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Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

Zadanie 1
Dany jest gaz, ktorego zachowanie w pewnym zakresie parametréw opisuje rownanie stanu:

a .
pV = RT - exp [—ﬁ} , gdzie R,a = const.

Znajdz wspolczynniki: rozszerzalnosci objetosciowej v, = v \ar oraz izotermicznej Scigliwosci
P

2 =—l a—v dla tego gazu
="y op ) r 8o gaztl.

Zadanie 2
Znajdz ogdlng postaé rownania stanu substancji, ktérej wspotczynniki rozszerzalnosci objetosciowej
vp 1 izotermicznej Sci§liwosci »7 spelniajg réwnania:

aT? bT3
’)/ = -, %T = —.
T »?
Wyznacz stosunek a/b.

> FUNKCJE JEDNORODNE, EKSTENSYWNOSC I ADDYTYWNOSC

Zadanie 3
Rozwazmy gaz van der Waalsa opisany kalorymetrycznym i barometrycznym réwnaniem stanu:
aN? NRT aN?
U(T,V,N)= Nc,T + —, T, V,N) = ——— — ——,
LV N) = NeT'+ = ol )=V e

gdzie ¢, = const. Pokaza¢, ze spelnione sa relacje:

oU oU
ULV N) =N (aN) v (av)m
Op dp
N (2 == =0.
(aN)V,T”(aV)N,T !
Zadanie 4

Pokaz, ze funkcja intensywna g parametrow ekstensywnych X, ..., X,, oraz parametréw intensyw-
nych yn41, ...,y moze zalezeé jedynie od wielkosci intensywnych (w tym wielkosei wlagciwych).
Pokaz takze, ze do okreslenia ekstensywnej funkcji F' parametréow ekstensywnych X,..., X, oraz
parametréw intensywnych y,41,...,y; wystarczy podanie tylko jednej wielkosci ekstensywnej ze
zbioru {X;}7 ;.

> FUNKCJE STANU I FUNKCJE PROCESU. FORMY ROZNICZKOWE

oraz

Zadanie 5
Znalez¢ prace wykonang przy izotermicznym sprezaniu 1 dm? gazu doskonatego i bloku miedzianego
o tej samej objetosci od cisnienia p; = 1 atm do pa = 5 atm. Modut Younga miedzi wynosi 130 GPa.



Zadanie 6
Sprawdzié¢ zaleznosci miedzy pochodnymi termodynamicznymi:

0 (), -2/ (),
o (3), 0, (),

dla uktadu dla ktorego spetnione jest rownanie stanu f(p,T,V) = 0.

Zadanie 7
N moli gazu doskonaltego poddano dwém przemianom ze stanu poczatkowego opisanego parame-
trami 77, V7 do stanu koricowego o objetosci Vo (Vo > V1) w ten sposob, ze:

a) p(V) =~ —a(V-"),
b) p(V) =~ —B(V - W)

Wspolczynniki «, 8 i v dobrano tak, aby koricowe ci$nienie po w obu przemianach bylo jednakowe.
Oblicz: zaleznosé T(V'), temperature koncowa Ts oraz prace wykonang przez sity zewnetrzne w obu
przemianach. Kiedy To > 1317

> I ZASADA TERMODYNAMIKI

Zadanie 8

Jeden mol gazu doskonalego przeszed! ze stanu opisanego parametrami pg, Vo do stanu o objetosci
Vi = 2V,. Przemiana prowadzona byla tak, ze przez caly czas p?V = const. Znajdz: wykonana
prace, cieplo wymienione z otoczeniem i zmiane energii wewnetrznej tego gazu. Zaltéz, ze molowe
cieplo wlasciwe gazu cy jest znane.

Zadanie 9
Przemiane gazu, w ktorej ciepto molowe jest stale nazywamy przemiang politropows. Wiekszosé
typowych proceséw dla gazu doskonalego jest przyktadem przemian politropowych:

a) w przemianie izochorycznej ciepto molowe wynosi cy,

)
b) w przemianie izobarycznej ciepto molowe wynosi ¢, = ¢y + R,
¢) w przemianie adiabatycznej d@Q = 0, czyli ciepto molowe C = 0,
d) w przemianie izotermicznej dT = 0, czyli ciepto molowe ¢ = oo.

Wyprowadz wzor na cieplo molowe cx przy stalym X (gdzie X jest pewna funkcja zmiennych
stanu), a nastepnie wyprowadZ ogélne rownanie politropy gazu doskonaltego. Policz prace w tej
przemianie.

Zadanie 10
Pokazac, ze forma ciepta d @ dla uktadu, ktorego rownanie stanu ma postaé¢ f(p, V,T,N) = f(p,v,T) =
0, nie jest forma zamknieta, tzn. dd@ # 0. Liczba moli w ukladzie jest ustalona.
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