Termodynamika — Domaci kol # 04

Domaci kol odevzdejte do 30.11.2021

1. Carnot a Van der Waalstiv plyn
Spocitejte ucinnost Carnotova cyklu provddéného s Van der Waalsovym plynem.
ReSeni: Uginnost spoitand pres praci a dodané teplo vyjde tiplné stejné jako pro idedlni plyn
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kdy 71 > 1>.

2. Maximalni teplo
UvaZzte dvé télesa s teplotami 77 = 100K a 7, = 400K, hmotnostmi M; = M, = M a tepelnymi kapacitami
¢1 = ¢ = c¢. Stroj (pomoci vratného termodynamického cyklu) kona préci a extrahuje teplo z teplejsiho

Vv s

prace)? Vysledek vyjadrete jako ndsobek Mc.

Reseni: Stroj pracuje nasledujicim zplisobem: pii jednom cyklu vyuZije teplo z teplejsiho télesa Castecné
k préci a zbytkové teplo pfedd chladi¢i. Musime tedy nejprve najit kone¢ny stav soustavy. Stroj muze
pracovat dokud T # T, takZe limitn{ pfipad, kdy stroj nemiZe pracovat nastane v okamziku, kdy jsou si
teploty rovny (a Carnotliv stroj ma nulovou tcinnost). Kone¢nou teplotu ozna¢me 7. K tomu, aby bylo
extrahovdno maximdlni teplo se nesmi entropie systému na zacatku a na konci zménit. Tato podminka
nds privadi k rovnici

Mcy ln(Tl) +Mcy hl(Tz) = Mcy ll’l(T) +Mcy ln(T) =2Mcy ln(T) )
z této rovnice snadno spocitdme vyslednou teplotu T

T=vTiT. 3)

Extrahované teplo pak spocitime snadno

O = McyAT| +Mcy AT,
=Mcy (L—VTI T, +T1 —VTITo) =Mcy (L —2VTY T+ Th)
—mey (VT — V)" = 100mey. (4)

3. Maxwell-Boltzmannovo rozdéleni
Spoctéte stitedni hodnoty:

@ (p"),
(b) (AE),
(¢) pravdépodobnost, ze p, > 0.

ReSeni:

(a) Pocitdme integral
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ktery prevedeme do sférickych soufadnic a pak provedeme substituci t = p?/(2mkgT), vysledek je
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(b) Lze vyuZit dosazeni do pfedchoziho vzorce
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odkud

(AE) = —kgT. (®)

(c) Zde ziejmé vyjde 3.



