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Zadanie 1. Uktlad fizyczny sktadajacy sie z N moli gazu doskonatego znajduje
sie w kontakcie z termostatem o temperaturze Tj.

préznia

To

Wyznaczy¢ prace minimalng jaka nalezy wykona¢ aby sprezy¢ ten uktad od
ci$nienia p; do ci$nienia ps.

Zadanie 2. Wyznaczy¢ maksymalng prace jaka mozemy otrzymac taczac ze soba
naczynia zawierajace dwa identyczne gazy doskonate majace jednakowe ciSnienia
po 1 liczby moli N, ale r6zne temperatury 717 i 1.

Zadanie 3. W przypadku kwantowych gazow doskonatych, gdy efekty kwantowe
sa mate, rownania stanu maja postac
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3u, u—QRT (1:|:Cv(mT)3/2) ,
gdzie C' jest pewng staly, za§ m masg pojedynczego atomu gazu. Znak (+)
odnosi sie do fermionow, a znak (—) do bozonow. Wyznaczy¢ zmiane energii
wewnetrznej AU i cisnienia Ap przy izotermicznym zmieszaniu réwnych ilosci
gazow doskonalych (na przyklad bozonow) opisywanych przez powyzsze rownania
gdy my = mp. Pokaza¢, ze mimo przyjecia my = mp zmiany AU i Ap doz-
naja skoku przy utozsamianiu gazéw (tak zwany paradoks Einsteina). Przykltad
ten pokazuje, ze paradoksy zwigzane z nierozrdznialnosciag czasteczek nie dotycza
tylko entropii, ale kazdej wielkosci termodynamicznej zaleznej od gestosci.
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Zadanie 4. Udowodnié¢ zwiazki
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Zwiagzki te sa przyktadami rownan Helmholtza-Gibbsa. Przyjmujac, ze znamy z
pomiaréow entalpie H jako funkcje T i p wyznaczyé z drugiego réwnania entalpie
swobodna G. Czy to oznacza, ze w zaleznosci H = H(T, p, N) zawarta jest pelna
informacja o wtasno$ciach termodynamicznych uktadu, co jest cecha réwnania
podstawowego G = G(T',p, N)?

Zadanie 5. Uklad fizyczny sktada sie z mieszanin dwoch substancji (1) i (2),

przy czym
N
x:Wl<<1, N=N,+N,.

W takim przypadku energia molowa u = U/N, objetos¢ molowa v = V/N dane sg
przez

u(p, T, x) = uo(p,T) + z(p, T)

oraz
v(p, T, z) = v,(p, T) + z0(p, T) .

Wykaza¢, ze potencjaty chemiczne sktadnikow (1) i (2) wynosza wtedy

/Ll(p,T,l’) ~ \If(p,T)—FRTlIIZE ’
MQ(paTvx) R lu’O(p7T) — RTx )
gdzie U jest pewna funkcja pi T, po(p, T') potencjalem chemicznym czystego sktad-

nika (2), R stala gazowa.
Zadanie bedzie omawiane na ¢wiczeniach.

Zadania, kazde rozwigzane na osobnej kartce, podpisane nazwiskami: wlasnymi i
prowadzacego ¢wiczenia, prosze przynies¢ na wyktad dnia 6 grudnia.
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