Podstawy Fizyk: IV
Cwiczenia #6

(31 marca 2020)

Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> NAPIECIE POWIERZCHNIOWE

Zadanie 1

Termodynamiczne wtasnosci granicy pomiedzy dwoma fazami sa opisywane przez funkcje stanu
nazywang napieciem powierzchniowym o. Jest ono zdefiniowane w odniesieniu do pracy jaka nalezy
wykonaé, aby zwiekszy¢é powierzchnie granicy faz o dA, ktéra wynosi dW = odA.

a) Rozwazajac prace wykonang przeciw napieciu powierzchniowemu w trakcie przemiany zwia-
zanej z infintezymalnym zwiekszeniem promienia kulistej kropli wody pokaz, ze ci$nienie we-
wnatrz kropli jest wieksze niz ci$nienie panujace na zewnatrz o 20/R, gdzie R to promien
kropli. Ile wynosi ci$nienie panujace wewnatrz banki mydlanej?

b) W wyniku kondensacji pary wodnej na stalej powierzchni pojawita sie kropla wody. W tym
przypadku musimy rozwazy¢ trzy napiecia powierzchniowe: o4 miedzy powietrzem (g) i ciecza
(¢), 0sc miedzy cialem stalym (s) i ciecza (c), a takze o4 miedzy powietrzem (g) i cialem
stalym (s). Znajdz kat kontaktu miedzy woda, a cialem stalym (tak zwany kgt zwilzania).
Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby na powierzchni ciala statego powstal cienki film
wodny (nastapito catkowite zwilzanie)?

> Il ZASADA TERMODYNAMIKI

Zadanie 2

Postugujac sie II zasada termodynamiki wyprowadz warunki réwnowagi termicznej, mechanicznej
i chemicznej. Rozwazy¢ uktad, ktory sklada sie z dwoch podukladéw o energii wewnetrznej U;,
objetosci V; oraz liczbie moli N; (i = 1,2), przy czym catkowita liczba moli N = Ny 4+ Na, objetosé
V = Vi + V5 oraz energia wewnetrzna U = Uy + Us sa ustalone. W stanie poczatkowym na uktad
nalozone sa odpowiednie wiezy uniemozliwiajace kontakt poduktadéw, a w stanie koiicowym moz-
liwy jest odpowiednio kontakt termiczny, mechaniczny lub chemiczny. Przedyskutowaé przypadke
tzw. ttoka adiabatycznego.

Zadanie 3

Znajac dla gazu doskonatego barometryczne (pV = NRT) oraz kalorymetryczne (U = %N RT)
réwnanie stanu znalez¢ rownanie podstawowe w reprezentacji entropii S(U, V, N). Przyja¢, ze liczba
moli w ukladzie jest ustalona.

Zadanie 4
Korzystajac z rownania podstawowego w reprezentacji energii wewnetrznej wyprowadz relacje Gibbsa-
Duhema w reprezentacji energetycznej:

dy = —sdT + vdp.

Zadanie 5
Wyznacz potencjat chemiczny gazu doskonatego, ktérego barometryczne i kalorymetryczne réwnanie
stanu ma postacé:

pv = RT, u:gRT.



Zadanie 6

1 mol gazu doskonalego rozpreza sie od objetosci poczatkowej Vi do objetosci konicowej Vo w ten
sposob, ze p = aV, gdzie « to stata. Znalezé zaleznosé temperatury od entropii oraz ciepto dostar-
czane w trakcie tego procesu.

> JAKOBIANY I TOZSAMOSCI TERMODYNAMICZNE
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Zadanie 7
Wyprowadzi¢ tozsamosé:

Zadanie 8
Wykazaé, ze
x1(Cp — Crr) = Cy(XT — X5)s

gdzie Cy =T (%)A to pojemnos¢ cieplna przy stalym A, xp = (8—]};{)3 to podatnosé¢ magnetyczna

przy stalym B.

> ENTROPIA I PROCESY NIEODWRACALNE

Zadanie 9

Rozwazy¢ odwracalne, izotermiczne rozprezanie gazu doskonatego w temperaturze T od objetosci V3
do objetosci Va. Obliczy¢ zmiane entropii gazu w tym procesie, zmiane entropii otoczenia (zalozy¢, ze
jest to duzy zbiornik, ktérego temperatura jest stata i wynosi T') i pokazaé, z¢ sumaryczna entropia
uktadu gaz-otoczenie nie ulega zmianie. Korzystajac z tego wyniku obliczy¢ zmiane entropii gazu
doskonalego podczas nieodwracalnego rozprezania do prozni (tez od Vy do Vi przy temperaturze
T). Pokaza¢, ze w tym przypadku sumaryczna entropia ukladu gaz-otoczenie wzrosta.
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