Funkcjq stanu nazywa si¢

w termodynamice wielko$¢ zalezng
wylacznie od stanu uktadu, czyli od
aktualnych wartosci opisujacych go
parametréw, takich jak masa, liczno$é
materii, temperatura, ci$nienie, objetos¢
itp. Wartosé funkcji stanu nie moze
natomiast zalezeé¢ od jego historii,

tzn. tego, co dzialo si¢ z nim wczedniej.
Jest to rownowazne temu, ze zmiana
wartosci funkcji stanu zalezy tylko od
stanu poczgtkowego i konicowego uktladu,
a nie od sposobu, w jaki ta zmiana
zostala zrealizowana.

Funkcjami stanu nie sa np. cieplo ani
praca, poniewaz wykonujac zamkniety
cykl termodynamiczny, uklad wraca do
pierwotnego stanu, ale catkowity przekaz
ciepta w takim cyklu moze byé niezerowy,
podobnie jak praca wykonana przez
uklad. Natomiast energia catkowita
uktadu jest funkcjg stanu.

Co natomiast w sytuacji, gdy zarzucimy zalozenie odwracalnosci? Dla dowolnego
procesu od A do B przeprowadzamy proces odwrotny w sposéb odwracalny.

Do otrzymanego w ten sposéb cyklu stosujemy nieréwnosé Clausiusa, co daje
nam ff q/T < S(B) — S(A). W szczegdlnosci, gdy przeprowadzamy proces
adiabatyczny (ale nieodwracalny), to ¢ =01 S(B) — S(A4) > 0. Dla procesu
infinitezymalnego mamy ¢/T < dS (gdzie réwnos¢ zachodzi jedynie dla procesu
odwracalnego).

NawiazaliSmy zatem kontakt z bardziej powszechnym podejsciem do
termodynamiki, gdzie istnienie funkcji S (zwanej entropia), okreslonej na
stanach réwnowagi termodynamicznej jest postulatem. Niektore kanoniczne
podreczniki termodynamiki (np. ksiazka A. Briana Pipparda z roku 1957) jako
punkt startowy przyjmuja wlasnie zasade Kelvina i wprowadzaja entropie na
podstawie rozumowania podanego (w nieco skréconej formie) powyzej. Wydaje
sie, ze podejscie to jest wypierane (badZ zostalo wrecz wyparte) przez wzorzec
logiczny oparty na ksiazce Herberta Callena z roku 1966, gdzie termodynamika
formulowana jest poprzez zasade wariacyjng odnoszaca sie do funkcji S, ktorej
istnienie jest postulatem. Urok tego podejscia polega na tym, ze termodynamika
stanéw réwnowagi w sposéb jasny staje sie zamknieta teorig aksjomatyczna,
oparta w gruncie rzeczy na zasadzie zachowania energii oraz pewnej eleganckiej
(choé by¢ moze lekko enigmatycznej) zasadzie wariacyjnej, ktérej sensownosé
weryfikowana jest de facto a posteriori. Odrobine kuriozalnym jest fakt, ze

w tej wersji kursu termodynamiki poradzi¢ mozna sobie bez odwotania sie do
maszyn cieplnych, zasady Kelvina i Clausiusa natomiast pominaé¢, badz tez
przywotaé jako ,historyczne” sformulowania II zasady (co sluchaczom wyda sie
zapewne cokolwiek nudna i nie do korica potrzebna dygresja). Urzekajaca w swej
estetyce aksjomatyczna termodynamika jest ,ortogonalna” do historycznej logiki
brudnych maszyn. Logika brudnych maszyn jest natomiast czysta, acz moze
nieco toporna.

i Zadania

Przygotowal Lukasz RAJKOWSKI

M 1630. Niech p bedzie liczba pierwsza wieksza od 2. Udowodnié, ze istnieje
doktadnie jeden sposdb przedstawienia % w postaci sumy % + i, gdzie z < y.
Rozwiazanie na str. 13

M 1631. Punkt P lezy wewnatrz trojkata ostrokatnego ABC i nie jest
srodkiem okregu w opisanego na tym tréjkacie. Udowodnié, ze wéréd odcinkow
PA, PB i PC znajduja sie odcinek krotszy oraz odcinek dhuzszy od promienia
okregu w.

Rozwiazanie na str. 15

M 1632. Liczby x1,...,z, naleza do odcinka [0, 1]. Udowodnié, ze istnieje takie
0<a<l,ze 230" |z —al=1.
Rozwiazanie na str. 13

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 995. Ile bateryjek 9V nalezy potaczy¢ szeregowo, aby dlugosci fal

de Broglie’a elektronéw przyspieszanych uzyskanym w ten sposéb napieciem
byly réwne ,,promieniowi Bohra” atomu wodoru 79 = 0,53 - 1071 m? Masa
elektronu m, ~ 9,1 - 1073 kg, stata Plancka h ~ 6,63 - 1073* Js, ladunek
elementarny e ~ 1,6 - 10719 C.

Rozwiazanie na str. 14

F 996. Dla fotokomorki prézniowej o katodzie wykonanej z cezu zmierzono
napiecie hamowania i prad nasycenia, podczas o$wietlania katody $wiattem

o dlugosci fali Ay = 500 nm oraz Ay = 300nm. W obu przypadkach strumien
energii $wiatla padajacego na katode byt taki sam i wynosit S =1 W/m?. Jakie
wartosci napiecia hamowania i pradu nasycenia uzyskano dla kazdej z uzytych
dtugosci fal? Dla cezu praca wyjscia W = 1,95eV. Iloczyn stalej Plancka h

i predkoéci éwiatla ¢, he =~ 1,24 - 1075 m, a ladunek elementarny e ~ 1,6 - 107° C.
Rozwigzanie na str. 12
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