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Definicje i twierdzenia

Prawo Avogadra Jeden mol kazdego gazu, niezaleznie od sktadu chemicznego, zajmuje w warun-
kach normalnych objeto$¢ 22,4 dm?.

Cisnienie p jest to iloraz wartosci sity nacisku AF, z jaka gaz, ciecz, czy ciato state dziata prostopadle
na wycinek ograniczajacej go powierzchni i pola powierzchni AS tego wycinka: p = ﬁ—g.
Temperatura 7' jest wielkoScia fizyczna, mierzong za pomoca termometréw.

Réwnanie Clapeyrona (réwnanie stanu gazu doskonatego) pV = nRT, gdzie n jest liczba moli
gazu, a R = 8,314 J/(K - J) stala gazowa.

Cieplo () jest to energia wymieniana pomigdzy ukladem a jego otoczeniem na skutek r6znicy tempe-
ratur miedzy nimi.

Energia wewnetrzna gazu doskonalego jest to energia kinetyczna beztadnego ruchu jego drobin.
Energia wewnetrzna gazu doskonalego jest wprost proporcjonalna do temperatury bezwzgledne;.

I zasada termodynamiki - przyrost energii wewngetrzenej uktadu jest rowny sumie dostarczonego do
uktadu ciepta i pracy wykonanej nad uktadem przez sity zewnetrzne.

Czesé 16
Pytania

1. Co to jest a) temperatura; b) cieplo; c¢) ciepto wlasciwe; d) energia wewnetrzna?
2. Podaj nazwy i scharakteryzuj przemiany gazowe.

3. Wyobraz sobie, ze gaz doskonaly zamknigty w zbiorniku o statej objetosci jest ogrzewany od
temperatury 20°C do 40°C. Czy ciSnienie gazu wzro$nie dwa razy, mniej niz dwa razy, czy wigcej hiz
dwa razy?

Zadania do rozwiqzania na ¢wiczeniach

Zadanie 1. Objetos¢ jednego mola gazu doskonatego w warunkach normalnych, czyli przy tempera-
turze T = 0°C i ciSnieniu 101325 Pa, wynosi okoto 22,4 dm?. Oblicz, ile czasteczek gazu znajduje si¢
w 1 mm? tego gazu. Liczba czasteczek w jednym molu to okoto Ny = 6,023 - 102,

Zadanie 2. Catkowita energia mechaniczna czastek gazu doskonatego zamknigtego w cylindrycznym
naczyniu wynosi E. Ile wynosi Sredni wektor predkosci czasteczek liczony jako Srednia ze wszystkich
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czasteczek? Ile wynosi Srednia energia kinetyczna tych czasteczek? Jaki jest zwigzek pomiedzy
sktadowymi wektora Sredniego kwadratu predkosci czasteczek a ich Srednig energia kinetyczna?

Zadanie 3. Obliczy¢ jakie ciSnienie wywiera na Scianki gaz doskonaty o catkowitej energii kinetycz-
nej czastek £ zamknigty w prostopadto$ciennym naczyniu o objetosci V.

Zadanie 4. Probka gazu zwieksza swa objeto$é od 1 m? do 4 m?, a jednoczesnie jej ci$nienie maleje
od 40 Pa do 10 Pa. Jaka prace wykona gaz, jezeli ciSnienie bedzie si¢ zmienia¢ ze zmiang objgtosci
w sposob opisany trzema wykresami we wspotrzednych p—V przedstawionymi na rysunku?
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Zadanie 5. Jednoatomowy gaz doskonaty majacy poczatkowo ci$nienie py rozprgza si¢ swobodnie
do objetosci 2 razy wigkszej od poczatkowej. Nastgpnie gaz ten jest powoli sprezany adiabatycznie
az do osiagnigcia poczatkowej objetosci. Ile wynosi wéwczas jego ciSnienie? Przemiang nazywamy
adiabatyczna, jezeli zachodzi ona gwaltownie lub uklad jest tak dobrze izolowany, ze nie wymienia
energii w postaci ciepta z otoczeniem. Rozprgzanie swobodne jest przemiang adiabatyczna, w ktorej
gaz nie wykonuje zadnej pracy, ani zadna praca nie jest wykonywana nad gazem. Dla jednoatomo-
wego gazu doskonatego v = C,,/Cy = 5/3.

Czes¢ 17
Pytania

1. Na rysunku przedstawiono cztery naczynia zawierajace olej z oliwek. Uszereguj te naczynia ze
wzgledu na wartos¢ ci$nienia na glgbokosci A, od najwigkszej do najmniejsze;.
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2. Na rysunku przedstawiono czery klocki ptywajace w syropie kukurydzianym. Uszereguj te ciala
wedtug ich gestosci, od najwigkszej do najmniejsze;j.
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Zadania do rozwiqzania na ¢wiczeniach

Zadanie 1. Wyznacz zalezno$¢ ci$nienia od gltgbokosci pod powierzchnia wody. Woda znajduje si¢
w rownowadze statycznej. Przyspieszenie ziemskie wynosi g, a ggstos¢ wody p.

Zadanie 2. Rurka w kszalcie litery U, przestawiona na rysunku, zawiera dwie ciecze w rOwnowadze
statycznej. W prawym ramieniu rurki znajduje si¢ woda o gestosci 998 kg/m?, a w lewym olej o
nieznanej gestosci. Pomiar wykazat, ze [ = 135 mm, a d = 12, 3 mm. Ile wynosi ggsto$¢ oleju?

- \§§ ”””””””””””””” c’i o
N
olg §§ =
. -
§§ woda -2
\ W
N ~
D I
~——~| powierzchnia =
/ZZ graniczna /Z:
e Yo
=
e

Zadanie 3. Jaki ulamek objeto$ci géry lodowej o gestosci o, = 916 kg/m3, ptywajacej po morzu,
znajduje sie ponizej lustra wody? Gestosé wody, w ktérej ptywa géra, wynosi g,, = 1000 kg/m?®.

Zadanie 4. Balon wypelniony helem ma ksztalt kuli o promieniu R réwnym 12 m. Powloka, liny i
gondola balonu maja taczng mase m = 196 kg. Wyznacz maksymalng mas¢ M tadunku, jaki moze
unies¢ ten balon, gdy znajduje si¢ na wysokosci, na ktérej gestosé helu jest rowna 0,16 kg/m?, a
gestos$¢ powietrza wynosi 1,25 kg/m3. Przyjmij, ze objeto$¢ powietrza wypartego przez tadunek, liny
i gondol¢ mozna pominac.

Zadanie 5. Prasa hydrauliczna zawiera ttok o matym polu powierzchni, réwnym s, za pomoca kt6-
rego dzialamy na ciecz niewielka silg f o wartosci 1,4 kN. Ciecz aczy ten tlok z wigkszym tlokiem o
polu powierzchni réwnym S. Srednica matego ttoka wynosi 3,8 cm, a §rednica duzego 53 cm. O jaki
odcinek trzeba przesuna¢ maty ttok, aby duzy ttok podnidst si¢ 0 4,4 mm? Jaka prace wykona duzy
ttok?
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