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9. Termodynamika - zadania z arkusza |

9.1
Zadanie 6. (I pki)
Ma rysunku woukladzie wspdlrzednych piV) preedstawiono eykl pracy silnika

cieplnego.
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Silnik ten podezas jednego cyvklu pobiera ze frodla 16 kI ciepla. Sprawnodd tego
silnika wiymoesi:
A
B.
C.
D. 62.5%.

9.2
Zadanie 3. (I pkt)

Wykres przedstawia zalezmos¢ cisnienia gazu doskonalego od temperatury bezwzglednej.
Na wykresie przedstawiono przemiany:

2 A. 1-2 izotermiczna i 2-3 izobaryczna,
p .
[Pa] B. 1-21zochoryczna 1 2-3 izotermiczna,
C. 1-21zobaryczna i 2-3 izotermiczna,
1 3 D. 1-2 izochoryezna i 2-3 izobaryezna.
0 T[K]
9.3

Zadanie 4. (I pkt)
Silnik cieplny, ktory pobral dwa razy wigcej energii cieplnej niz oddal do chlodnicy, ma sprawnose:

AL 25%, B. 50%, C. 60%, D. 75%.

9.4

Zadanie 14. (3 pkt)

Zalemosé objetosei od temperatury bezwzglednej w przemianie izobarycznej gazu doskonalego

pokazano na wykresie. Oblicz prace, jaka wykonal gaz w ilosci 100 moli w tej przemianie.
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9.5

Zadanie 18. (3 pkt)

Aby zagotowaé (doprowadzi¢ do temperatury 100°C) 2 kg wody o temperaturze poczatkowej 20°C
uzyto grzalki elektrycznej o efektywnym oporze pracy 35 Q. Po 5 min zasilania gizalki ze Zrodla
pradu przemiennego woda zaczela wrze¢. Oblicz wartos¢ skuteczna natezema pradu plynacego
przez grzalke. Sprawnosé procesu podgrzewania wynosi 75 %. Wartos¢ ciepla wlasciwego wody

= 4200

kg K
9.6
Zadanie 8. (1 pkt)

Gaz doskonaly poddano przemianie. podczas ktorej jego objetosc 1 masa pozostawaly stale
Wskaz. kiory z wykresow prawidlowo przedstawia zaleznosé zmian cisnienia od temperatury
podczas przemiany

p pt p pt

TK TK TK
A B. C. D.

9. Termodynamika

9.7
Zadanie 17. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiony jest model budowy silnika czterosuwowepo w poszczegolnych

etapach jego dzialania.
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W tabeli, na nastepnej stronie. wypisano rodzaj zmiany cisnienia 1 objetosci gazu w cylindrze
silnika dla poszczegolnych suwow. Uzupelniy w tabeli brakujace slowa (nie zmienia sie
rosnie, maleje) okreslajace zmiang parametrow gazu

SUW CISNIENIE OBJETOSC

Ssanie roinie
Sprezanie roinie

Praca roinie
Wydech nie Zmienia sie

9.8

Zadanie 19. (3 pkt)

Przeczyta) ponize) zamueszezony tekst.

Na rysunku zaprezentowano cykl pracy pewnego silnika ciepinego.

P

-]

v, \-"2 W

Whliczenie sprawnosci takiego silnika wigze si¢ z wezesniejszym obliczeniem pracy uZyvtecznef
wykonanej przez gaz w czasie jednego cykiu przy wykorzystaniu wykresu zaleznosci p(V).

Wykonana praca nad gazem lub przez gaz jest rowna polu powierzehni figur zakveslonyveh na
rvsunkach.

P B

Praca wykonana praez sity
ZeWNGIrane st réwna poiu

P y ’ A
- faca wykonana przez gaz L Ta. powierzchii Zaciemnions| figury

jest riwna polu powierzehn P,
zaciemnions figury

W, v, v v, L v
Praca uzyteczna jest rowna réznicy pracy wykonanej przez gaz i pracy wykonanej przez sitv
zewnefrzne.
Wykorzystaj zamieszezone powyzej informacje 1 oblicz prace nzyteczng wykonana przez gaz
w czasie jednego cyklu oraz sprawnosc silnika spalinowego, ktorego uproszczony cykl pracy
przedstawiono na wykresie.

p.MPa
5

o1 2 34 vty

Podezas jednego cyklu pracy silmk pobiera 1200 J ciepla.
9.9

Zadanie 16. Silnik (3 pke)

Silmik cieplny, wykommac prace 2.5kJ. przekazal do chlodmey 7.5kl ciepla. Oblicz
sprawnosc tego silnika.
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9.10
Zadanie 21. (2 pkt)

Do wody znajdujace] sie w zlewce wiozono grzatke elektryczna 1 termometr (rys.).

Po lalku mnutach od momentu podlaczema grzalki do Zrodla pradu elektrycznego woda
w warstwie powierzchniowej zaczela wrzed, gdy w tym samym momencie termometr
mierzacy temperature wody przy dnie zlewk: wskazywal jedynie 30°C. Wyjasnij. dlaczego
wystepuje tak duza roznica temperatur

9.11

Zadanie 26. (2 pkt)

Celem uczniow bylo doswiadczalne sprawdzenie, ktory z metali: zelazo czy aluminium jest
lepszym przewodnikiem ciepla. Uczniowie dysponowali nastepujacymi przyrzadami: pretami
o jednakowym przekroju i diugosei z aluminium 1 zelaza, do kidrych przylepiono za pomoca
parafiny spinacze biurowe w jednakowych odleglosciach. Mieli rowniez do dyspozycyi palnik
gazowy, statyw. zapalki oraz stoper. Zapisz w punktach czynnosci wykonywane przez
uczniow podezas doswiadezenia.

9.12

Zadanie 5. (I pkt)

Wikres przedstawia przemuang gazm doskonalego. Jest to przemmana

&
p.Pa

A. 1zotermiczna.
B. 1zochoryemma.
C. 1zobaryezna.

D, adiabatyczna.

¥

LK
9.13
Zadanie 15. Gaz (2 pki)

Wkres przedstawia zaleznosé
cismiema od temperatury stale] masy
gazu doskonalego. Objetosc tego gazu !
w stanie (1.) wynost . Oblicz, 1le i
wynosi objetosé Fsw stanie (3.). !
i

¥

9.14

Zadanie 16. Pocisk (4 pkr)

Stalowy pocisk, lecacy z predkoscig o wartosc: 300 m/s wbit si¢ w halde piasku 1 ugrzazt
W niej.

16.1 (3 pkt)

Oblicz maksymalny przyrost temperatury pocisku, jaki wystapi w sytuacji opisanej w zadaniu
przvjmuac, ze polowa energii kinetycznej pocisku zostala zamieniona na przyrost energii
wewnetrzne pocisku. Cieplo wlasciwe Zelaza wynosi 450 I/(kg-K).

16.2 (1 pkt)
Wryjasniy krotko. na co zostala zuzyta reszta energu kinetycznej pocisku.

9.15
Zadanie 20. Zbiornik z azotem (3 pkt)

Stalowy zbiomik zawiera azot pod cidnieniem 1200 kPa. Temperatura gazu wynosi 27°C
Zbiorik zabezpieczony jest zaworem bezpieczenstwa, ktory otwiera sie gdy cisnieme gazu
przekroczy 1500 kPa. Zbiornik wystawiono na dzalame prommem slonecznych, w wymku
czego temperatura gazu wzrosta do 77°C. Podaj, czy w opisane] sytuacji nastapi otwarcie
zaworu. OdpowiedZ uzasadnij, wvkonwac niezbedne obliczenia. Przyjmij. ze objetost
zbiornika mimo ogrzania nie ulega zmianie.

9.16
Zadanie 4. (1 pkt)
Temperatura chlodnicy idealnego silnika cieplnego stanowi 2/5 temperatury zrodla ciepla.
Sprawnos¢ tego silnika jest rowna
A) 20%
B) 40%
C) 60%
D) 80%
9.17
Zadanie 21. Silnik (2 pky)

Silnik cieplny. pracujacy w cvklu Camota oddaje do chlodnicy — pobranej energii cieplnej.

|

Oblicz sprawnosc tego silnika

9. Termodynamika

9.18
Zadanie 8. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonca na Ksiezyc dzieki
A) tylko konwekeji.
B) tylko promieniowaniu.
C) konwekeji 1 promieniowaniu.
D) przewodnictwu 1 promieniowaniu.

9.19

Zadanie 14. Zbiornik z gazem (4 pkt)

Stalowy zbiomik o objetosci 0.2 m® zawiera azot pod cisnieniem 0,5 MPa i temperaturze 0°C.

Zbiornik zabezpieczony jest zaworem bezpieczefistwa otwierajacym sie wtedy, gdy cisnienie

gazu osiagnie wartos¢ 0,6 MPa. Masa molowa azotu jest rowna 28 g/mol.
a) Oblicz mase azotu znajdujacego sie w zbiormiku. (2 pkz)

b) Zbiomik z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze gazu nastapi otwarcie zaworu bezpieczenstwa. Zaldz, ze objetosé
zbiornika nie ulega zmianie. (2 pkt)

9.20

Zadanie 6. (1 pkt)
Gaz doskonaly przechodzac ze stanu 1 do stanu 2 wykonal prace rowna:

p[Pa] 4
3p ___1
p |
A) pV.
P 2 B) 3pV .
C) 4pV .
0 I > D) 6pV.

9.21

Zadanie 6. (1 pkr)

W idealnym silniku cieplnym wzrasta temperatura chiodnicy przy niezmiennej temperaturze
zrodla ciepla. Sprawnosé takiego silnika

A. nie zmienia si¢, poniewaz nie Zmienia sie wartos¢ ciepla pobieranego przez silnik z zrodla
ciepla.

B. najpierw maleje, a gdy temperatura chlodnicy zrowna sie z temperatura zrodla ciepla to
wzrasta do jednosci.

C. wzrasta wraz ze wzrostem temperatury chlodnicy 1 osiaga maksymalng wartos¢ gdy tempe-
ratury: zrodla ciepla i chlodnicy sa sobie réwne.

D. maleje i osiaga wartos¢ minimalna, gdy temperatura chlodnicy zrowna sig z temperatura
zrédla ciepla.

9.22

Zadanie 5. (1 pkt)

Mamy dwa zbiomiki z gazem. W zbiorniku A znajduje si¢ 2 kg gazu w temperaturze T,
aw zbiorniku B 1 kg takiego samego gazu w temperatwrze 2 T. Ktory z wnioskow przedsta-
wionych ponizej jest prawdziwy?

A. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
poruszaja sie srednio dwa razy szybciej.

B. Energia wewnetrzna gazu w obu zbiornikach jest jednakowa, a w zbiorniku B czasteczki
maja dwa razy wieksza sredniq energie kinetyczna.

C. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest wieksza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest mniejsza niz czasteczek w zbiorniku A.

D. W zbiorniku A energia wewnetrzna jest mniejsza niz w B, a srednia energia czasteczek
w zbiorniku B jest wigksza niz w zbiorniku A.

9.23
Zadanie 17. (2 pkt)
W zamknietym cylindrze sprezano gaz doskonaly. Proces tego sprefania przedstawiono na
wykresie p(V)
p, MPa+4
8

75
> \
65
3 \
55
5
45 \
4
35
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25

Czy gaz sprezano 1zotermicznie? Uzasadnij odpowiedz.

9.24

Zadanie 15. (3 pkt)

Objetosé gazu zmniejszyla sie 0 0,02 m® przy stalym ciénieniu o wartosci 150 kPa. Ile ciepla

gaz wymienil z otoczeniem, jesli energia wewnetrzna tego gazu zmalala przy tej operacji
03000 J?
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9.25
Zadanie 8. (1 pkt)
W trakeie zderzenia dwa samochody ulegly czesciowemu zniszczeniu. Oznacza to, ze

A. energia kinetyczna pojazdow po zderzeniu jest mniejsza niz przed zderzeniem, bo energia
wewnetrzna samochodow zmalala.
B. energia kinetyczna pojazdéw jest mniejsza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.
C. energia kinetyczna pojazdéw jest wicksza niz przed zderzeniem, bo energia wewnetrzna
samochodow wzrosla.
D. energia kinetyczna pojazdow jest wigksza niz przed zderzeniem, a energia wewnetrzna
samochodow zmalala. R
9.26
Zadanie 3. (1 pkt)
Powietrze w oponie wystawionej na dzialanie promieni slonecznych ulega nagrzaniu.
Przyjmujac. ze objetoéé opony nie ulegla zmianie mozemy powiedzieé¢, ze energia
WE\N!IK?T[ZHE pow 1etrza w oponie
A. wzrosta, bo powietrze wykonalo prace.
B. zmalala, a powietrze nie wykonalo pracy.
C. wzrosla, a powietrze nie wykonalo pracy.
D. zmalala, bo powietrze wykonato prace.
9.27
Zadanie 16. (3 pkt)
Wykres przedstawia cykl termodynamiczny teoretycznego silnika
Carnota.

a) Nazwij przemiany, jakim ulega substancja robocza w tym sil-
niku. Napisz, czy jest to sprezanie czy rozprezanie.

b) Oblicz sprawnosé tego cyklu.

9.28
Zadanie 19. Doswiadczenie Boyle’a (4 pkt)

W 1662 roku Boyle przeprowadzil doswiadczenie, do ktorego uzyl rwki w ksztaleie litery .
Krotszy koniec rurki byl zamkniety. Przez otwoér w dhuzszym koncu Boyle dolewat rteci i mierzyl —
w stalej temperaturze — objetosé slupa powietrza V oraz jego cisnienie p (patrz rysunek). Cisnienie
atmosferyezne b w tym dniu wynosilo 29 jednostek umownych.

rtgé rteé

powietrze powietrze

W ponizszej tabeli zebrane sq wyniki pomiaréw w jednostkach umownych, zaokraglone do liczb
catkowitych.

Vv 48 44 40 36 32 28 24 20 16 14
p 0 3 6 10 15 21 30 41 59 71

p+b

a) Zréb wykres zaleznosci ci$nienia od objetosci powietrza zawartego w krétszym ramienin
rurki.

b) Podaj zwiqzek pomigdzy tymi wielkosciami.

9.29
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia cieplna dociera ze Slonca do satelity geostacjonarnego krazqcego po orbicie dzigki
A, tylko konwekeji.
B. tylko promieniowaniu.
C.  konwekeji i promieniowaniu.
D. przewodnictwu i promieniowaniu.

9.30

Zadanie 15. Butla z gazem (2 pkt)

Butla zawiera gaz pod ciénieniem 0,5 MPa w temperaturze 20°C. Butla zabezpieczona jest
zaworem bezpleczenstwa otwilerajacym sie, gdy cisnienie gazu osiggnie wartosc
0.6 MPa. Butle z gazem pozostawiono w nastonecznionym miejscu. Oblicz, przy jakiej
temperaturze nastapi otwarcie zaworu bezpieczefistwa. Przyjmij. ze objetoéé butli nie ulega
Zmianie

9.31
Zadanie 9. (1 punkt)

Z przedstawionych ponizej wykresow, na ktorych p oznacza cisnienie, T — temperature, a V

objetosé) przemiany izochorycznej gazu doskonalego nie przedstawia wykres:

A) B) 0 D)

9. Termodynamika

9.32
Zadanie 11. Gaz doskonaly (4 punkty)

Jednoatomowy gaz doskonaty (CV = %R) podlega cyklowi przemian.

Opisz, jak zmienia sie energia
wewnetrzna gazu podczas kolejnych
przemian.

9.33

Zadanie 18. Ogrzewanie gazu ( 3 punkty)

Uzasadnij stwierdzenie, ze do ogrzania dwoch jednakowych mas gazu doskonalego o AT,
potrzeba wiecej energii w procesie izobaryczinym niz w procesie izochorycznym.

9.34

Zadanie 3. (1 pkt)

Jezeli zalozymy, ze podczas powolnego zmniejszania objetoéci gazu jego temperatura
pozostaje stala, to na pewno

A. praca wykonana nad gazem jest réwna zeru.

B. praca wykonana nad gazem jest rowna cieplu oddanemu przez gaz.

C. cieplo pobrane przez gaz jest rowne pracy wykonanej przez gaz.

D. cieplo oddane przez gaz jest rowne zeru.

9.35

Zadanie 4. (1 pkt)

Silnik cieplny oddaje do chlodnicy 4 razy wigcej ciepla niz zamienia na prace. Sprawnosé¢
silnika jest réwna

A 15,

B. 1/4.

C. 1/3.

D. 12.

9.36

Zadanie 5. (1 pkt)

W zewnetrznej warstwie Slonca o grubosci okolo 100 000 ki materia o wyzszej temperaturze
unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czes¢ energii do otoczenia 1 po ozigbieniu splywa do
wnetrza Slonca. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym.

B. przewodnictwem cieplnym.

C. konwekcja.

D. protuberancja.

9.37

Zadanie 16. Przemiany gazu (2 pkt) P
Gaz ulega przemianom (na wykresie zaznaczonym, jako
1-2, 2-3, 3-1), w ktorych zmieniaja si¢ cisnienie,
objetos¢ 1 temperatura gazu.

16.1. (1 pkt)

Zapisz, w ktérej z tych przemian jednoczesnej zmianie >
ulegaja: cisnienie, objetosc 1 temperatura gazu. v
16.2. (1 pkt)

Zapisz, w ktérym z punktéw (na wykresie zaznaczonych, jako punkt 1, 2 lub 3) temperatura
gazu jest najwyzsza.

9.38

Zadanie 8. (1 pkt)
Wykres przedstawia zaleznoé¢ cisnienia gazu doskonalego w cylindrze. gdy jego objetodé
wzrosta z 1 dem” do 2 dem’. Temperatura gazu podczas tej zmiany objetosei :

prea) 4

V [dm’]

A) byla stala,
C) zmalala dwukrotnie,

9.39
Zadanie 20. (3 pkt)

Z dna rzeki o glebokodci 3 metry, zaczyna wyplywaé na powierzchnie wody pecherzyk
metanu. Wyznacz calkowite ciénienie na tej glebokosci. Zakladajac, ze podezas wyplywania
temperatura gazu nie zmienia sig, oblicz, ile razy zwigkszyla si¢ objetos¢ pecherzyka.

B) wzrosla dwukrotnie,
D) zmalala trzykrotnie.

Ci$nienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. gestosé wody p = 10° kg/m’.

9.40

Zadanie 21. (2 pkr)

W silniku samochodowym spalana jest benzyna, a cieplo powstale w wyniku spalania
zamieniane jest na pracg mechaniczna. Silnik wykonal pracg 10° J. Oblicz, ile benzyny

musial spali¢. Cieplo spalania benzyny wynosi 4.0-10" J/kg. a sprawnos¢ silnika wynosi 25%.
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9.41

Zadanie 2 (1 pky)

Tlen zamkniety w butli stalowej ma temperature 15°C. Aby cisnienie wewnatrz butli wzroslo
dwukrotnie nalezy go podgrza¢ do temperatury:

a) 576°C,

b) 303°C,

c) 288°C.

d)y 30°C.
9.42
PLETWONUREK

Pletwonurek plywajacy w jeziorze na glebokosei 50 m wydycha powietize, ktére tworzy
banke o objetosci 25 cm’. Temperatura wody na glebokosci 50 m wynosi 4°C, a na
powierzehni 20°C. Banka powietrza unosi sie do gory tak wolno, ze powietize w kazdej
chwili ma temperature wody. Cisnienie atmosferyczne wynosi 10° Pa. Gestos¢ wody ma
wartosé 10° kg/mr’.

Zadanie 13 (4 pkt.)

Oblicz liczbg moli powietrza znajdujacego sie w bance powietrza.
Zadanie 14 (4 pkt.)

Oblicz objetosé banki powietrza tuz pod powierzchnia wody.
9.43

Zadanie 9 (1 pkt)

W zamknietej stalowej butli znajduje sie tlen o temperaturze 27°C. Aby dwukrotnie
zwiekszy¢ jego energie wewnetrzna, nalezy go ogrza¢ do temperatury:

a) 427°C,
b) 327°C,
¢) 300°C,
d) s4°c.

9.44

Bojler elektryczny (elektryczny ogrzewacz wody) (dotyczy zadan 19, 20, 21)
Bojler elektryczny o pojemnosei 120 litréw ma wbudowang gizalke o mocy 4 kW, ktora jest
zasilana ze Zrodla o napigen 220 V. Po wlaczeniu bojlera do sieci, woda o temperaturze
poczatkowej 20°C ogizewa sie do temperatury 85°C w ciagu 3 godzin, po czym gizalka wylacza
sie. Ponowne samoczynne wlaczenie grzalki nastepuje gdy temperatura wody w bojlerze obnizy
sie do 55°C. Producent bojlera podaje, ze po wylaczeniu zasilania temperatura wody maleje
jednostajnie do 30°C w czasie 8 godzin. Przyjmij, Ze wzrost temperatury podczas ogrzewania
wody jest tez jednostajny. Do kapieli pobiera sie jednorazowo z bojlera 60 1 wody o temperaturze

85°C. Cieplo wlasciwe wody 4200 I .
kg-K

Zadanie 19 (2 pkt)

Oblicz opér elektryezny grzatki zainstalowanej w bojlerze
Zadanie 20 (2 pkt.)
Oblicz koszt tygodnowego zuzycia energii elektrycznej pizez bojler, przyjmujac. ze w tym czasie
kazdy czlonek trzyosobowej rodziny kapie si¢ codziennie jeden raz, a jednorazowa kapiel pochtania
6 kWh energii elektrycznej. Jedna kWh energii elektrycznej kosztuje 38 groszy
Zadanie 21 (5 pkt.)
Naszkicuj wykres ilustrujacy zaleznosci temperatury wody od czasu dla przedzialu 12 godzin,
uwzgledniajacy cykl nagrzewania wody od temperatury 20°C do 85°C. Zaléz ze przez
12 godzin nikt nie pobieral cieplej wody z bojlera, a bojler byl polaczony ze zrédlem napiecia.
9.45
Nieprawda jest, ze sprawnos¢ cieplnego silnika teoretycznego:
A). jesttym wigksza im mniej ciepla pobiera silnik w czasie jednego cyklu;
B). zalezy wprost proporcjonalnie od pracy uzytecznej wykonanej przez gaz;
C). dazydo 1 gdy T, >>>T, gdzie T;- temperatura zrédla ciepla,

T,- temperatura chlodnicy;
D). maleje wraz z obnizaniem si¢ temperatury chlodnicy.
9.46
Zadanie 4 (I pkt)
Pracujaca lodéwka zostala mneszezona w zamkmetym, 1zelowanym ciephne ponueszezemu,

Prad zasilajacy lodéwke doprowadzany jest spoza ponueszezenia. Nastgpnie drzwi lodéwka
otwarto. Ktére ze stwierdzen opisuje najlepie; to, co stanie sig¢ péznie)?

(a) temperatura w ponneszezenm spadie;

(b) temperatura w ponieszezeniu wzrosiie;

(c) temperatura w pomieszezeniu pozostanie stala;

(d) temperatura w ponneszezenu najpierw spadnie, a nasteprie wzrognie.

9.47

Zadanie = (1 pkt)

Po zaparkowamu samochodu w nuejseun, gdzie docierajq pronuente sloneczne, stwierdzono
wzrost cifnienia w jego oponach Stalo sig tak, ponewaz:

(a) objetosé zajmowana przez czasteczla gazow tworzacych powietrze w oponach wzrosla;
(b} sila wywierana pizez czasteczki gazéw tworzacych powietrze w oponach dzialala na
mmiejszy powierzchnie;
() energia kinetyczna czasteczek gazdw tworzacyeh powietrze w oponach wzrosla;
(d) éredma odlegloié pomigdzy czastecdianu gazow tworzaeych powietrze w oponach
wzrosla.
9.48
7. W dwdéch jednakowych butlach znajduja si¢ réwne masy wodoru oraz tlenu
o tej samej temperaturze. Cisnienie w butli zawierajacej tlen jest réwne 10°Pa.
Na podstawie tych informacji mozna wnioskowaé, Ze ciSnienie w butli
zawierajacej wodor wynosi:

A)2-10°Pa  B)610°Pa C)16:10°Pa D) 32:10° Pa

9.49

6. Przy dnie napelnionego wodja i szczelnie zamknietego sloja pozostaly dwa
niewielkie pecherzyki powietrza (patrz rys.). W pewnej chwili jeden z nich
odrywa sie od dna i unosi w gére. W wyniku tego:

A. wzrosna objetosci obu pecherzykow,

B. zmalejq objetosci obu pecherzykow,

C. zmaleje objetos¢ pecherzyka przy dnie, a wzrosnie objetos¢ tego,
ktory unidst sie w gore.

D. wzrosnie objetos¢ pecherzyka przy dnie, a zmaleje objetosé tego,

ktory unidst sie w gore.

9.50

Zadanie 8.
Wykres przedstawia cykl przemian gazu doskonatego. Oblicz prace wykonana w czasie
takiego cyklu, jezelipy =105Pa, aVp=1m??

P 4
2po t---1 o 2

Po  p------ e
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Zadanie 9. (I pkt)
Sprawnos¢ silnika cieplnego wynosi 20%. W ciagu 1 godziny silnik oddaje do chlodnicy
20 kJ energii. W tym czasie pobiera on z grzejnika energi¢ cieplng o wartosci

A 25K
B. 40KJ.
C. 50kl
D. 100kJ.
9.52
19. Gaz (2 pkt)
W cylindrze o objetosci 15 dm’® znajduje sie wodor. Cisnienie wodoru jest rowne 1013,82 hPa,

a jego temperatura wynosi 27°C.
Oblicz liczbe moli wodoru znajdujacych sie w cylindrze.

Termodynamika - zadania z arkusza Il
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Zadanie 30. Ogrzewanie (6 pkt)

Podczas lekcji fizyki uczniowie sprawdzali, jak zachowuja sie podczas ogrzewania
rozdrobnione substancje: parafina 1 polichlorek winylu. Na plycie grzejnej jednoczesnie
podgrzewali w zlewkach te same masy badanych substancji 1 mierzyli podczas ogrzewania
ich temperature. Otrzymane wyniki uczniowie przedstawili na wykresie.

.
|

& 100 -

aratura
@
=]
L]
LS

Temp

+ parafina
—a— polichiorek winylu

30.1 (2 pkt)

Przeanalizuj powyzej zamieszczony wykres. Zapisz, jak zachowywaly sie substancje podczas
ogrzewania? Jaki wniosek zwiazany z budowa badanych cial mogli uczniowie zapisac po
analizie wykresu? Uzasadnij swoja odpowiedz.

30.2 (2 pkt)

Mozna by sadzic. ze zgodnie z pierwsza zasada termodynamiki ogrzewane ciala zwiekszajg
swoja energie wewnetrzna, co objawia sie wzrostem ich temperatury. Zapisz, czy
niezmiennosc¢ temperatury w przedziale od 210 do 360 sekund dla parafiny swiadczy o stalej
wartosci energii wewnetrznej tej substancji mimo dostarczania ciepla? Wyjasnij ten problem.

9. Termodynamika -4 -
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30.3 (2 pkt)

Podczas wykonywama doswiadczemia cieplo  dostarczane bylo obu  substancjom

rownomuernie 1 z taka sama szybkoscia. Nauczyciel podal wartosc ciepla wlasciwego

zestalonej parafiny (o = 2100ﬁ) 1 polecil uczniom, aby na podstawie wynikow
£

doswiadczenia obliczyli wartos¢ ciepla wlasciwego polichlotku winylu w temperaturach
bliskich pokojowe;j.

Maciek stwierdzil, ze obliczenie wartodci ciepla wlaiciwego polichlorku winvlu jest
memozliwe, bo me jest znane cieplo pobrane przez polichlorek. Jacek okreslit wartos¢ ciepla

. . . N T L.
wlasciwego polichlorku wmylu na rowng 1030 ool W uzasadnieniu zapisal,
5

ze z wykresu mozna odczytac. iz stosunek ciepla wlasciwego parafiny do ciepta wlasciwego
polichlorku winylu wynosi 2. Zapisz, ktory z uczmow mual racje? Uzasadny odpowiedz.

9.54
Zadanie 31. Syriusz (14 pkt)

Zima najjasnie)sza gwiazda naszego nocnego meba jest Syrsz. Pod ta nazwa kryje sie ukiad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspolnego srodka masy. Syriusz A jest gwiazda
ciaeu gldéwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna go zobaczy¢ golym okiem.

31.1 (2 pht)

Na podstawie tekstu 1 wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystyvezne cechy bialych kartow.
31.2 (3 pkt)

Srednia gestosc Syriusza B wynosi 24.10° % a jego promien 5.9-10° m. Oblicz wartoéé
przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Syriusza B, pomijajac wplyw Syrivsza A.
31.3 (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

Jadro

Warstwa
N _ konwektywna

Fotosfera

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemiowana w przestrzen kosmuczna. Zapisz,
czym 1ozni1 sie transport energii w wyniku konwekciji od transpertu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CNO).

a. Uzupelnij rownanie reakeji bedacej czescig cyklu CNO.
N+ —50+y

b. Ponizej zamieszczono rownamia dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

BorlHSUN +

UNolic+e”
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Svriusza A cyvklu CNO najwiecej energii wydziela sie podczas
reakeji zamiany wegla w azot.

SeslH=YN+ 4

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakeji. by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié¢ 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° Tikg. Masy jader wodoru. wegla 1 azotu maja wartosci odpowiednio réwne:
mu=1.673-10"" ke, mc=21586-10" kg, mm= 23245107 kg

9.55
Zadanie 25. Sloik (11 pkt)

Podczas przygotowywania konfitur sloiki wstawia sie do naczynia z wrzaca woda. gdzie
osiagaja temperature I, = 100°C. Nastepme zamyka sie szczelme pokrywke sloika
(pozostawiajac wewnatrz troche powietrza) 1 wyciaga slotk z wody do ostygmecia.
W dalszych rozwazaniach przyjmij. ze w opisanych warunkach powietrze zamkniete w sloiku
mozemy traktowac jak gaz doskonaly Pomin wplyw cisnienia pary wodnej na cisnienie
wewnatrz sloitka oraz me uwzgledmaj zmian objetosci sloika 1 kenfitur. Przyimy cisnieme
atmosferyczne za rowne py = 1013 hPa

25.1 (1 pkt)

Zapisz, jakiej przemianie gazowej ulega powietrze zamknigte w sloiku w trakcie stygniecia,
zakladajac, ze pokrywka nie ulega wygieciu

25.2 (2 pki)

Wrykaz, ze cisnienie powietrza wewnatrz sloika po jego ostygnieciu do temperatury otoczenia
rownej Tp= 20°C wynosi okolo 795 hPa.

25.3 (2 pkt)

Oblicz. z jaka sila po ostygnieciu sloika (e bierz pod uwage sily wymkajacey z dokrecema
pokrywki) pokrywka jest dociskana do sloika, jesli jej srednica jest rowna & = 8 cm.

25.4 (3 pkr)

Podczas morskie) wycieczka czesciowo oprozmony sloik, (ale zamkmety pokrywka) potoczyl
sie po pokladzie 1 wpadl do wody. Oblicz. jaka musi by¢ minimalna masa m przetworow
w stoiku, aby po wpadnieciu do wody morskiej zaczat lonaLgf‘, Masa pustego stoika z zakretka
wynos:t M =025 kg, a jego objetosc zewnetrzna F'= 1.3 dm”. Przyjmy gestos¢ wody morskiey
przy powierzchni za réownag o, = 1025 kg.-'mj, Pomim wplyw masy powietrza zamknigtego
w sloiku na mase calego slotka

25.5 (2 pki)

Gestos¢ wody morskiej roénie wraz ze zwigkszaniem glebokoéei Na powierzchni wynosi
1025 kge"mi, a na glebokoéci okolo 1000m osiaga wartos¢ 1028 l-;g;"ma. Przy dalszym
wzroscie glebokosci gestosc wody juz nie ulega zmianie. Wyjasnij, jaki wplyw na predkosé
tongcego stoitka ma fakt, ze gestos¢ wody morskiej rosnie wraz z glebokoscia. Przyjmij, ze na
tonacy sloik dziala sila oporu wody wprost proporcjonalna do wartosci predkosci toniecia
sloika.

25.6 (1 pkr)

Zapisz, jaka musi by¢ srednia gestos¢ sloika wraz z zamknieta zawartoscia. aby mogl on
dotrze¢ do dna morza, jesh glebokosé w tym miejscu przekracza 1000 m.

9.56

Zadanie 27. (9 pkf) OGRZEWANIE WODY

Do doswiadczen majacych na celu wyznaczanie ciepla wlasciwego substancji jest

uzywane naczynie wykonane z aluminium. Masa tego naczynia wynosi 120 g,

pole powierzehni calkowitej (jest to walec) wynosi 0.047 m”. Scianki naczynia

maja grubosé 1 mm.

a) (2 pkr) Wykaz, ze przy rdznicy temperatur miedzy otoczeniem a wnefrzem
naczynia réwnej 5°C, w ciagu 1 sekundy przez cala powierzchni¢ kalorymetru przechodzi
cieplo w ilosci 51700 J. Wspolezynnik przewodzenia ciepla dla aluminium wynosi
U=220 W .

m-K

b) (2 pkt) Do naczynia nalewamy 785 g wody o takiej temperaturze, ze po chwili (potrzebnej
na wyrownanie temperatur wody 1 naczynia) uzyskujemy temperature wody 1 naczynia
rowna 10 °C. Wykaz, ze ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do tego, aby naczynie 1 woda
w nim zawarta ogrzaly sie do temperatury otoczenia, czyli 20°C, wynosi okolo 34000 J.

Cieplo wlasciwe aluminium wynosi 900&. cieplo wlasciwe wody jest rowne
e

A
ke K-

(5 pkt) Z poprzednich punktow wynika, ze cieplo potrzebne do ogrzania wody 1 naczynia
010°C niewiele sig rozmi od ilosci ciepla przekazanego przez otoczenie do wnghza naczynia
wezasie 1 sekundy przy réznicy temperatur 5°C (przy ogrzewaniu tego naczynia roznica tem-
peratur malala od poczatkowe] wartosci 10°C do koncowej rownej zero — mozemy wige pizy-
jac, ze w czasie ogrzewania srednia roznica temperatur wynosila 5°C). Mogloby z tego wyni-
kac, 7e czas ogrizewania wody w naczyniu tyin sposobem powinien by¢ bardzo krotki. Wszy-
scy wiemy jednak, ze tak nie jest. W ponizszej tabeli zestawione sa niektore dane dotyczace
wody, aluminium 1 powietrza. Wykorzysta) te dane 1 podaj z uzasaduieniem dwa powody, ktore
macziie wydhizaja czas ogrzewania wody W naczyniu przez otoczenie na drodze przewodze-
nia cieplnego. Zapropomyj sposob na skiocenie tego czasu.

4200

C

4
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Zadanie 23. Przemiany gazowe (8 pkt)

84 gramy azotu w temperaturze 27°C podgrzano izochorycznie, przy czym ciénienie wzrosto
22:10° Pado 5-10° Pa.

Jaka mase helu nalezy podgrza¢ izobarycznie o 300 K, aby zuzy¢ taka samga ilo$¢ ciepla jak
na podgrzanie helu opisane powyzej?

Masa molowa helu wynosi 4 g/mol. azotu 28 g/mol. Cieplo molowe gazu jednoatomowego
przy stalej objetosct wynosi 3R/2.

9.58
Zadanie 24. Przemiany gazu (10 pit)

Na wykresie p =f{V) przedstawiono dwie przemiany termodynamiczne zachodzace dla
dwoch moli gazu doskonalego, ktdrego cieplo molowe przy stalej objetosci ma wartosc %R .

R oznacza stala gazowa.

p.10°Pa 4
s
¢ B
4
3
[l R I A
1=
L1 | [ L1 5

|
| N N
1 2 3 4 35 6 7 8 9o 10 V100w

24.1 (2 pkt)

Podaj nazwy przemian przedstawionych na wykresie.
AB—Przemiana ...
BC —Przemmana ...

242 (2 ph)

Oblicz wartosci temperatur dla gazu w stanach oznaczonych punktami B 1 C. jezeli wiadomo.
Ze temperatura gazu w punkcie A ma wartosc 963 K.
24.3 (4 pkt)
Oblicz wartoscl pracy wykonywane) w kazdym procesie 1 wartos¢ ciepla pobieranego lub
oddawanego przez gaz w kazde) z tych przemian.
24.4 (2 pkt)
Oblicz zmiane energii wewnefrzne; w przemianie AB 1 podaj, czy energia wewnetrzna
zmalala, czy wzrosla.
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9.59

Zadanie 25 Butla z gazem ( 9 punktow)

Butla o pojemnosci 40 1 (dem’), ktdra zawiera 1,97 kg dwutlenku wegla wytrzymuje ciénienie
nie wigksze niz 3-10°Pa.

25.1 ( 5 punktéw)

Oblicz, w jakiej temperaturze ( w °C) powstaje niebezpieczenistwo wybuchu. (gestosé
dwutlenku wegla d = 1.97%, Po= 10°Pa, ) =273K)

25.2 (4 punkty)

Na skutek nieszezelnosci zaworu dwutlenek wegla ulatnial sie z butli. Oblicz, jaka ilos¢ gazu
ulotnila sig, jezeli wiadomo, Ze cisnienie gazu w butli spadlo o polowe, a temperatura nie
zmienila sie.

9.60

Zadanie 2. Przemiany gazowe (12 pkt)

Rysunek przedstawia cykl przemian termodynamicznych jednego mola jednoatomowego
gazu doskonalego zamknigtego w cylindrze z ruchomym tlokiem. W stanie A gaz ma objetosc¢
210 m’ i cisnienie 2-10° Pa.

2.1 (2 pkt) C

Zapisz nazwy przemian, jakim ulegl gaz. L.5pal

ba

2.2 (2 pkt)

Oblicz temperature gazu w stanie A.

2.3 (2 pkt)

Podaj we wskazanych etapach cyklu, czy gaz oddaje czy pobiera cieplo oraz czy gaz
wykonuje prace czy praca jest wykonywana nad gazem.

etap

eyklu cieplo praca

A-B

B-C

2.4 (2 pkt)

Oblicz prace wykonang w przemianie A —B.

2.5 (4 pky)

Naszkicuj (uzupelnij) wykres cyklu przemian w ukladzie wspéhzednych p, V. Oznacz
pozostale stany gazu literami B1C. Uwzglednij wartosci zawarte na wykresie w tresci
zadania,

A

par—T =TT T T T -
!
T
1
T
1
T
|
T
1
1
1
+
|
+
1
: »
i I
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Pilka (dotyczy zadan 29, 30, 31, 32, 33)

Jacek kupil pilke oraz pompke. Pilka posiada tzw. zawor zwrotny, ktory umozliwia tloczenie
powietrza tylko w jednym kierunku (do wnetrza pilki). Zawor ten otwiera sie wowczas, gdy
cisnienia wewnatrz pitki 1 pod tlokiem pompki wyrownaja sie. Jacek odezytal z opakowania
tych artykuléw nastepujace dane:

e skok tloka pompki: 13,1 cm (,,skok tloka” — oznacza odleglos¢ pomigdzy skrajnymi
polozeniami tloka),

e pojemno$¢ skokowa pompki: 65,5 cm® (..pojemnosé skokowa” — oznacza maksymalna
objetos¢ powietrza zasysanego jednorazowo z zewnatrz),

e objetosé powietiza wewnatrz pilki wynosi: 6 dm? (praktycznie stala dla zakresu cisnienia
wewnatrz od 1.3 - 10°Pa do 1,8 - 10° Pa),

o maksymalne dopuszczalne cisnienie wewnatrz pilki: 2 - 10° Pa.

Jacek postanowil napompowaé¢ pilke. Podczas pierwszego cyklu pompowania otwarcie
zaworu pompki nastapito w chwili, gdy tlok przebyl 0,3 skoku, zas podczas ostatniego cyklu
odleglosé ta wynosita 0,35 skoku.

Podezas rozwiazywania zadan przyjmij, ze ciénienie atmosferyczne ma wartosé 10° Pa,
azmiany temperatury powietrza wewnatrz pompki i pilki oraz tarcie mozna pominaé.
Przyjmij rowniez, ze podczas pompowania tlok porusza sie ruchem jednostajnym.

Zadanie 29 (4 pkt.)

Oblicz poczatkowa wartos¢ cisnienia powietrza w pilce w chwili pierwszego otwarcia
zaworu, podajac wynik w Pa.

9. Termodynamika

Zadanie 30 (8 pit.)

Oszacuj liczbe cykli pompowania. wykonanych przez Jacka.

Zadanie 31 (3 pkt.)

Zaznacz na rysunku sile parcia powietrza dzialajacego na tlok pompki oraz sile nacisku
wywierang pizez Jacka na tlok podczas pompowania pitki.

B —

Zadanie 32 (2 pkt.)

Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Sily parcia powietrza i nacisku
wywieranego przez Jacka na tlok nie rownowazq sie. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 33 (4 pit.)

Oblicz wartos¢ sily, z jaka Jacek dzialal na tlok pompki w chwili otwarcia zaworu w ostatnim
cyklu pompowania.

9.62

» Czajnik elektryezny”

Rodzina Kowalskich zuZywa miesiecznie 200 1 wody do przygotowywania
herbaty, kawy i innych napoi. Wode zagotowuje w czajniku elekirycznym
o pojemnosci 1,5 1, posiadajacym grzalke o mocy 2800 W, ktory pracuje pod
stalym napieciem 220 V. Temperatura poczatkowa wody wynosi 15° C.
W pomieszczeniu panuje ci$nienie 101325 Pa. Zakladamy, ze 60% dostarczonej
energii elektrycznej powoduje wzrost energii wewnetrznej wody oraz, ze opor
grzalki czajnika podczas jego pracy nie ulega zmianie. Tabela podaje zaleznosé¢

temperatury wrzenia wody od cisnienia. Cieplo wlasciwe wody 4200 ngK .
Cisnienie [Pa] Temperatura wrzenia wody [K]
19865 333
31177 343
47329 353
70128 363
101325 373

27. Oblicz czas potrzebny do zagotowania 1,5 litra wody w tym czajniku.

28. Okresl, czy czas zagotowania wody w czajniku: wzrosnie, pozostanie bez zmiany,
zmaleje, gdy ci$nienie atmosferyczne zmniejszy sie do wartosci 980 hPa.
Odpowiedz uzasadnij.

29. Oblicz miesieczny koszt zagotowania 200 1 wody, jezeli za 1 kWh energii
elektrycznej rodzina Kowalskich placi 0,30 zI.

Termodynamika - inne zadania

9.63

O ile zwickszy si¢ energia wewnetrzna powietrza zamknigtego w zbiorniku o
objetosciV = 2,5m3 gdy jego ci$nienie wzro§nie od wartosci p, = 2.10°Pa
do p, = 3.10° Pa. Potraktuj powietrze jako gaz doskonaly i przyjmij Ze jego

amasa czasteczkowa

ciepto wlasciwe przy stalej objetosci ¢, =729 J
kgK

M =29.10° X9 .
mol

9.64
Pecherzyk powietrza o objetoscipoczatkowej V1 =2cm? odrywa si¢ od dna
jeziora o glebokosci N = 40mM. Temperatura na dnie wynosi t, = 4°C,ana

powierzchni t, = 20°C. Cisnienie atmosferyczne wynosi p= 10° Pa.

Obliczy¢ objetos¢ pecherzyka tuz przed wynurzeniem si¢. Temperatura
powietrza w pecherzyku jestrowna zawsze temperaturze otaczajacej go wody.

9.65
Do kalorymetru mosigznego o masie m, = 2200 zawierajacego m, = 2509

wrzucono m, :15g 0 temperaturze t1 = —GOC. Temperatura koncowa

mieszaniny t, =16,8°C. Obliczy¢ poczatkowa temperature wody w

kalorymetrze. Cieplo wlasciwe mosigdzu ¢ :3,86~102 J , wody
' kgK
c, =419 .10° L a lodu C, = 2,]_.]_()3 , ciepto topnienia lodu
kgK kgK
¢, =335.10° 2.
kg
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