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Fizyka Statystyczna
seria VI - Odpowiedzi

Niech V; i Vo oznaczajg objetosci zajmowane przez gaz odpowiednio w lewej i prawej przegrodzie. Podczas
procesu nie ma wymiany czastek (AN = 0), ani ciepta (dQ = T'dS = 0) z otoczeniem. Rézniczka catkowitej
energii wewnetrznej ukltadu ma postaé

dU = —pdVy — pdV;

Zatem rozniczka entalpii catego ukladu (H = U + p1 Vi + pVa) przy stalych ci$nieniach p; oraz ps (dp; =
dps = 0) wynosi

dH = dU + dp1V1 + dp2Va + p1dV1 + p2dVa = —pdVy — pdVa + p1dVi + padVe = 0
Rozniczka entalpii wynosi 0, zatem entalpia calego uktadu jest stala podczas trwania procesu.

Komentarz do rozwigzan

Czesto pojawialy sie rozwigzania pokazujace réwnosé entalpii lewego i prawego podukladu. Roéwnosé
obu wielko$ci nie oznacza jednak stalo§ci. Ponadto zdarzaly sie prace pokazujace identyczno§é wartosci
poczatkowej i konicowej entalpii, a nie jej niezmienniczo$§¢ podczas trwania procesu, jak wyraznie byto
napisane w tresci zadania.

Caltkowita masa gazu o masie molowej p wynosi m zatem jest N = m/u moli tego gazu. Gaz wykonuje
prace jedynie podczas przemiany izobarycznej, gdzie ciSnienie wynosi po = p1/n. Zatem
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Po puszczeniu tloka zostanie on przesuniety do pozycji h (wysokosé ttoka H = 1m, pole podstawy A),
w ktorej ci$nienia obu czesci sie wyréwnaja i beda wynosity p. Niech p; i py oznaczaja odpowiednio
ci$nienia w dolnej i gornej czesci przed puszczeniem tloka. Natomiast Ny oraz N, opisuja liczbe moli. Hel
traktujemy jako gaz doskonaly, a zatem dla sytuacji poczatkowej mamy
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Temperatura cylindra sie nie zmienia, wiec energia wewnetrzna si¢ nie zmienia i zgodnie z pierwsza

zasada termodynamiki ciepto oddane otoczeniu jest rowne pracy wykonanej przez gaz, czyli korzystajac z

rOéwnania stanu gazu doskonalego
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Podstawiajac wartosci liczbowe otrzymuje sie Q = 2,4k.J.



Zad 4 * Rozpatrujac energie wewnetrzna jako funkcje temperatury i objetosci u(T,v) = 3p(T)v jej rézniczka ma
postac
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Zatem rézniczka entropii na jedng czastke jest postaci
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gdzie C jest stalg catkowania. Z rézniczki entropii mamy

ds 4p 3
— = — =4CT
<6U>T T ¢ ,

wiec
s =4CT*v + f(T)

gdzie f(T) oznacza funkcje tylko temperatury. By ja wyznaczyé korzystamy z pochodnej entropii po
temperaturze
Js df
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Zatem funkcja f(T') jest stala, niezalezna od T'. Niech bedzie réwna D.
Entropia ma wiec postaé
s=4CT3v+D

gdzie C oraz D oznaczaja dowolne stale.

Komentarz do rozwiazan

Niektore rozwiazania przedstawialy entropie jako funkcje trzech zmiennych s(T, v, p), nie podajac zalez-
nosci ci$nienia od temperatury 7' i objetoSci v. Z powyzszego rozwiazania widac, ze mozna bylo (a nawet
trzeba bylo zgodnie z treScia zadania) to zrobi¢. Zatem takie rozwigzania nie mogly byé nagradzane
maksymalng liczba punktéw.
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