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Seria 2, 6 marca 2012 roku

1. Rozkªad g¦sto±ci prawdopodobie«stwa jest okre±lony na póªprostej x ∈ [0,∞[ wzorem p(x) =
Ce−λx, gdzie λ > 0 jest zadan¡ staª¡. Znale¹¢ C z warunku normalizacji, obliczy¢ S[p], 〈x〉 i
〈x2〉. Czy S mo»e by¢ ujemne?

2. Rozpatrze¢ klasyczny gaz cz¡stek dwuatomowych w obj¦to±ci V i temperaturze T (dla
uproszczenia niech atomy w pojedynczej cz¡steczce b¦d¡ ró»ne), modelowanych jako sztywne,
niewa»kie pr¦ty o dªugo±ci a zako«czone jednakowymi masami m. Lagran»jan takiej pojedyn-
czej cz¡steczki ma posta¢

L1(~r, ~̇r, θ, φ, θ̇, φ̇) = m|~̇r|2 +ma2(θ̇2 + φ̇2 sin2 θ)/2,

gdzie ~r jest poªo»eniem ±rodka masy, a θ, φ k¡tami okre±laj¡cymi orientacj¦ pr¦ta. Znale¹¢
sum¦ statystyczn¡ Z lub Ξ i pokaza¢, »e Ū = (5/2)kBTN̄ . Skomentowa¢ ten wynik, opieraj¡c
si¦ na zasadzie ekwipartycji energii.
Wskazówka: Caªk¦ wielokrotn¡ da si¦ obliczy¢ przy okre±lonej kolejno±ci caªkowania.

3. Obliczy¢ entropi¦ dla macierzy g¦sto±ci

ρ̂ =

 5/18 0 i/9
0 7/18 1/9

−i/9 1/9 1/3


Wskazówka: Warto±ci wªasne s¡ prostymi uªamkami.

Termin oddania rozwi¡za« 20.03.2011.

Dla przypomnienia:

pi =
∂L

∂q̇i
, H =

∑
i

piq̇i − L


