Fizyka z Matematyka II
(zadania domowe 2014-02-28)

Mechanika statystyczna, potencjal chemiczny
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gdzie u jest energig wewnetrzng mola czastek. Wyrazi¢ te wiekos¢ przez pochodna po parametrze
G = 1/kpT i wyznaczy¢ ciepto molowe ukladu niezaleznych jednowymiarowych oscylatorow
kwantowych o czestosci v. Ile wynosi ciepto molowe tego uktadu w przyblizeniu klasycznym?

Zadanie 1. Ciepto molowe

Zadanie 2. Znalez¢ funkcje rozdziatu (sume statystyczna), energie swobodna i energie we-
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wnetrzng jednego mola kwantowych rotatorow sztywnych w temperaturze 7' > TS Wyzna-

czy¢ cieplo molowe ¢y tego uktadu. Wartosci energii rotatora
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h
Ey= 7 (J+1), J=012. ..

gdzie I jest momentem bezwladnosci rotatora. Liczba stanéow o energii £y wynosi g5 = 2J + 1.
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Wskazowka: gdy T > ST > g7 PE — [g;e7PP7dJ i dokonaé podstawienia v = BE;.

Zadanie 3. Znalez¢ srednig wartosé |v| predkoscei czastki jednowymiarowego gazu doskonatego
o temperaturze 7T

Zadanie 4. Jeden mol gazu doskonalego w ukltadzie jednosktadnikowym rozprezono izoter-
micznie od objeto$ci V' do objetosci 2V. O ile zmienil sie potencjal chemiczny sktadnika, jesli
temperatura wynosita 77 Jaka byla zmiana entalpii swobodnej w tym procesie?

Zadanie 5. W sztywnym naczyniu znajduje sie ng = 1 mol tego samego gazu doskonale-
go o temperaturze 71" i ci$nieniu py. Do naczynia wprowadzono kwazistatycznie dodatkowy
gaz powiekszajac dwukrotnie liczbe czastek. Podczas procesu temperatura uktadu byta stata
i wynosita T. Obliczy¢ zmiane entalpii swobodnej w tym procesie, jesli poczatkowy potencjat
chemiczny skladnika wynosilt u(T,py) = RT.

Wskazéwka: poniewaz temperatura i objetos¢ gazu nie zmieniaja sie, Vdp = RT'dn i rowno-
czesnie podczas procesu p/py = n/ny.
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