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Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> IIT ZASADA TERMODYNAMIKI

Zadanie 1
Pokazaé, ze I1I zasada termodynamiki implikuje, ze pojemnosé cieplna przy stalym X dazy do zera,
gdy T — 0.

Zadanie 2
Pokazaé, ze izotermiczna podatno$é¢ magnetyczna yr = (%—’;‘)T, gdzie M = mV to calkowita

magnetyzacja, spelnia réwnanie d(;‘—TT — 0 dla T' — 0. Korzystajac z tego wyniku pokazaé, ze

nie mozna osiagnaé¢ temperature zera bezwzglednego (0 K) wykorzystujac proces demagnetyzacji
adiabatycznej.

> PRZEMIANY FAZOWE

Zadanie 3
Korzystajac z réwnania Clausiusa-Clapeyrona wyznaczy¢ zaleznosé cisnienia pary nasyconej od
temperatury przy zalozeniu, ze pare nasycona mozna w przyblizeniu traktowaé jak gaz doskonaly.

Zadanie 4

Zwykle ci$nienie parcjalne wody w powitrzu jest mniejsze niz ci$nienie pary nasyconej w danej
temperaturze. Jest to powod dla ktérego woda w kubku spontanicznie paruje. Stosunek ci$nienia
parcjalnego wody do cis$nienia pary nasyconej nazywamy wzgledna wilgotnoscia RH. Zakladajac,
ze temperatura wynosi 30°C jaka jest warto$¢ temperatury punktu rosy, gdy RH = 90%, a jaka
gdy RH = 30%?

Zadanie 5

Zakladajac, ze powietrze zawiera pare nasycong i rozwazamy rozprezanie adiabatyczne takiej paczki
powietrza, a takze zachodzi w niej skraplanie pary, jaki bedzie gradient temperatury w warunkach
rownowagi hydrostatycznej? Przyjaé, ze woda stanowi bardzo mata czes¢ paczki.

Zadanie 6

W niektorych przypadkach musimy uwzglednié¢ napiecie powierzchniowe wystepujace nagranicy faz.
Takim problemem jest proces nukleacji, tzn. tworzenia niewielkich zarodkow fazy powstajacej w
wyniku zachodzacej przemiany fazowej. Takimi zarodkami sa formujace sie w chmurach krople
deszczu. Zbadaé stabilnosé pojedyniczej kropli zamknietej w naczyniu zawierajacym N moli wody
(ciecz + para) w stalym p i T.

Zadanie 7

W przemianie fazowej drugiego rodzaju cieplo przemiany wynosi zero (wynika to z braku skoku en-
tropii molowej) i nie obserwuje sie skoku objetosci molowej. Jak wowczas okresli¢ krzywa rownowagi
faz?

Zadanie 8
Wyznaczyé¢ wyktadniki krytyczne G, v i 6 dla gazu van der Waalsa.



Zadanie 9
Wiele metali staje sie¢ nadprzewodnikami w niskich temperaturach 7" oraz polach magnetycznych b.
Pojemnosci cieplne dwoch faz w zerowym polu magnetycznym sa w przyblizeniu dane wyrazeniami:

C.(T) =VaT?, (w fazie nadprzewodzacej)

Cn(T) =V[BT? + AT, (w fazie normalnej)

gdzie V to objetosé, a «, 3,y sa stalymi. W trakcie tej przemiany mozna zaniedbaé¢ zmiany objetosci.

a)

b)

Znalez¢ entropie Sq(T') oraz S, (T) dla obu faz w zerowym polu magnetycznym wykorzystujac
IIT zasade termodynamiki.

Eksperymenty wskazuja, ze przemiana miedzy faza nadprzewodzaca, a normalng nie wigze
si¢ z wymiang ciepla utajonego (/ = 0) w zerowym polu magnetycznym. Wykorzystaj ta
informacje, aby otrzymac temperature przemiany 7. jako funkcje statych o, G 1 7.

W zerowej temperaturze elektrony w nadprzewodniku tworza zwiazane pary Coopera. Skut-
kuje to zmniejszeniem energii wewnetrznej nadprzewodnika o VA, tj. U, (T = 0) = Uy oraz
Us(T =0) = Uy — VA odpowiednio dla metalu i nadprzewodnika. Oblicz energie wewnetrze
w skoniczonych temperaturach dla obu faz.

Poprzez poréwnanie entalpii swobodnej Gibbsa (lub potencjaléw chemicznych) w obu fazach
wyznacz wartos¢ przerwy energetycznej w funkcji statych o, 81 ~.

Faza nadprzewodzaca jest doskonalym diamagnetykiem, tzw. wypycha pole magnetyczne ze
swego wnetrza tak, ze My = —X—:. Normalny metal moze zostaé¢ potraktowany jako niema-
gnetyczny, czyli M,, = 0. Korzystajac z tej informacji pokaz, ze faza nadprzewodzaca staje sie
normalna dla pél magnetycznych wiekszych niz

(1) =t (1 - ;) |
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