znanej anegdoty historycznej James Prescott Joule podczas podrézy poslubnej w Alpy spoty-
kajac wysokie wodospady mierzyt temperature wody u gory i u dotu, by sprawdzi¢ swoja teorie réw-
nowaznosci pracy i ciepta. Najwyzszym wodospadem (70 m) w Polsce jest Siklawa w Wysokich Tatrach.
Oblicz, jakiej roznicy temperatury wody oczekujemy miedzy géra i dotem. Znajdz w Internecie potoze-
nie geograficzne, nazwe i wysokos¢ najwyzszego wodospadu na Swiecie i powtérz obliczenia. Czy fa-
two bytoby zmierzy¢ taka réznice?

Rozwiqzanie: Energia potencjalna spadajacej wody zamienia sie na energie kinetyczna wody u podnéza
wodospaduy, a ta z kolei na energie wewnetrzng wody. Daje to mgh = mc AT, co w naszym przypadku
prowadzi do AT = gh/c_; przyjmujac wartos¢ ¢ wody 4200 J/kg K, otrzymujemy AT = 0,163 K.

Zadanie 7.2.

Wartos¢ kaloryczna puszki Coca-Coli podana przez producenta wynosi 139 kcal.

1. Wyraz te wartos¢ w jednostkach uktadu SI.

2. Gdyby mozna byto cala te energie zgromadzi¢ i wykorzysta¢ do wspinaczki na szczyt, jak wysoko
mogtaby sie wspig¢ osoba wazaca 65 kg? (zréb zatozenie, ze wydajnos¢ ciata ludzkiego wynosi
100%; w rzeczywistosci jest ona bardzo mata).

Rozwiqzanie: 1.1 cal = 4,187 J, wiec wartos$¢ energetyczna Coli wynosi Q = 582 kJ.

2. Energia potrzebna na wykonanie wspinaczki to energia potencjalna grawitacji ciata o masie m po osia-
gnieciu wysokosci h, czyli m- g -h. Rozwigzujac wzgledem h otrzymujemy
h =Q/mg, co po podstawieniu wartosci liczbowych daje h=913 m.

Zadanie 7.3.

Do izolowanego naczynia z zaroodpornego szkfa wlano m, = 0,5 kg wody. Nastepnie grzatka ogrze-
wano te wode pod przykryciem az do momentu, gdy zaczeta wrze¢ w catej objetosci. Wtedy wiaczono
pomiar czasu i zdjeto przykrywke. Wode gotowano dalej przez t =5 minut, a nastepnie zwazono ca-
to$¢ - wode wraz z naczyniem. Masa wody w naczyniu wynosi teraz m, = 0.46 kg. Moc grzatki wynosi
P =300 W. Wyznacz ciepto parowania wody w temperaturze wrzenia.

Rozwiqzanie: W ciggu 5 minut grzatka dostarczyta wodzie energie Q, = P - t. Zostata ona zuzyta
na przeprowadzenie masy M = m, — m,wody w parg, w temperaturze wrzenia. Pobrane ciepto wynosi
Q,=M C,z bilansu Q, =Q,, P-t=M: C wiec C,= P-t/M, ¢, =2256 kJ/kg.

Zadanie 7.4.

Oblicz, ile lodu o temperaturze 0° C mozna stopic przy pomocy 1 kg pary wodnej o temperaturze 100° C.
Rozwiqzanie:16d do stopienia wymaga energii Q, = m, c,. Energie te uzyskamy z pary wodnej, ktora skro-
pli sie oddajac Q, = m,c,, i dalej z ozigbienia wody powstatej z pary od 100° Cdo 0°C, Q, =m, ¢ AT.
Nieznana masa lodu to m,, masa wody oddajacej ciepto m_, ciepto wtasciwe wody c , ciepto parowania
wody c,a ciepto topnienia lodu wynosi c, . Bilans cieplny zapisujemy jako
Q,=Q,+Q,,

i rozwigzujemy wzgledem szukanej masy lodu m, Wartosci ciepta wlasciwego wody, ciepta parowania
w temperaturze wrzenia i ciepta topnienia lodu znalez¢ mozna w tablicach w Module 7. Otrzymujemy
wynik m = 8,12 kg lodu.

Zadanie 7.5.

W przeprowadzonym w klasie badaniu doswiadczalnym przemiany izobarycznej Jacek zapisywat wyniki
pomiaréw i w pospiechu pomylit sie: wpisat nowe wyniki do czeSciowo juz wypetnionej ,starej” tabelki.
Podczas opracowywania wynikdw okazato sie, ze punktéw na wykresie jest za duzo, ale nie wiadomo,
ktére pochodza z ostatniego doswiadczenia.

Przyjrzyj sie punktom na wykresie i ustal, ktére pochodza z przeprowadzonej przemiany izobarycznej.
Na obydwu osiach wykresu odtozone sg jednostki umowne.

Rozwigzanie: szukamy punktéw lezacych naizobarze, czyli prostej przechodzacej przez te punkty i przez
poczatek uktadu wspdtrzednych, czyli zero absolutne.

Zadanie 7.6.
Silnik Carnota pracuje w przedziale temperatur od 100° C do 7° C. Chtodnica tego silnika odbiera 700 J
ciepfa. Oblicz sprawnosc tego silnika i ciepto pobrane ze zrodta.

Rozwiqzanie: Zgodnie ze wzorem na sprawnosc silnikan=1-T,/T;unas T, =373 K, T, = 280 K,
wiec n =93/373 = 25%.

Ciepto pobrane ze zrédfa: n = W/Q, = (Q,-Q,)/Q,,Q,=Q, (1-n),Q,=Q,T,/T,Q=Q, T/T,,Q, =932,5.




