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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Zamkniety cylinder”

Rysunek 19 przedstawia cylinder zamkniety ttokiem, przedzielony nieruchoma

pOtprzepuszczalna przegrodg. Poczatkowo w lewej komorze znajduje sie gaz
jednoatomowy, a w prawej — dwuatomowy.
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Poczatkowo oba gazy zajmujg jednakowe objetosci, znajdujg sie w jednakowej
temperaturze i pod jednakowym cisnieniem. Parcie gazu na ttok jest rownowazone
przez statg site przytozona z zewnatrz do ttoka. Przez pétprzepuszczalng przegrode
moze powoli przeptywac gaz jednoatomowy, nie moze natomiast przeptywac gaz
dwuatomowy. Scianki cylindra i ttok nie przewodzg ciepta, natomiast przegroda
przewodzi ciepto. Miedzy gazami nie =zachodzi reakcja chemiczna. Oblicz
temperature koncowg gazéw po ustaleniu réwnowagi przyjmujgac poczatkowq
temperature rowng T, = 300K. Do opisu gazéw w réwnowadze stosuj rownanie
Claperyona.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Liczby moli obu gazéw n sg jednakowe, gdyz na poczatku oba gazy majg takg samg
temperature Ty, znajdujg sie pod takim samym cisnieniem po i zajmujg takie same
objetosci Vo. Podczas mieszania sie gazow w prawej czesci cylindra ttok zostanie
przesuniety w prawo. Objeto$¢ gazéw zwiekszy sie o AV.
Praca poAV zostanie wykonana przez uktad kosztem energii wewnetrznej gazéw,
wiec

poAV = [(3/2) Nr + (5/2) Nr] (To— T;), (1)
gdzie, (3/2)nR = C, jest cieptem molowym przy statej objetosci gazu
jednoatomowego, (5/2)nR = C,. jest cieptem molowym przy statej objetosci gazu

dwuatomowego, R oznacza statg gazowg a T — temperature korncowa po ustaleniu
rownowagi uktadu. Korzystajgc z rownania stanu p, Vo=nRT, mozemy zapisac bilans
energii (1) w postaci

T/To = (1-AV/4AV,). (2)
Oznaczamy przez xn liczbe moli gazu jednoatomowego po prawej stronie przegrody
po ustaleniu sie rwnowagi. Mieszanine gazéw opisuje rownanie

(n + xn)RT = po(Vo+ AV). (3)
Po lewej stronie przegrody pozostaje gaz jednoatomowy pod cisSnieniem p w
objetosci Vo. W rownowadze cisnienie tego gazu jest réwne cisnieniu czastkowemu
gazu jednoatomowego znajdujgcego Sie po prawej stronie przegrody, czyli zachodzi
rownosc



XxnRT = po(Vo+ AV). (4)
Z rownania stanu dla gazu jednoatomowego znajdujgcego Sie po lewej stronie
przegrody oraz z zaleznosci (4) dostajemy réownanie

(n—=xn)RT = pVo =xnRTVy(V, + AV). (5)
Wprowadzajac z = T/Ty, y = AV/ V, zapisujemy ukfad réwnan (2), (3), (5) w postaci
z=1-y/A4,
Z(1+x) = 1+y,
X/(1-x) = 1+y.

Eliminujac x oraz y otrzymujemy rownanie
247> - 55z + 30 = 0.
Z dwoch rozwigzan tego réwnania,
Z:, = {55/24+[(55/24)? — 5]"?)/2,
Wybieramy z mniejsze od jednosci, z = 0,895, co odpowiada obnizeniu sie
temperatury gazéw. Temperatura koncowa T jest rowna
T=0895T,=2685K.

Punktacja

Pomyst i poprawne rozwigzanie teoretyczne — 10 pkt
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