Nahradni piiklady k zaApoctu z termodynamiky a statistické
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fyziky

. Spoctéte kiivkové integraly [ydz + xdy, [ydz — zdy z bodu (0,0) do bodu

(1,1) po obloucich kruznic (z —1)2 +¢y* =1, 2> + (y — 1)* = 1.
Najdéte funkci F'(x,y) pro niz plati dF = (22 — y?)dx + (5 — 2zy)dy.

Spoctéte rozlozeni hustoty v atmostére tvorené idedlnim plynem nachézejici se v
homogennim gravita¢nim poli za pfedpokladu, Ze atmosféra je izotermicka.

Dané mnozstvi vzduchu ma pii teploté 0°C objem 27 m? a hustotu 0, 00129 g cm 3.
Spo¢téte mnozstvi tepla potifebného pro ohfati vzduchu na teplotu 20°C (mérna
tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim objemu na jednotku hmotnosti je
cy = 710 Jkg ™), jestlize ohfev probaha a) pii konstantnim objemu, b) pii kon-
stantnim tlaku. Koeficient adiabaty vzduchu x = 1,41.

Pfi zméné soutadnice a vykoné systém popsany stavovou rovnici f(7),a, A) praci
0W = Ada. Spoctéte rozdil tepelnych kapacit c4 — c,.

Dokazte nasledujici vztahy:
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. Van der Waalsova stavova rovnice pro 1 mol plynu ma tvar (p+%)(V —b) = RT,

kde a, b jsou konstanty. Spoctéte energii van der Waalsova plynu za predpokladu,
ze cy nezavisi na teploté. Ukazte, Ze rovnice adiabaty mé tvar
T(V —b)" ! =konst., (p+ :%)(V — b)* =konst., kde k = (cy + R)/cy.

Ovétte platnost relace

ov
TdS =c,dT - T | == .
dS =c,d <8T>pdp

Spoctéte rust entropie idealniho plynu pii jeho ohfevu z teploty 77 na Ty a) pii
konstantnim tlaku, b) pfi konstantnim objemu. Ukazte, Ze v prvnim piipadé je
narust entropie xk-nasobné vétsi. Predpokladejte, ze ¢y, nezavisi na teploté.

Energie plynu je ur¢ena vztahem E = (35)3(cV)~'/3, kde S je jeho entropie a
V objem, o je konstanta. Urcete jeho stavovou rovnici.

Ukazte, ze pii procesech pii kterych je teplota a objem latky konstantni spéje pii
prechodu k rovnovaze k minimu volné energie.
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Plyn se sklada z NV stejnych castic. Ukazte, zZe pro kvazistatické procesy plati

9B\ o (On
ON ),y o= ar ),

Koeficient izotermické kompresibility je roven kp = —% (%—‘;)T, koeficient adiaba-
1 (v

tické kompresibility je roven kg = —5; (3_10)5' Ukazte, ze jsou si tyto koeficienty

rovny pokud je roztaznost latky nulova, (%) = 0.
p

Uvazujte Carnotuv cyklus, ktery probiha s fotonovym plynem. Hustota energie
fotonového plynu u = a1, jeho tlak p = %u, kde a je konstanta. Pfimym vypo-
¢tem spoctéte ucinnost tohoto tepelného stroje.

Spoctéte fluktuaci energie ¢astice ((E — (FE))?) Maxwellova-Boltzmannova plynu.

Spoctéte hustotu stavii p(E) extrémné relativistického plynu, pro ktery je energie
svazana s hybnosti vztahem F = cp.

Energie n-t¢ho stavu kvantového harmonického oscilatoru je E, = (n + 3)hw.
Spoctéte jeho entropii S a ovéite, ze spliuje 3. vétu termodynamickou.

Pomoci Landauova potencialu idealniho fermionového plynu
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odvod'te stavovou rovnici tohoto plynu p = p(T,V,N) v piipadé, ze muZeme
predpokladat F;, (ﬁ) R~ exp (ﬁ) (klasickd aproximace).

Q=—kT



