Elementy fizyki statystycznej
Cw. nr 1. Termodynamika klasyczna, gaz doskonaly, entropia

1.

Oblicz prace wykonang przez sity zewnetrzne podczas izotermicznego spre-
zania gazu doskonalego. Temperatura gazu jest rowna 7T, jego poczatkowa
objetos¢ to Vi, konicowa Vs, liczba czastek gazu V.

Odpowiedz: W = NKT In(Vy/V3).

. Wyprowadz réwnanie adiabaty klasycznego gazu doskonalego. Skorzystaj

z pierwszej zasady termodynamiki, oraz ze wzoru na energie gazu E =
%pV i elementarna prace w procesie quasistatycznym dW = —pdV'.
Odpowieds: pV®/3 = const.

Oblicz prace wykonana przez sily zewnetrzne podczas adiabatycznego
sprezania gazu doskonatego. Poczatkowe parametry gazu: pi, Vi, za$ kon-
cowe po, Vo, liczba czastek gazu N.

Odpowiedz: W = %Nk(Tg —T), gdzie Ty = p1V1(Nk)~! jest poczatkows
temperaturg gazu, a T konicowa.

. Wyznacz zmiane entropii gazu doskonalego podczas swobodnego (tj. nie-

odwracalnego) adiabatycznego rozprezania gazu. Poczatkowe parametru
gazu wynosza: 11, V1,p1, a koncowe: Th, Vo, po. lle entropii powstato w
wyniku produkcji entropii.

Wskazowka: Entropia gazu doskonatego jest réwna: S = Nkgln (p% Vg) +
const (zalezno$é te wyprowadzaliSmy na wykladzie).

Odpowiedz: AS = 2Nkpn(T>/Ty) + NkpIn(Va/Vi), AS = AS;, tzn.
entropia ukladu zmienita sie na skutek produkecji entropii.

Rozwaz proces wyréwnywania sie temperatur miedzy uktadem (gazem do-
skonalym) i otoczeniem, wynikajacy z nieodwracalnego przeplywu ciepta
miedzy nimi. Wyznacz zmiane entropii AS gazu. Ile wynosi zmiana en-
tropii wynikajaca z przepltywu ciepta AS,, a ile z "produkcjientropii AS;.
Wykaz, ze AS; jest zawsze nieujemna.

Zaloz, ze poczatkowa temperatura gazu wynosi T, a temperatura otocze-
nia - ktore jest znaczenie wieksze od uktadu - T,.. Przyjmij tez, ze podczas
badanego procesu liczba czastek gazu N oraz jego objeto$¢ V' pozostaja
stale.

Wskazowka: Poniewaz otoczenie jest znaczenie wieksze od ukladu oznacza
to, ze jego temperature mozna traktowac jak staty 7, = const. Entropia

gazu jest rowna: S(T,V,N) = Nkln (T%V> + const.

Odpowiedz: AS = S(T;.,V,N) — S(Tp, V,N) = 2Nk1n (%)

AS. = AQ/T,, gdzie AQ = AE = 3Nkg(T, — Ty),
AS; = ...



