
Fizyka z Matematyk¡ II

(zadania domowe 2015-04-08 - seria 7)

Równowaga, cykl, przeksztaªcenia ró»niczek, gaz van der Waalsa

Zadanie 1*. Izolowany adiabatycznie cylinder podzielony jest na dwie cz¦±ci swobodnie po-
ruszaj¡cym si¦, adiabatycznym tªokiem. W jednej cz¦±ci naczynia znajduje si¦ m1 = 4 mg
wodoru, w drugiej m2 = 4 mg helu. Ukªad jest w równowadze i obj¦to±ci obu cz¦±ci naczynia
s¡ równe. Znale¹¢ stosunek energii wewn¦trznych gazów w obu cz¦±ciach naczynia. Oba gazy
traktujemy jako gazy doskonaªe.

Zadanie 2*. Cyklem Joule'a nazywamy cykl termodynamiczny prosty (obieg zgodny ze wska-
zówkami zegara) zªo»ony z dwóch przemian adiabatycznych i dwóch przemian izobarycznych.
Wyznaczy¢ sprawno±¢ tego cyklu, je»eli znany jest stosunek cp/cV ≡ κ oraz stosunek ci±nie«
p2/p1 ≡ δ w przemianach izobarycznych. Znale¹¢ warto±¢ wspóªczynnika δ, przy którym praca
wykonana przez ukªad jest najwi¦ksza.

Zadanie 3*.W naczyniu zamkni¦tym tªokiem znajduje si¦ nmoli jednoatomowego gazu dosko-
naªego o pocz¡tkowej temperaturze T0 i entropii S0. Gaz poddano przemianie. Znale¹¢ zale»no±¢
S(T ) i zale»no±¢ odwrotn¡ T (S) w tym procesie, je»eli byªa to przemiana a) izochoryczna, b)
izobaryczna.

Zadanie 4*. Ró»niczka entropii gazu doskonaªego
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gdzie cV (T, V ) = const i p(T, V ) =
nRT

V
. Znale¹¢ funkcj¦ S(T, V ), je»eli S(T0, V0) = S0. Nast¦p-

nie korzystaj¡c z równania stanu gazu doskonaªego wyrazi¢ entropi¦ jako funkcj¦ parametrów
(V, p) i (p, T ) i poda¢ ró»niczki funkcji S(V, p) i S(p, T ).

Wyznaczy¢ obie ró»niczki inn¡ metod¡, dokonuj¡c w ró»niczce podanej na pocz¡tku zadania

odpowiedniej zamiany zmiennych (na przykªad T =
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i st¡d dT =
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dp) i

porz¡dkuj¡c wyrazy.

Pami¦ta¢ o zale»no±ci cV +R = cp.

Zadanie 5*. Ró»niczka
dw = (y2 + 2xy) dx+ fy(x, y) dy

jest ró»niczk¡ zupeªn¡. Obliczy¢ (
∂fy
∂x

)
y

i znale¹¢ ogóln¡ posta¢ funkcji fy(x, y). Poda¢ trzy ró»ne przykªady funkcji fy(x, y).

Zadanie 6*. W przemianie izochorycznej temperatura n moli gazu van der Waalsa o parame-
trach a i b wzrosªa dwukrotnie, a ci±nienie wzrosªo trzykrotnie. Jaka byªa obj¦to±¢ gazu, je»eli
pocz¡tkowe ci±nienie wynosiªo p?

* zadania obowi¡zkowe


