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Zadanie 1. Udowodni¢ to»samo±
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.Zadanie 2. Z do±wiad
zenia wynika, »e przy adiabaty
znym roz
i¡ganiu gumynast�puje wzrost jej temperatury. Wykaza¢ na tej podstawie, »e wspóª
zynnikrozszerzalno±
i termi
znej gumy (

∂L
∂T

)

I
jest ujemny (L jest dªugo±
i¡ gumy, a Inapi�
iem gumy), tzn. przy podwy»szaniu temperatury guma b�dzie si� kur
zy¢.Zadanie 3. Wyzna
zy¢ ró»ni
� CE,V − CP,V dla jednorodnego, izotropowegodielektryka, znaj¡
 jego równanie stanu:

P = ε0χ(T )E .Zadanie 4. Czy mo»liwa jest sytua
ja, by 
iepªo wªa±
iwe przy staªym 
i±nieniurównaªo si� 
iepªu wªa±
iwemu przy staªej obj�to±
i
cp = cV ?Je±li tak, to poda¢ przykªad ukªadu, dla którego powy»szy zwi¡zek za
hodzi.
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Zadanie 5. W temperaturze 4oC g�sto±¢ wody jest maksymalna, tzn.
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< 0gdy T < 277K. Uwzgl�dniaj¡
 to»samo±¢ Maxwella
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> 0gdy T < 277K. Ozna
za to, »e w 
zasie izotermi
znego rozpr�»ania wody w tem-peraturze wi�kszej ni» 4oC i w 
zasie izotermi
znego spr�»ania wody poni»ej 4oCpobierane jest 
iepªo. Je±li poª¡
zymy oba te pro
esy adiabatami, to otrzymamy
ykl Carnota, w którym 
aªe 
iepªo zamieniane jest na pra
�. Jest to sprze
zne zdrug¡ zasad¡ termodynamiki. Wyja±ni¢, w którym miejs
u popeªniany jest bª¡dw rozumowaniu.Zadanie 6. Gaz fotonowy s
harakteryzowany jest przez równania posta
i
U = V u(T ) , p =

1

3
u(T ) .Korzystaj¡
 z to»samo±
i Maxwella wyzna
zy¢ posta¢ u(T ).Zadania, ka»de rozwi¡zane na osobnej kart
e, podpisane nazwiskami: wªasnymi iprowadz¡
ego ¢wi
zenia, prosz� przynie±¢ na wykªad dnia 20 grudnia.
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