Fizyka Statystyczna A, 2024/2025
Zadania domowe seria 1

Termin oddania: 8 listopada 2024 (na wykladzie)
Alternatywnie na adres e-mail: gel@fuw.edu.pl

1 Zadanie 1

Rozwazmy uklad dla ktérego spelnione jest réwnanie stanu f(p,V,T) = 0 (dla pewnej funkeji f).
Pokazaé, ze

a)

), (), (5),
2 Zadanie 2

Jeden mol jednoatomowego gazu doskonalego poddany jest procesowi cyklicznemu ztozonemu z dwéch
izobar py i pa = 2p; i dwbch izochor V; i Vo = 2V7.

1. Naszkicuj przebieg procesu we wspélrzednych (p, V)

2. Ile wynosi ciepto pobrane, a ile cieplo oddane przez gaz w trakcie jednego cyklu powyzszego
procesu? Molowe cieplo wlasciwe jednoatomowego gazu doskonalego ¢, = 3/2R.

3. Ile wynosi praca wykonana przez gaz w powyzszym procesie?

4. Jaka jest sprawnosé¢ n tego procesu jako silnika? (Jak zmienitby sie wzér dla przypadku lodéwki
i pompy ciepla?)

3 Zadanie 3

Roéwnanie stanu gazu van der Waalsa dane jest przez

_ _NRT _ N°
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p

gdzie a i b to state. Zaktadajac, ze ciepto wlasciwe przy stalej objetosci dane jest przez
Cy = NT?,

wyznaczy¢ energie wewnetrzng U(T, V, N) oraz entropie S(T,V, N) gazu van der Waalsa.



4 Zadanie 4

Chcemy wypelni¢ wanne 200kg wody o temperaturze 30°C dysponujac woda biezaca o temperatu-
rze 10°C i 50°C. Zamiast miesza¢ wode ciepla i zimna, generujac entropie, chcielibyémy odzyskaé z
dostarczanej wody mozliwie duzo energii. Ile energii mozna wyprowadzi¢ z ukladu w takim procesie?
Ile wody ciepltej a ile zimnej powinniSmy zuzy¢, pamietajac ze cala woda musi ostatecznie trafi¢ do
wypelnianej wanny? Czy uzyskana energia wystarczy do naladowania telefonu komérkowego (10 kJ)?
Zaléz, ze cieplo wladciwe wody nie zalezy od temperatury i wynosi 4.2 kJ/(kg K).

Wskazowka: Maksymalna energie mézna odzyskaé¢ z uktadu przeprowadzajac proces w sposéb od-
wracalny, np.: uzywajac w silniku Carnota wody cieplej o temperaturze 50°C jako grzejnika, a wody
o temparaturze 10°C jako chlodnicy, az do wyréwnania ich temperatur, i dopiero potem je mieszajac.

5 Zadanie 5

Wg “informacji z internetow” wetkniecie po omacku wtyczki USB do gniazdka wymaga przecietnie
trzech prob. Rozwazmy model: poczatkowo wtyczka jest w losowej orientacji (50%/50%). Jesli orien-
tacja jest nieprawidlowa — préba z prawdopodobienstwem 1 jest nieudana, odwracamy wtyczke i
powtarzamy; jesli orientacja wtyczki jest poprawna to z prawdopodobienstwem p uda nam sie ja we-
tkna¢ w gniazdko, a z prawdopodobiefistwem 1—p nam sie nie uda i wtedy odwracamy wtyczke i
powtérzymy probe. Ile musi wynosi¢ p aby zgodnie z internetowa madroscia potrzeba bylo srednio
trzech préb?

6 Zadanie 6

Zmalez¢ $rednig i wariancje nastepujacych rozktadow:

e Rozklad jednorodny
p(x) = ﬁ dla z € (—a,a) i p(x) = 0 w przeciwnym przypadku;

e Rozklad Laplace’a
p(x) = i exp(—|z|/a) dla z € R;

o Rozklad Mazwella

2 22

p(r) = \/;(73 exp(—%) dla z > 0.
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