LISTA ZADAN DLA TECHNOLOGII ZYWNOSCI

1. Do dna basenu wypetnionego woda do
wysokosci H=4m przyklejony jest
wodoodpornym i hydrofobowym klejem A
stup (na rysunku czerwony) o przekroju
kotowym, o powierzchni przekroju
$=300cm’ i wysokosci h=3m. Jakie sity
(Sciskajace czy rozrywajace) i1 o jakiej
wartosci dziataja na spoing migdzy stupem
a dnem basenu? Gg¢sto$¢ materiatu, z
ktérego wykonano shup wynosi y
£=0,8g/cm’, gestosé wody p jest powszechnie znana.

2. Wskaz, w ktorym miejscu wyprowadzenia rownania Bernoulliego korzystamy z tego, ze
ciecz jest nielepka.

3. Zapisz prawo grawitacji Newtona w postaci

wektorowe;.
Wskazowki.:

a) Zapisz wektorowq postac sity dzialajqcej na
mase punktowq (kulistosymetryczng) m, a
pochodzqcq od masy punktowej lub
kulistosymetrycznej M. Polozenie masy m jest
okreslone wektorem wodzqcym r tqczqcym
punkt M i m jak na rysunku.

b) Zauwaz, Ze wektor tej sity ma zwrot przeciwny do zwrotu wektora r.

C) Zastanow sie jak zapisac wektor jednostkowy (o diugosci jednostkowej) majqcy kierunek i
zwrot wektora r?

4. Wyprowadzajac podstawowe rdwnanie teorii kinetyczno-molekularnej zatozylismy, ze
molekuty gazu odbijaja si¢ sprezyscie od sztywnych Scianek naczynia. Ale przeciez Scianki
naczynia tez maja budowe molekularna tzn. sktadaja si¢ z czasteczek drgajacych z pewna
energia. Wyjasni¢ jakosciowo, ze jesli $cianki naczynia maja t¢ sama temperaturg co gaz w
nim zamknigty, to nie zmniejsza to ogdlnosci naszych rozwazan.

5. Wiemy (korzystalismy z tego na wyktadzie), ze dla gazu doskonatego:

2
V==U
P 3

gdzie p jest ciSnieniem gazu doskonatego, V objetoscia, a U jego energia wewngtrzna.
Wychodzac z tego réwnania wyprowadz podstawowe roéwnanie teorii kinetyczno-molekularnej w
postaci:

_1 <vi>
p 3,0

gdzie: v oznacza predko$¢ czasteczek, <> oznacza $rednig wartosc¢, a p jest gestoscia gazu.



6. Wykaz, ze niemozliwe jest przecinanie si¢ dwoch adiabat wykre§lonych dla tej samej masy
gazu, na wykresie p— V.
Wskazowka:
Przeprowadz dowod nie wprost zaktadajac, Ze rozpatrywane adiabaty przecinajq sie w
Jjakims punkcie C. Przeprowadz izoterme przecinajqcq te adiabaty w punktach A i B innych
niz punkt A (moZesz to zrobic, bo izoterma jest mniej nachylona od adiabaty). Otrzymasz w
ten sposob cykl zamkniety ztozony z izotermy i dwoch adiabat. Traktujqc ten cykl jako cykl
pracy silnika cieplnego wykaz sprzecznosc¢ z Il zasadq termodynamiki w jednym ze
sformutowan przedstawionych na wyktadzie.

A izoterma
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7. Znajdz wymiary statej Stefana-Boltzmanna o, stalej przewodnosci cieplnej 4 w prawie
Fouriera, statej dyfuzji D w prawie Ficka, oraz statej przenikanie P.

8. Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym wyznaczysz pojemno$¢ cieplna kalorymetru.
Wyprowadz wzor, z ktorego wyznaczysz t¢ pojemnos¢ na podstawie, zmierzonych przez
Ciebie wartosci.

9. Oblicz zmiang entropii gazu doskonatego rozprezajacego si¢ izotermicznie w temperaturze 7
od objetosci V; do objetosci Vo> V.
Wskazowka: zauwaz, ze gdy nie zmienia sie temperatura to przyrost energii wewnetrznej
(zaleznej jak pokazalismy na wyktadzie tylko od temperatury) wynosi zero, co pozwoli Ci
tatwo policzy¢ ciepto wymienione z otoczeniem z I zasady termodynamiki.

10. Wykaz, ze jesli wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej pewnego materiatu wynosi « to
wspotczynnik rozszerzalnosci powierzchniowej wynosi 2a, a objgtosciowe;j - 3a.

11. Gaz skifada si¢ z dwu rodzajow czasteczek rdznigcych sig tylko masa. Oznaczmy te masy
przez m; i m;. Jaki bedzie stosunek $rednich predkosci kwadratowych tych czasteczek?
Potraktuj ten gaz jako gaz doskonaty.

12. Na wykladzie zapoznalismy si¢ z cyklem Carnota, ktory przedstawialiSmy w ukladzie
wspotrzednych V- p. Przedstaw ten cykl w uktadzie S - 7, gdzie na osi odcigtych jest
temperatura bezwzgledna 7, a na osi rzednych entropia S. Otrzymamy pewna krzywa
zamknigta. Jaki jest sens fizyczny pola powierzchni wewnatrz tej krzywej?

Wskazowka: Jak wiesz, nie mozemy w zasadzie okreslic bezwzglednych wartosci entropii
(podobnie jak i innych funkcji stanu) w danym punkcie. Mozemy jedynie badac¢ zmiany tych
Sfunkcji w poszczegolnych przemianach. To nic nie szkodzi. Podobnie jak to robilismy
rozpatrujqc energie potencjalng, przyjmij jakqs (dowolnq) wartosé entropii w punkcie
poczatkowym.



13. Omoéw jakosciowo jaki proces bedzie chetniej przebiegat samorzutnie: rozdzielenie si¢ duzej
kropli wody w powietrzu na kilka mniejszych, czy odwrotnie — potaczenie si¢ kilku
mniejszych kropel w jedna wigksza. Policz zmiang energii wewngtrznej uktadu sktadajacego
si¢ ze 100 kropel wody o promieniu » = 0,01lmm w jedna kroplg o promieniu odpowiednio
wigkszym. Podczas tego procesu temperatura nie zmienia si¢.



