Podstawy termodynamiki

Pytania egzaminacyjne

1.

Termodynamika fenomenologiczna (klasyczna) zajmuje sie makroskopowymi i
rownowagowymi zjawiskami termodynamicznymi. Do opisu obserwowanych zjawisk
niezbedne jest wyodrebnienie badanego uktadu z otoczenia.

a. Zdefiniuj pojecia: uktad makroskopowy i otoczenie

b. W jaki sposéb uktad jest wyodrebniony z otocznia? Co je rozdziela? Wymien i

podaj przykfady.

c. W jaki sposéb uktad moze oddziatywaé z otoczeniem?
Parametr termodynamiczny okresla makroskopowy stan uktadu (w chwili pomiaru).
Czesto parametry termodynamiczne dzieli sie na dwa rodzaje: intensywne i ekstensywne.
Jednak ze wzgledu na inne cechy mozna jeszcze wyrdzni¢ parametry zewnetrzne, zalezne
i niezalezne oraz parametry stanu. Zdefiniuj znane Ci parametry termodynamiczne i dla
kazdego z nich podaj przyktady.
W termodynamice statystycznej pojawia sie pojecie zmiennej termodynamicznej. Jakie
cechy posiada zmienna termodynamiczna?
W termodynamice fenomenologicznej stan uktadu rozwazany jest jako stan réwnowagi.
Zdefiniuj pojecia i podaj przyktady:

a. stan réwnowagi termicznej

b. stan réGwnowagi niepetnej

c. stan réwnowagi wzglednej

d. stan stacjonarny
Stan rdwnowagi cieplnej zwigzany jest z zasadg tranzytywnosci znang tez jako ,.zerowa”
zasada termodynamiki. Na czym polega zasada tranzytywnosci?
Réwnanie gazu doskonatego i gazu rzeczywistego. Réwnanie gazu rzeczywistego
(réwnanie Van der Waalsa):

aN -
(p+ﬁ)(V—b) = RT
zawiera ,,poprawki” wynikajace z réznicy miedzy gazem rzeczywistym a doskonatym.
a. Wyjasnij symbole wystepujgce w tym réwnaniu a nastepnie sprowadz réwnanie
do postaci znanej jako rownanie Calpeyrona (pamietaj o jednostkach!).
b. Wymien cechy gazu doskonatego.
Zdefiniuj wystepujgce w termodynamice pojecia :
a. Ciepto
b. Pojemnosc cieplna
c. Ciepto wtasciwe(z uwzglednieniem réznych warunkéw)
d. Ciepto przemiany

(pamietaj o jednostkach).

Ciepto jest formga energii wymienianej miedzy uktadem a otoczeniem. Wymien i opisz na
jakie ,,sposoby” moze zachodzi¢ ten proces.



9. Zdefiniuj wystepujgce w termodynamice pojecie PRACA. Na podstawie wykresow p(V)
przedstawiajgcych kilka dowolnych proceséw wyjasnij pojecie ,funkcja stanu”.

10. Zdefiniuj energie wewnetrzng uktadu. Do jakiej grupy (grup) parametrow
termodynamicznych mozna zaliczy¢ energie wewnetrzng? W jaki sposdb uktad moze
zmienic energie wewnetrzng?

11. | zasada termodynamiki. Rozwi odpowiedZ uwzgledniajgc szczegdlne przepadki:
przemiane adiabatyczng, przemiane izochoryczng, proces cykliczny, rozprezanie
swobodne.

12. Przemiany gazu doskonatego opisa¢ mozna réwnaniem stanu znanym jako rownanie

14 . . . . .
Clapeyrona: p? = nR = const. Zilustruj wykresami i sformutuj przemiany gazowe:

a. Gay-Lussaca (p=const)
b. Charles’a (V=const)
c. Boyle’ai Mariotte’a (T=const)
13. Kinetyczna teoria gazow
14. Kinetyczna teoria gazéw
15. Kinetyczna teoria gazéw
16. Srednia energia kinetyczna ruchu postepowego pojedynczego atomu gazu zalezy
wytgcznie od temperatury:

Ex =>kpT (1)
energia wewnetrzna n moli tego gazu wynosi:
U= nNAEk (2)

a. Jak zmieni sie energia wewnetrzna uktadu (gazu), do ktérego dostarczane jest
ciepto Q = mCAT = nc,AT w przemianie izochorycznej? (V=const; c, jest
molowym cieptem wtasciwym przy statej objetosci; skorzystaj z | zasady
termodynamiki)

b. Korzystajgc wyrazenia na AU wyprowadzonego w punkcie (a) réwnania (1) oraz
zwigzku R=kzN, pokaz, ze c, jest molowe ciepto wtasciwe przy statej objetosci dla
gazu jednoatomowego wynosi: ¢, = %R

c. Jak zmieni sie (i dlaczego) ciepto c, dla gazéw dwu- i wieloatomowych?
(Pamietaj o jednostkach i wyjasnieniu symboli we wzorach)

17. Wykres zamieszczony ponizej przedstawia dwie przemiany jednoatomowego gazu
doskonatego: izobaryczng (b) i izochoryczng (a):




W przemianie izobarycznej uktad zmienit stan z (p,,V;,T) na (p,,V,, T+AT) a izochorycznej z
(p1,V2,T) na (pa, Vo, THAT).

a. Jak zmienifa sie energia wewnetrzna tego uktadu w obu przemianach?
W obu przemianach uktad zmienit temperature o AT. Czy oznacza to, ze do w obu
przypadkach do uktadu zostata dostarczona taka sama ilo$¢ ciepta? Uzasadnij
odpowiedz.
18. W przemianie izobarycznej gazu do uktadu dostarczane jest ciepto a gaz wykonuje prace.
Zdefiniuj dla tego uktadu entalpie i opisz jej cechy.

19. Pojemnosci cieplne przy statym parametrze x mozna wyrazi¢ ogdlnym wzorem:

m (),

Korzystajgc z | zasady termodynamiki dla przemiany izochorycznej i izobarycznej oraz
definicji entalpii pokaz, ze pojemnosci Cy i C, mozna zapisa¢ jako zmiang energii
wewnetrznej lub entalpii (odpowiednio).

20. Zdefiniuj pojecie entropii (definicja fenomenologiczna) Powiaz definicje z
kierunkowoscig procesdw, energig uktadu i temperaturg. Wykorzystaj Il zasade
termodynamiki. Opisz cechy entropii jako parametru termodynamicznego.

21. Dwa odizolowane adiabatycznie od otoczenia podukfady o réznych temperaturach
zostaty potgczone sciankg diatermiczng pozwalajgcg na wyrdwnanie temperatur.
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a. Czyijak zmienita sie energia wewnetrzna tego uktadu?

b. Czyijak zmienita sie entropia tego ukfadu?

c. Czy proces przekazania ciepta z jednego pod uktadu jest procesem odwracalnym?
22. Dwa odizolowane adiabatycznie od otoczenia poduktady o tej same] objetosci zostaty

potgczone zaworem pozwalajgcym na wyrdwnanie cisnienia. Przed otwarciem zaworu
tylko w jednym z nich znajdowat sie gaz.
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a. Czyijak zmienita sie energia wewnetrzna tego ukfadu?
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23.

24.
25.

b. Czyijak zmienita sie entropia tego uktadu?

c. Czy proces adiabatycznego rozprezania gazu jest procesem odwracalnym?
Il zasada termodynamiki doczekata sie wielu sformutowan. Definicje Claussiussa i
Thomsona . Podaj jednga z nich i uzasadnij dlaczego konsekwencjg Il zadady
termodynamiki jest brak mozliwosci stworzenia perpetum mobile |l rodzaju.
Sformutuj Il zasade termodynamiki w oparciu o zmiane entropii uktadu.
Narysuj schematy przedstawiajgce prosty silnik pracujgcy w cyklu Carmota. Przedstaw na
wykresie pV procesy jakie przechodzi gaz w kazdej w czasie pojedynczego cyklu.



