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

Seria 4

Zadanie 1.N moli gazu doskonatego znajduje sie w kontakcie z termostatem o tempera-
turze Ty. Znalez¢ minimalng prace konieczng do sprezenia tego gazu od ci$nienia p; do

D2 > DP1-
Zadanie 2. Udowodni¢ zwiazki (bedace przykladami réwnosci Helmholtza-Gibbsa):

OF oG
F_U+T<0—T>V, G—H+T<0—T>p.

Przyjmujac, ze entalpia H jako funkcja 7' i p jest znana z pomiarow, wyznaczy¢ z drugiego
z tych zwigzkow entapie swobodna Gibbsa G. Czy mozna stad wyciagnaé wniosek, ze
podanie zaleznosci H = H(T,p, N) jest rownoznaczne z posiadaniem petnej informacji
o uktadzie termodynamicznym, tak jak to jest w przypadku, gdy znana jest zalezno$é

G=G(T,p,N)?

Zadanie 3. Uktad fizyczny jest mieszaning dwu substancji (112) przy czym xz = N /N <
1, gdzie N = N; + Ns. Energia na jeden mol u = U/N oraz objeto$¢ molowa v = V/N sa
dane przez

U(p, Ta ZL') ~ Uo(p, T) + ZL"{L(p, T) )
v(p, T,z) = vo(p, T) +x0(p, T) .

Wykazaé, ze potencjaty chemiczne sktadnikow 11 2 sa w takiej sytuacji dane wyrazeniami

:U’l(va7 ZI}') ~ \Il(p7 T) + RT Inxz )
H2(p, Ta ZL') ~ IuO(pv T) + RTx )

gdzie U jest pewna funckeja pi T, a po(p, T') potencjatem chemicznym czystego sktadnika
2.

Zadanie 4. Dana jest mieszanina dwu sktadnikow. Potencjalchemiczny iy pierwszego z
nich jest dany przez

p =1(T,p) + RT Inxy .
Wykazaé, ze potencjatchemiczny py drugiego sktadnika ma wtedy postac
M2 = ¢2(Tap) + RTIIII’Q )

gdzie x; = N;/N, 1= 1,2.



Zadanie 5. W przypadku izotroppowego i jednorodnego magnetyka
AU =TdS — pdV + poHdM .

Jesli spelnione jest rownanie stanu M = x(T')H, to z warunkow stabilnosci wyprowadzo-
nych na wyktadzie wynika, ze
oM
<0—> = VX >0 ,
H TV

czyli x > 0. Tymczasem w przyrodzie wystepuja diamagnetyki, dla ktorych y < 0.
Wyjasnic¢ te sprzecznosc.

Kazde z zadan prosze rozwigza¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wyktadzie we czwartek 4 XI.
Uwaga: Rozwigzania zadan muszqg by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



