Zadanie 3. Gaz doskonaty (9 pkt)

Gazy rzeczywiste w pewnym zakresie parametréw mozna traktowac¢ jak gaz doskonaty (idealny).
Temperatura gazu doskonatego T jest proporcjonalna do sredniej energii kinetycznej ruchu
postepowego jego czasteczek. Dla gazu doskonatego spetnione jest rownanie Clapeyrona.

Zadanie 3.1 (1 pkt)
Uzupetnij zdania, podkreslajac poprawne stwierdzenia, tak aby opisywaty gaz wedtug modelu
gazu doskonatego.

1. Rozmiary czasteczek i zajmowana przez nie objgtos¢  uwzgledniamy / pomijamy.
2. Czasteczki gazu oddziatuja ze soba tylko podczas zder zer / takze na odleglosé.
3. Zderzenia czasteczek ze soba i $ciankami naczynia sa sprezyste/ niesprezyste.

Zadanie 3.2 (1 pkt)

Powietrze jest mieszaning gazéw, m.in. tlenu O, (masa molowa 32 g/mol), azotu N, (masa
molowa 28 g/mol) i argonu Ar (masa molowa 40 g/mol). Okresl zaleznos¢ miedzy srednimi
predkosciami tych czasteczek, wpisujac w lukach znaki wybrane sposrod =, > i <.

Przez sredniq predkosé rozumiemy tu srednig wartos¢ wektora predkosci.
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Zadanie 3.3 (1 pkt)
Aliczba czasteczek w przedziatach Av =1 m/s
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Podane wyzej wykresy przedstawiaja tzw. rozktad Maxwella.

Na osi pionowej odtozono liczbe czasteczek gazu, ktérych wartosci predkosci leza
w przedziale od v do v + Av, dla szerokosci przedziatu Av rownej 1 m/s. Wykresy wykonano
dla jednego miliona czasteczek gazu o temperaturze T; i 0 temperaturze To.

Podaj, ktora z temperatur Ty i T, jest wyzsza. Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 3.4 (2 pkt)

Jeden mol gazu doskonatego o temperaturze poczatkowej t; = 27 °C i cisnieniu poczatkowym
p1 = 1000 hPa ogrzano izobarycznie o 300 °C, a nastgpnie izochorycznie o kolejne 300 °C.
Oblicz koncowe cisnienie gazu ps.

Informacja do zadan 3.513.6

Dla gazu rzeczywistego zamiast rownania Clapeyrona stosuje si¢ rownanie van der Waalsa,
2

ktore dla n moli gazu ma postaé (p+ ?/n—j-(V—bn): NRT . Wspdtczynniki a i b

2

uwzgledniaja odstepstwa od modelu gazu doskonatego dla gazéw rzeczywistych i zaleza od

4
rodzaju gazu, np. dla dwutlenku wegla wynosza odpowiednio a:0,36N—T2
mo
3
i b=4,3.10° 1.
mol

Zadanie 3.5 (2 pkt)
Korzystajac z réwnania van der Waalsa, oblicz cisnienie 1 mola dwutlenku wegla
o temperaturze 300 K, zamknictego w zbiorniku o objetosci 2 dm?®.

Zadanie 3.6 (2 pkt)

Przyjmijmy, ze gaz stosuje si¢ do modelu gazu doskonatego, gdy cisnienie gazu obliczone
z rownania Clapeyrona nie rozni si¢ od cisnienia rzeczywistego o wigcej niz 10%. Dla 1 mola
pewnego gazu rzeczywistego o temperaturze 300 K zamknigtego w zbiorniku o objgtosci
2 dm? cisnienie jest réwne 1,15 MPa. Wykonaj niezbedne obliczenia i ustal, czy ten gaz moze
by¢ traktowany jak gaz doskonaty.
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