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Zadanie 1. W gazie doskonaªym o temperaturze T i g¦sto±ci n porusza
si¦ niesko«czenie cienka pªytka o powierzchni A. Staªa pr¦dko±¢ pªytki jest
prostopadªa do jej powierzchni i wynosi v. W wyniku zderze« spr¦»ystych z
cz¡steczkami gazu na pªytk¦ dziaªa siªa oporu F. Znale¹¢ wyra»enie na siª¦.
Obliczy¢ j¡ dla maªych pr¦dko±ci v, ograniczaj¡c si¦ do wyrazu liniowego w
pr¦dko±ci.

Zadanie 2. Rozwa»y¢ dwa doskonaªe gazy jeden w pojemniku lewym, drugi
w prawym, rozdzielone cienk¡ ±cian¡ z maªym otworkiem. Niech ich g¦sto±ci
nl i nr oraz temperatury Tl i TR niewiele si¦ ró»ni¡. Oblicz liczb¦ cz¡stek
i ilo±¢ energii przekazywan¡ z pojemnika lewego do prawego przez otworek,
w zale»no±ci od temperatury i ró»nicy g¦sto±ci (do pierwszego rz¦du w δT i
δn).

Zadanie 3. Policzy¢ �uktuacje energii < ∆E2 > w wielkim zespole kano-
nicznym.

Zadanie 4. Cz¡stki surfaktanta (substancji powierzchniowo czynnej) w sªa-
bym roztworze mo»na potraktowa¢ jako trójwymiarowy gaz doskonaªy. Jego
cz¡steczki obni»aj¡ swoja energi¦ wchodz¡c w kontakt z powietrzem, wi¦c
cze±¢ z nich migruje na powierzchni¦, gdzie mo»na je traktowa¢ jako dwuwy-
miarowy gaz doskonaªy.
a) Rozwa»my wi¦c d-wymiarowy gaz doskonaªy cz¡stek o masie m w ze-
wn¦trznym potencjale przyci¡gaj¡cym o gª¦boko±ci εd. Poka», »e potencjaª
chemiczny w temperaturze T dla g¦sto±ci n dany jest wzorem:

µd = εd + kBT ln[ndλd], gdzie λ =
h√

2πmkBT
.

b) Niech surfaktant obni»y swoj¡ energi¦ o ε0 przemieszczaj¡c si¦ z roztworu
do powierzchni. Wyra¹ koncentracj¦ cz¡stek na powierzchni (n2 = <N2>

A
) po-

przez koncentracj¦ cz¡stek pozostaj¡cych w obj¦to±ci roztworu (n3 = <N3>
V

).

Rozwi¡zania zada« podpisane wªasnym imieniem i nazwiskiem, ka»de na
osobnej kartce papieru, prosz¦ przygotowa¢ na wtorek 18.11.2008r. Roz-
wi¡zanie wybranego zadania zbierane b¦dzie na pocz¡tku ¢wicze«.
przygotowaª Adam Wójtowicz


