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Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> TRANSFORMACJA LEGENDRE’A I POTENCJALY TERMODYNAMICZNE

Zadanie 1
Rozwazmy prosty uktad dla ktérego réwnanie podstawowe w reprezentacji energetycznej ma postaé:
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gdzie A to pewna stala. Wyznaczy¢ energie swobodna Helmholtza, entalpie, entalpie swobodng
Gibbsa i wielki potencjal termodynamiczny dla tego uktadu.

Zadanie 2
Wypisa¢ wszystkie mozliwe tozsamosci Maxwella dla energii swobodnej Helmholtza F(T,V,N) i
entalpii swobodnej Gibbsa G(T, p, N).

Zadanie 3
Pokaz, ze

OH ov oT
(ap) V=t (w) =G <ap>

Zadanie 4
Rozwazmy paramagnetyk o nastepujacych trzech wtasnosciach:

e jego objetos¢ nie zmienia sie w procesach termodynamicznych (V' = const),

e speknione jest prawo Curie: x7(T) = 7%,

e pojemnosé cieplna w zerowym polu magnetycznym jest dana wzorem: Cp,(T,0) = l}—‘g,
gdzie a i b sa dodatnymi stalymi. Znalezé pojemnosé cieplng C (T, h) dla dowolnej wartosci nate-
zenia pola magnetycznego h.

Zadanie 5

Proces Joule’a - Thomsona (dlawienie gazu) polega na powolnym przeciskaniu gazu poprzez poro-
wata przegrode (dlawik) z jednego poduktadu do drugiego przy ustalonych wartosciach ci$nien w
obu podukladach (réwnych odpowiednio p4 i pp, pa > pp) 1 przy adiabatycznym ostonieciu catego
uktadu. Stato$¢ cisnieri gazu w kazdym z podukladéw zapewniona jest dzieki powolnemu ruchowi
tlokéw ograniczajacych te poduklady. Ruch ttoka w podukladzie o wiekszym ci$nieniu zwigzany
jest ze zmniejszaniem jego objeto$ci w trakcie przechodzenia gazu przez porowata przegrode; w
podukladzie o mniejszym cisnieniu ruchowi tloka towarzyszy zwiekszanie jego objetosci.

Przejsciu przez dtawik w tym procesie towarzyszy zmiana temperatury gazu:

(Tp —Ta) = pyr (PB — PA),

gdzie pyjr = (%—g) nosi nazwe wzpodlczynnika Joule’a-Thomsona. Krzywsa inwersji nazywamy
H,N

krzywa w przestrzeni stanéw zadana réwnaniem pyr(T,p) = 0. Wyznaczyé wspolezynnik g,
krzywa inwersji, a takze maksymalng i minimalng temperature inwersji dla gazu van der Waalsa.



> WARUNKI STABILNOSCI I REGULA PRZEKORY LE CHATELIERA-BRAUNA

Zadanie 6

Sprawdzié¢ stabilnos¢ mechaniczna 1 mola gazu van der Waalsa. Nastepnie przedyskutowaé kon-
strukcje Maxwella dla tego gazu wykorzystujac odpowiednie potencjaly termodynamiczne. Zinter-
pretowa¢ uzyskany diagram fazowy.

Zadanie 7

Gaz znajduje si¢ w zbiorniku z ruchomym tlokiem i jest w rownowadze cieplnej oraz mechanicznej
z otoczeniem o zadanej temperaturze 7T i ci$nieniu p. W wyniku jakiego$ zewnetrznego dziatania
tlok adiabatycznie (odwracalnie) przesunatl si¢ na zewnatrz, a zatem zmalalo ci$nienie gazu. Opisaé
jak uktad zareaguje na ta zmiane.

Zadanie 8
Pokaz, ze spetniona jest nieréwnosé

<3XZ-> - <8Xi>
yi X, dyi yk7

gdzie (S,V,N,...) = (X1, Xo, X3,...) oraz (T, —p, ,...) = (Y1, Y2, Y3, - . . ). Zinterpretuj ten wynik
dla »g < sp odwolujac sie do reguly przekory Le Chéateliera-Brauna.
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