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(17 marca 2020)

Wstepy teoretyczne do zadania sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> ELEMENTY TEORII KINETYCZNEJ

Zadanie 1

Energia wewnetrzna gazu doskonatego. Oblicz ci$nienie wywierane na $cianki naczynia przez gaz
jednoatomowy sktadajacy sie z IV czasteczek o masie m. Zaktadamy, ze czasteczki nie oddziatuja ze
soba (sa niezalezne), ale zderzaja sie doskonale sprezyscie ze $ciankami naczynia. Czasteczki poru-
szaja sie izotropowo z rozkladem predkosci f(v)dv, ktory jest unormowany do jednosci. Poréwnaj
uzyskany wynik z empirycznym réwnaniem stanu gazu doskonaltego (pV = nRT). Jaka jest $rednia
energia kinetyczna czasteczek gazu?

Uwaga: Sredni kwadrat predkosci czasteczek gazu wynosi <v2> = fooo v2 f(v)dw.

Zadanie 2

Cisnienie gazu fotonowego. Rozwazmy gaz fotonowy we wnece o temperaturze 7. Fotony to czastki
poruszajace sie niezaleznie ze stala predkoscia ¢, przy czym energia fotonu jest proporcjonalna do
jego czestosci B, = hv. Zakladamy, ze gestos$c¢ energii gazu fotonowego u zalezy tylko od temperatury
T (i czestosci v, gdy rozwazamy fotony z przedzialu czestosci [v,v + dv]). Znajdz ci$nienie gazu
fotonowego.

Uwaga: Mozemy zastosowal wyrazenie na dj przedstawione wyzej zastepujac w przypadku fotonéw %f(v)dv przez
n(v, T)dv = “<Z;/T) dv, gdzie (%) =u(v,T), an(v,T) to rozktad liczby fotonéw z przedziatu czestosci [v, v + dv].
Moéwiagc inaczej fotony maja Scisle okre$long stata wartos¢ predkosci ¢, ale s3 one opisane zadanym rozktadem energii

u(v,T).

Zadanie 3

Energia wewnetrzna gazu fotonowego. Wiedzac, ze gestosé energii gazu fotonowego zalezy tylko od
temperatury T i ze ci$nienie tego gazu wynosi p = %u(T) (patrz poprzednie zadanie) wyznacz
energie wewnetrzna gazu fotonowego.

Uwaga: Skorzysta¢ z tozsamosci, ktéra udowodnimy na pézniejszych ¢wiczeniach:
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Zadanie 4

Efuzja fotonow. Wyznaczyé¢ energie wypromieniowang w jednostce czasu w przedziale czestosci
[v, v+ dv] przez maly otworek o powierzchni AS wydrazony w $ciance naczynia w ktorym znajduje
sie promieniowanie w stanie réwnowagi o temperaturze 7.

> ROWNANIA STANU I GAZY RZECZYWISTE

Zadanie 5 v BT )
.2 . e c . p
Znalez¢ d 1 — =14+ —= .dl
nalezC dwa plerwsze wyrazy rozwiniecla wirialnego BT + v + V2 + a
RT
a) rownania stanu van der Waalsa: p(T, V) = Vo3 %,
T
b) réownania stanu Dietericiego: p(T,V) = v_p P [fﬁ‘v]



Uwaga: oba réwnania zostaty zapisane dla 1 mola gazu. Aby zapisaé te rownania dla n moli, trzeba
podstawié V — V/n.

Zadanie 6
Znalez¢ wspolrzedne py, Vi i T punktu krytycznego gazu van der Waalsa oraz tzw. krytyczny

wspoélczynnik kompresji v = %—Tk, a nastepnie przedstawié¢ réwnanie van der Waalsa w zmiennych
k
zredukowanych: m = p/pg, w =V/Vip i1 =T/T}.

Zadanie 7

Wiadomo, ze rownanie van der Waalsa daje wspotczynnik krytyczny K (gdzie K = 1/7), mniejszy
od wartosci doswiadczalnej. Jaki wspotezynnik krytyczny dawaloby zmodyfikowane réwnanie po-
taci p(T, V) = RT o ,

staci p(T, =v_3 Tvn"

Ile powinien wynosi¢ parametr n, aby otrzymaé¢ wartos¢ K = 3.8 7 Ile razy objetosé krytyczna Vi
bytaby wieksza od parametru b?

Uwaga: Dla n = 2 powyzsze réwnanie nosi nazwe rownania Berthelota.
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