
Zadania domowe do wykªadu�Termodynamika fenomenologizna�dla III roku. Rok akademiki 2007/2008.Seria VII i VIII
Zadanie 1. Ukªad �zyzny skªadaj¡y si� z N moli gazu doskonaªego znajdujesi� w kontakie z termostatem o temperaturze T0.

Wyznazy¢ pra� minimaln¡ jak¡ nale»y wykona¢ aby spr�»y¢ ten ukªad odi±nienia p1 do i±nienia p2.Zadanie 2. Wyznazy¢ maksymaln¡ pra� jak¡ mo»emy otrzyma¢ ª¡z¡ ze sob¡nazynia zawieraj¡e dwa identyzne gazy doskonaªe maj¡e jednakowe i±nienia
p0 i lizby moli N , ale ró»ne temperatury T1 i T2.Zadanie 3. W przypadku kwantowyh gazów doskonaªyh, gdy efekty kwantowes¡ maªe, równania stanu maj¡ posta¢
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,gdzie C jest pewn¡ staª¡, za± m mas¡ pojedy«zego atomu gazu. Znak (+)odnosi si� do fermionów, a znak (−) do bozonów. Wyznazy¢ zmian� energiiwewn�trznej ∆U i i±nienia ∆p przy izotermiznym zmieszaniu równyh ilo±igazów doskonaªyh (na przykªad bozonów) opisywanyh przez powy»sze równaniagdy mA = mB. Pokaza¢, »e mimo przyj�ia mA = mB zmiany ∆U i ∆p doz-naj¡ skoku przy uto»samianiu gazów (tak zwany paradoks Einsteina). Przykªadten pokazuje, »e paradoksy zwi¡zane z nierozró»nialno±i¡ z¡stezek nie dotyz¡tylko entropii, ale ka»dej wielko±i termodynamiznej zale»nej od g�sto±i.1



Zadanie 4. Udowodni¢ zwi¡zki
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.Zwi¡zki te s¡ przykªadami równa« Helmholtza-Gibbsa. Przyjmuj¡, »e znamy zpomiarów entalpi� H jako funkj� T i p wyznazy¢ z drugiego równania entalpi�swobodn¡ G. Czy to oznaza, »e w zale»no±i H = H(T, p, N) zawarta jest peªnainformaja o wªasno±iah termodynamiznyh ukªadu, o jest eh¡ równaniapodstawowego G = G(T, p, N)?Zadanie 5. Ukªad �zyzny skªada si� z mieszanin dwóh substanji (1) i (2),przy zym
x =

N1

N
<< 1 , N = N1 + N2 .W takim przypadku energia molowa u = U/N , obj�to±¢ molowa v = V/N dane s¡przez

u(p, T, x) ≈ uo(p, T ) + xũ(p, T )oraz
v(p, T, x) ≈ vo(p, T ) + xṽ(p, T ) .Wykaza¢, »e potenjaªy hemizne skªadników (1) i (2) wynosz¡ wtedy

µ1(p, T, x) ≈ Ψ(p, T ) + RT ln x ,

µ2(p, T, x) ≈ µ0(p, T ) − RTx ,gdzie Ψ jest pewn¡ funkj¡ p i T , µ0(p, T ) potenjaªem hemiznym zystego skªad-nika (2), R staª¡ gazow¡.Zadanie b�dzie omawiane na ¢wizeniah.Zadania, ka»de rozwi¡zane na osobnej karte, podpisane nazwiskami: wªasnymi iprowadz¡ego ¢wizenia, prosz� przynie±¢ na wykªad dnia 6 grudnia.
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