Pochodne w termodynamice chemicznej
Zestaw zadan

1 Gaz doskonaly i przemiany termodynamiczne
Przyjmujemy réwnanie gazu doskonaltego:

pV =nRT
oraz, jesli nie zaznaczono inaczej:

R=28314J -mol™ - K

1.1 Przemiana izochoryczna — jak ciSnienie reaguje na zmiane

temperatury?

Jeden mol gazu doskonalego znajduje sie w zbiorniku o statej objetosci:
V =10,0 dm®.

Okredl, jak szybko zmienia si¢ ciSnienie gazu przy niewielkim wzroscie temperatury.
Oblicz wzrost cisnienia przypadajacy na wzrost temperatury o 1 K.

1.2 Przemiana izobaryczna — jak objeto$S¢ reaguje na zmiane

temperatury?

Jeden mol gazu znajduje sie pod stalym ci$nieniem:
p=1,00-10° Pa.
Okredl, jak szybko zwieksza sie objetosé gazu wraz ze wzrostem temperatury.
1.3 Przemiana izotermiczna — jak ciSnienie reaguje na wzrost

objetosci (rozprezania) gazu?

Dla jednego mola gazu w temperaturze 300 K okredl, jak zmienia sie ci$nienie podczas
zwiekszania objetosci.



1.4 Praca podczas odwracalnego rozprezania izotermicznego

Praca wykonana przez gaz podczas odwracalnego rozprezania izotermicznego od Vy do V
WYnosi:

W (V) = nRTIn ‘Z

1

Okredl, jak szybko zwieksza sie wykonana praca przy dalszym zwiekszaniu objetosci.

1.5 Przemiana adiabatyczna — jak ciSnienie zmienia sie podczas
wzrostu objetosci (rozprezania) gazu?

Odwracalng przemiane adiabatyczng opisuje réwnanie:
pV7 =C.
Okredl, jak szybko zmienia si¢ cidnienie przy zwiekszaniu objetosci.
1.6 Przemiana adiabatyczna — jak temperatura zmienia sie ze

zmiang objetosci?

Dla odwracalnej przemiany adiabatycznej:
TVt =C.

Okredl, jak temperatura reaguje na niewielkie zwigkszenie objetosci.

1.7 Przemiana adiabatyczna — jak temperatura zalezy od ci$nie-
nia?

Dla przemiany adiabatycznej mozna zapisac:
-1
T= C’pWT.

Okredl, jak temperatura reaguje na niewielka zmiane ci$nienia.

1.8 Praca w przemianie izobarycznej

Gaz rozpreza sie przy stalym cisnieniu. Praca wykonana przez gaz wynosi:
\%1
W= [paV =p(vi — Va).
Vo

Okredl, jak zmienia si¢ praca przy niewielkim zwiekszeniu objetosci.



1.9 Ogrzewanie izochoryczne.

Dla ogrzewania gazu doskonatego przy stalej objetosci:
QV = TLCV(T — Tl)

Okresl, jak szybko zwieksza sie ilos¢ dostarczonego ciepta wraz ze wzrostem temperatury.

1.10 Ogrzewanie izobaryczne.

Przy statym cisnieniu:

Qp = TLCp(T - Tl)

Okresl czutosé ilosci dostarczonego ciepta na zmiang temperatury.

1.11 Entropia podczas izotermicznego rozprezania gazu

Dla odwracalnego izotermicznego rozprezania gazu doskonatego:

v
S(V)=S5+nRln —.
Vi

Okresl, jak szybko rosnie entropia przy zwiekszaniu objetosci.

1.12 Entropia podczas izochorycznego ogrzewania gazu

Przy statej objetosci:

T
S(T) = Sl + TLCV In —.
T

Okredl, jak silnie entropia reaguje na wzrost temperatury.



2 Rozktad predkosci Maxwella

2.1 Jaka predkosé¢ czasteczek jest najbardziej prawdopodobna?
Rozktad predkosci Maxwella ma postac:

2 mv?

f(v) = Cvoe =T,

gdzie C' jest staty niezalezng od v.
Zmajdz predkosé, dla ktérej rozktad osigga maksimum.

2.2 Jak temperatura wplywa na najbardziej prawdopodobng

2RT
Ump = W .

Okredl, jak szybko najbardziej prawdopodobna predkos¢ rosnie z temperatura. Dla

predkos¢?

Dla gazu:
azotu przyjmij:
T =300 K, M = 0,028 kg - mol ™%,
2.3 Dlaczego ciezsze czasteczki poruszajg sie wolniej?

2RT
Ump = W .

Okresl, jak predkos¢ najbardziej prawdopodobna reaguje na zwiekszenie masy molowe;

Dla danej temperatury:

gazu.



3 (Gaz rzeczywisty

Dla jednego mola gazu van der Waalsa przyjmujemy:

RT _a
Vin—0b V2

p:

3.1 Jak ciSnienie gazu van der Waalsa reaguje na zmiane objeto-
$ci?
Okresl, jak szybko zmienia si¢ ciSnienie przy niewielkiej zmianie objetosci molowej, gdy

temperatura pozostaje stata.

3.2 Punkt krytyczny gazu van der Waalsa

W punkcie krytycznym izoterma ma punkt przegiecia. Oznacza to:

dp
(M)fo

82p>
Sy —)
(015,

3.3 Jak objetos$¢ gazu rzeczywistego reaguje na ogrzewanie przy

oraz.

Wyznacz V.., T, i p..

staltym ci$nieniu?

Dla gazu van der Waalsa:
RT a

Vip—b V2

Cisnienie pozostaje state. Okresl zalezno$¢ opisujaca zmiane objetosci molowej z

p:

temperaturg.

3.4 Dlaczego energia wewnetrzna gazu rzeczywistego zalezy od
objetosci?

W termodynamice obowiazuje zaleznosé:

ou dp
— | =T|(= —p.
OV ) 7 aory),
Dla gazu van der Waalsa okresl, jak energia wewnetrzna zmienia si¢ z objetoscia przy

stalej temperaturze.



3.5 Jak gaz rzeczywisty odchyla sie od zachowania idealnego?

Wspdlezynnik $cisliwosci definiujemy jako:

PV
J = —.
RT
Dla réwnania van der Waalsa:
_ AT a
P=v. —y vz

Wyznacz zaleznos$é Z(V,,,), a nastepnie okresl, jak Z zmienia sie z objetoscia.



