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Zadania do rozwigzania w sekcjach:

1. Oblicz prace wykonang przez 1 mol gazu doskonatego rozszerzajgcego sie izotermicznie od
objetosci V; do objetosci V,. Wykonac jakosciowy rysunek zmian cisnienia w funkcji objetosci dla tej
przemiany p=p(V).

2. Oszacuj liczbe czgsteczek oraz liczbe moli powietrza w pomieszczeniu, w ktorym aktualnie sie
znajdujesz.

3. Oszacowac $rednig droge swobodng A i sredni czas 7 miedzy dwoma kolejnymi zderzeniami dla:
a) czagstek wodoru w warunkach normalnych; b) protonéw w Galaktyce. Dane: gesto$é protondéw w
Galaktyce = 10* 1/m°, masa protonu m,=1.673-10%" kg, promien protonu r=1.3-10"° m, $rednica
atomu wodoru d=2.7-10"°m, liczba Avogadra N»=6.02-10*® 1/mol.

4. W pewnej objetosci znajduje sie n, = 10 czasteczek o predkosci V,=50 m/s, n,=5-10"® czgsteczek
o predkosci V,=100 m/s, n;=10-10"® czgsteczek o predkosci V5=150 m/s, n,=20-10'® czasteczek o
predkosci V,=200 m/s, ns=5-10"° czgsteczek o predkosci Vs=300 m/s, ne=10"® czgsteczek o predkosci
Vs=400 m/s. Znalez¢ srednig predkosc oraz pierwiastek ze $redniego kwadratu predkosci czgsteczek
tego gazu oraz poréwnac te wyniki ze soba.

5. Gaz dwuatomowy rozpreza sie adiabatycznie od objetosci V; do V, = 2V;. Wyznaczy¢ zmiane
wspotczynnikow dyfuzji D, lepkosci n i przewodnictwa cieplnego K w czasie tego procesu. Zatozy¢, ze
czgsteczki nie odksztatcajg sie.

6. Lepko$é tlenu w warunkach normalnych wynosi n= 1.89-10°® kg/m-s. Oblicz $érednice drobiny tlenu.

7. Oblicz, ile ciepta przeplynie przez warstwe powietrza zawartg miedzy szybami okiennymi o
powierzchni S=2m? odleglymi o | = 0.1m w czasie t =1h, jezeli temperatura miedzy szybami zmienia
sie liniowo od T; = -20°C do T,=+20°C. Przyja¢ mase molowg powietrza m=0.029 kg/mol i $rednice

czasteczki d=3.0-10"°m. llo$é przeptywajgcego ciepta okresla wzoér: AQ = —K - (%)-S-t

8. Powietrze o masie m =4kg znajduje sie w temperaturze T,=298.16K oraz pod cisnieniem
p:=4.052-10° N/m®. Ciénienie powietrza zostato obnizone w warunkach statej objetosci do
p,=1.013-10° N/m?. Oblicz koncowg temperature powietrza oraz prace i ciepto zuzyte do dokonania
tego procesu. Ciepto wtasciwe powietrza w statej objetosci ¢,=753.6 J/kg-K.

9. Oblicz prace wykonang przez 1 mol gazu doskonatego rozszerzajgcego sie adiabatycznie od
objetosci V; do objetosci V..

10. Powietrze w temperaturze T,=373.16K znajduje sie pod ciénieniem p;=10.13-10° N/m?. Wskutek
adiabatycznego rozprezania ciénienie jego spadio do p,=1.013-10° N/m®. Obliczy¢ koncowg
temperature powietrza.

11. Powietrze zajmuje objeto$¢ V,;=10mm pod ci$nieniem p;=10.13-10° N/m% Wskutek
adiabatycznego rozprezania ci$nienie jego spadio do p,=1.013-10° N/m?. Obliczyé koricowg objeto$é
zajmowang przez powietrze.

12. W warunkach normalnych wspdiczynnik lepkosci CO, wynosin=14-10° kg/m-s. Obliczyé
wspdtczynnik dyfuzji D, wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego K oraz $rednig droge swobodng A .
Dla gazu 3-atomowego liczba stopni swobody i=6.



Wspétczynniki dyfuzji D, lepkosci i i przewodnictwa cieplnego K opisujg procesy przenoszenia masy,
pedu i energii i sg zwigzane z ruchami cieplnymi drobin. Mozna je opisaé¢ wzorami:

D:%-\_/-/T, n=p-D, K=c,m
gdzie:V = E /TzLZ, p:p—#, cV=B, i - liczba stopniswobody
mu \/ENAﬂd p RT 2u

Zadania dodatkowe;:

1. Oblicz predkos¢ prawdopodobng, srednig arytmetyczng oraz srednig kwadratowg dla wodoru w
temperaturze T=300K.

2. lle wynosi wzgledna liczba czgsteczek powietrza (wzgledem liczby wszystkich czgsteczek)
posiadajgcych predkosci z przedziatu 200-310 m/s w temperaturze 300K? Uzyj przyblizonej metody
obliczeh; prostokagtow lub trapezow.

3. Rozwigz ten sam problem, jak powyzej (zadanie 2), wykorzystujgc metode punktu srodkowego.

4. Wyznacz rozktad temperatury w przestrzeni pomiedzy dwoma cienkimi, wspotosiowymi
powierzchniami walcowymi, posiadajgcymi promienie R1 i R2 (R1<R2). Temperatura wiekszego
walca wynosi T1 a mniejszego T2 (T2 < T1). Zatozy¢, ze wspétczynnik przewodnictwa ciepta gazu

wypetniajgcego przestrzen pomiedzy walcami jest proporcjonalny do JT .

5. Gradientem skalarnej funkgciji f(x,y,z) nazywamy wektor o sktadowych —ii e QQQ
OX oy oz OX oy oz
oznaczajg pochodne (czgstkowe) funkcji f po zmiennych x, y, z.

ozn.
gad f = Vf = Zfl“ + of T+ Zflz, V — jest tzw.operatoremnabla
X z

Wyznacz gradient nastepujgcych funkgciji:
1

f(x,y,z):A(x3+y2+23), g(x,y,z):B(x3+y2+z3)_E



