
Zadania domowe z �zyki statystyznej (IV rok)do wykªadu prof. B. Cihokiego.Seria 2Zadanie 1. Pokaza¢, »e je±li przemiana adiabatyzna ukªadu jest opisywana równaniem
p V κ = const ,to jego energia wewn�trzna dana jest wzorem
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,w którym f(·) jest pewn¡ funkj¡.Wskazówka: Pokaza¢, »e U − p V/(κ − 1) jest wielko±i¡ staª¡ na ka»dej adiabaie.Zadanie 2. Znale¹¢ sprawno±¢ yklu Otto. Ciaªem robozym w tym yklu jest gazdoskonaªy o staªej pojemno±i ieplnej CV . Na diagramie w zmiennyh (V, p) ykl Ottoskªada si� z dwu izohor (jedna dla V = VA, druga dla V = VB > VA) poª¡zonyhdwiema adiabatami: górn¡ zazynaj¡¡ si� w punkie (VA, pA) i doln¡ zazynaj¡¡ si� wpunkie (VB, pB) (gdzie pB < pA).Zadanie 3. Znale¹¢ sprawno±¢ yklu Diesla, w którym iaªem robozym jest gaz dosko-naªy o staªej pojemno±i ieplnej CV . Na diagramie w zmiennyh (V, p) ykl Diesla skªadasi� z izobary biegn¡ej przy p = pA od VA do VB (VB > VA), dwu adiabat zazynaj¡yhsi� w ko«owyh punktah tej izobary (o wspóªrz�dnyh (VA, pA) i (VB, pA)) i biegn¡yhw dóª do obj�to±i VC . Wykres yklu domyka izohora V = VC ª¡z¡a ko«e adiabat.Zadanie 4. Na ¢wizeniah pokazali±my, »e w przemianah (reakjah hemiznyh)przeprowadzanyh przy staªej obj�to±i ukªadu lub przy staªym i±nieniu zewn�trznym(które w na poz¡tku i na ko«u proesu jest równe i±nieniu wewn¡trz ukªadu) iepªowydzielone w przemianie (zwane tak»e efektem ieplnym reakji) nie zale»y od sposobu jejprzeprowadzenia i jest równe ró»niy energii wewn�trznyh (w przemianie izohoryznej)lub entalpii (w przemianie izobaryznej) w stanie ko«owym i poz¡tkowym. Udowodni¢prawa Kirho�a mówi¡e, »e gdy przemiana (reakja hemizna) zahodzi izohoryznie
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QV (T ) jest tu iepªem reakji w temperaturze T przy staªej obj�to±i, a Qp(T ) iepªem re-akji w temperaturze T przy staªym i±nieniu. CVi
oraz Cpi

s¡ odpowiednio pojemno±iami



ieplnymi przy staªej obj�to±i i staªym i±nieniu. Indeks 1 oznaza stan poz¡tkowy, a 2stan ko«owy.Zadanie 5. Wykaza¢, »e je±li w proesie ykliznym ukªad znajduje si� stale w kontakiez termostatem o temperaturze T , to praa wykonana przez ten ukªad speªnia nierówno±¢
∮

W̄el ≤ 0 .Ka»de z zada« prosze rozwi¡za¢ na osobnej karte. Jedno z nih b�dzie zbierane nawykªadzie we zwartek 21 X.Uwaga: Rozwi¡zania zada« musz¡ by¢ opatrzone komentarzami wyja±niaj¡ymi tok ro-zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie b�d¡
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