LISTA 4.1
Zad. 1

Blok aluminiowy  , w którym ilość substancji m=150kg  jest nagrzewany od T1=300K do T2=900K . Rzeczywista  pojemność cieplna  c=a+bT , gdzie  a=0,745kJ/(kgK) ,         b=0,5x10-3 kJ/(kgK2).Oblicz ilość ciepła pobraną przez  aluminium  oraz średnią pojemność cieplną  w rozważanym przedziale temperatur ? Odp?c(T2T1=a+ b(T1+T2)/2=1,045 kJ/(kgK),Q1-2=94,05 MJ .

Zad. 2

Ciepło właściwe da się przedstawić jako cv(to=(+(t/2 . W zamkniętej butli tlenowej o pojemności 50 l wskutek ogrzania  ciśnienie wzrosło od p1=7,0Mpa do p2=9,5Mpa . Temperatura początkowa  tlenu t1=200C . Obliczyć Qv1-2 , jeśli (=0,6603 kJ/(kgK)  , (=0,0001065 kJ/kg . Odp: Qv1-2=340kJ.

Zad. 3

Wiedząc , że dla gazu dwuatomowego (=1,4   , policzyć cp i cv  dla powietrza , jeśli Rpow=287J/(kgK) . Zakładamy , że gaz jest idealny .Odp: cp=1003,8 J/(kgK)  i cv =717 J/(kgK) .

Zad. 4

W zbiorniku o V=0,05 m3 znajduje się idealny jednoatomowy gaz ((=1,667) o parametrach początkowych p1=1,3 bar , t1=15 0C który rozpręża się do p2=1,8 bar . Oblicz ciepła zostanie pochłonięte  w tej przemianie . Odp: Q1-2=3,75 kJ.

Zad. 5

W cylindrze pionowym  zamkniętym od góry  tłokiem przesuwającym się bez tarcia  znajduje się azot  o parametrach  początkowych 0,05m3 , 1,2 bar 15 0C . Wskutek  doprowadzenia ciepła  objętość wzrosła do  0,07 m3 . Oblicz ilość ciepła pochłoniętego w tej przemianie  przez azot , który można potraktować jak gaz doskonały .Odp: Q1-2=8,4kJ.

Zad. 6 

Wyrażenie na energię wewnętrzną właściwą i entalpię właściwą  można zapisać  u=cvT+u0 , i=cpT+ u0  . Stałe u0 mogą przyjąć dowolne wartości zależne tylko od poziomu odniesienia . Tak  dla u0=0 , u=cvT oraz i=cpT . Jaką wartość  przyjmuje u0  jeśli poziomem odniesienia jest 00C , czyli wartość  przy której  zerowy poziom energii wewnętrznej oraz entalpii przypada na 00C  ? Udowodnij , że u0  w wyrażeniu na u oraz i  ma taką samą wartość ? ( wykorzystać funkcję  stanu wprowadzoną przez Gibbsa i=u+pv) Odp: u=cvt wtedy u0=-273 cv ,  i=cpt+273R ;  i=cpt wtedy u0=-273 cp    , u= cvt-273R .

Zad. 7

Azot przepływając przez nagrzewnicę  , przy stałym ciśnieniu 100kPa , zostaje nagrzany do temperatury 120 0C . Na wlocie do  nagrzewnicy  ma temperaturę 200C . Strumie2ń przepływającego azotu  wynosi 0,6 kg/s. Traktując azot jako gaz dwuatomowy doskonały oblicz. 

· strumień objętościowy azotu o parametrach jak  za nagrzewnicą , ciepło właściwe przy stałej objętości  cv
· przyrost energii wewnętrznej właściwej , przyrost entalpii własciwej , moc cieplną nagrzewnicy
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Zad. 8

Sztywny zbiornik o objętości 2m3 zawiera powietrze . Ciśnienie i temperatura wynoszą odpowiednio 1Mpa i 4000C. Ile ciepła należy odebrać od tego gazu aby jego temperatura spadłą do 20 0C . Podaj ciśnienie końcowe. Powietrze traktować jako gaz doskonały , dwuatomowy o masie molowej zastępczej Mz=8,96 kg/kmol, k=1,4. Odp: Q1-2=-2,823 MJ, p2=0,4364Mpa.

Zad. 9

Obliczyć pracę bezwzględną i  techniczną  jaką wykona 3 kg wodoru  rozprężając się w stałej temperaturze 120 0C  od objętości 0,5 m3 do objętości 2m3. Obliczyć ciepło wymienione z otoczeniem .  Odp: L1-2=Lt,1-2=Q1-2=17,289 kJ
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