
Zadania domowe do wykªadu�Termodynamika fenomenologizna�dla III roku. Rok akademiki 2007/2008.Seria III i IV
Zadanie 1. Kwazistatyzna przemiana adiabatyzna pewnego gazu o ustalonejlizbie moli opisana jest równaniem

pV 5/3 = const. ,gdzie p jest i±nieniem, a V obj�to±i¡ gazu. Znale¹¢ pra� wykonan¡ nad ukªa-dem i przekazane do ukªadu iepªo w kwazistatyznyh proesah pokazanyh narysunku:

Zadanie 2. Pokaza¢, »e dla ukªadu, w którym przemiana adiabatyzna opisanajest równaniem
pV κ = const. ,energia wewn�trzna dana jest wzorem

U =
pV

κ − 1
+ Nf

(

pV κ

Nκ

)

,gdzie f jest pewn¡ funkj¡.Wskazówka: Pokaza¢, »e U − pV/(κ− 1) jest wielko±i¡ staª¡ na ka»dej adiabaie.1



Zadanie 3. Znale¹¢ sprawno±¢ pokazanego na rysunku yklu Otto. Czynnikiemrobozym jest gaz doskonaªy o CV = const.

Zadanie 4. Znale¹¢ sprawno±¢ pokazanego na rysunku yklu Diesla. Czynnikiemrobozym jest gaz doskonaªy o CV = const.

Zadanie 5. Na ¢wizeniah pokazali±my, »e w przemianah (reakjah hemiznyh)izobaryznej i izohoryznej iepªo przemiany nie zale»y od sposobu jej przeprowadzeniai jest równe ró»niy energii wewn�trznyh (przemiana izohoryzna) oraz entalpii2



(przemiana izobaryzna) w stanie ko«owym i w stanie poz¡tkowym. Udowod-ni¢ prawa Kirho�a, które mówi¡, »e gdy przemiana (reakja hemizna) zahodziizohoryznie, to
dQV

dT
= CV 2 − CV 1 ,a gdy zahodzi izobaryznie, to

dQp

dT
= Cp2 − Cp1 ,gdzie QV (T ) jest iepªem reakji w temperaturze T przy staªej obj�to±i i analog-iznie Qp(T ) jest iepªem reakji przy staªym i±nieniu. CV i i Cpi s¡ pojemno±iamiieplnymi przy staªej obj�to±i i staªym i±nieniu odpowiednio; i = 1 oznaza stanpoz¡tkowy, i = 2 stan ko«owy.Zadanie 6. Wykaza¢, »e je±li w proesie ykliznym ukªad znajduje si� stale wkontakie z termostatem o temperaturze T , to praa wykonana przez ten ukªadspeªnia nierówno±¢

∮

W̄el ≤ 0 .Zadanie 7. Wykaza¢, »e sprawno±¢ η dowolnego odwraalnego yklu speªniazwi¡zek
η ≤ 1 −

Tmin

Tmax

,gdzie Tmin i Tmax s¡ odpowiednio najni»sz¡ i najwy»sz¡ temperatur¡ ukªadu wtrakie yklu.Zadania, ka»de rozwi¡zane na osobnej karte, podpisane nazwiskami: wªasnymi iprowadz¡ego ¢wizenia, prosz� przynie±¢ na wykªad dnia 8 listopada.
Przypominam o dodatkowym wykªadzie, który odb�dzie si� w najbli»szyponiedziaªek 29.10 o godz. 10:15 w sali SDT.przygotowaª Filip Dutka
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