Zadania domowe z fizyki statystycznej (IV rok)
do wykladu prof. B. Cichockiego.

Seria 2

Zadanie 1. Pokaza¢, ze jesli przemiana adiabatyczna ukladu jest opisywana rownaniem
pV"™ = const ,

to jego energia wewnetrzna dana jest wzorem
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w ktorym f(-) jest pewna funkcja.
Wskazéwka: Pokazac, ze U — pV/(k — 1) jest wielkoscig stata na kazdej adiabacie.

Zadanie 2. Znalez¢ sprawno$¢ cyklu Otto. Cialem roboczym w tym cyklu jest gaz
doskonaly o stalej pojemnosci cieplnej Cy. Na diagramie w zmiennych (V) p) cykl Otto
sktada sie z dwu izochor (jedna dla V' = Vjy, druga dla V' = Vg > Vj4) polaczonych
dwiema adiabatami: gorng zaczynajaca sie w punkcie (Vy4,pa) i dolng zaczynajaca sie w
punkcie (Vp, pp) (gdzie pg < pa)-

Zadanie 3. Znalez¢ sprawno$é cyklu Diesla, w ktorym cialem roboczym jest gaz dosko-
naly o stalej pojemnosci cieplnej Cy. Na diagramie w zmiennych (V, p) cykl Diesla sktada
sie z izobary biegnacej przy p = pa od V4 do Vi (Vi > V4), dwu adiabat zaczynajacych
sie w koricowych punktach tej izobary (o wspohrzednych (Va,pa) i (Vp,pa)) i biegnacych
w dot do objetosci V. Wykres cyklu domyka izochora V' = Vo taczaca korice adiabat.

Zadanie 4. Na ¢wiczeniach pokazaliSmy, 7ze w przemianach (reakcjach chemicznych)
przeprowadzanych przy statej objetosci uktadu lub przy statym cignieniu zewnetrznym
(ktore w na poczatku i na koncu procesu jest rowne ci$nieniu wewnatrz ukladu) ciepto
wydzielone w przemianie (zwane takze efektem cieplnym reakeji) nie zalezy od sposobu jej
przeprowadzenia i jest rowne roznicy energii wewnetrznych (w przemianie izochorycznej)
lub entalpii (w przemianie izobarycznej) w stanie koricowym i poczatkowym. Udowodnié
prawa Kirchoffa mowiace, ze gdy przemiana (reakcja chemiczna) zachodzi izochorycznie
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a gdy zachodzi izobarycznie, to
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d—; = sz - Cp1 .

Qv (T) jest tu cieplem reakcji w temperaturze T przy stalej objetosci, a @,(T) cieptem re-
akcji w temperaturze T przy statym ci§nieniu. Cy, oraz C), sa odpowiednio pojemnosciami



cieplnymi przy stalej objetosci i stalym cisnieniu. Indeks 1 oznacza stan poczatkowy, a 2
stan koncowy.

Zadanie 5. Wykazaé, ze jesli w procesie cyklicznym uktad znajduje sie stale w kontakcie
z termostatem o temperaturze 7', to praca wykonana przez ten uktad spelnia nieréwnosé

j{ﬁfdgo.

Kazde 7z zadan prosze rozwigza¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wyktadzie we czwartek 21 X.
Uwaga: Rozwigzania zadan muszq by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



