Zadania domowe z fizyki statystycznej (IV rok)
do wykladu prof. B. Cichockiego.

Seria 11 (ostatnia obowigzkowa)

Zadanie 1. Znalez¢ energie swobodng oraz entropie gazu N jednakowych, nieoddziatu-
jacych wzajemnie czasteczek wieloatomowych, ktore mozna traktowac jak bryly sztywne
o gtéwnych momentach bezwladnosci rownych I, I, oraz I3. Zastosowa¢ przyblizenie
klasyczne. Wyliczy¢ doktadnie warto$¢ statej chemicznej ¢ we wzorze na entropie

S =Nc,InT — Nkglnp+ N(c, + () .

Zadanie 2. W poblizu stanu podstawowego o energii £g chmury elektronowej czasteczek
gazu doskonatego znajduje sie gj-krotnie zdegenerowany (zwyrodnialy, jak dawniej pi-
sano) poziom o energii €;. Oba te poziomy leza znacznie ponizej nastepnych pozioméow o
energiach ¢; (i = 2,3,...). Zbada¢ zalezno$¢ od temperatury 7" elektronowego przyczynku
do ciepta wlasciwego takiego gazu dla kT < e5.

Zadanie 3. Dla v < v, aktywnos$¢ z doskonaltego gazu bozondéw jest rowna jednosci. Na
pierwszy rzut oka prowadzi to do wniosku, ze entropia, ktérag mozna oblicza¢ ze wzoru
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powinna znika¢ gdy v < wv.. Przeczy to jednak wynikowi uzyskanemu na wyktadzie.
Wyjasnic¢ te sprzecznosc.

Zadanie 4. Wyznaczy¢ skok w T' = T, pochodnej (0c, /0T, ciepta wlasciwego ¢, bozo-
noéw wiedzac, ze w otoczeniu z = 1 funkcja g3/2(2) ma rozwiniecie asymptotyczne postaci

g3/2(2) = 2.612 + 3.545 (In 2)"/* + O(In 2) .

Zadanie 5. Mieszanina gazu fotonw (), elektronow (e™) i pozytonow (e') jest zamknieta
w objetosci V. Pozytondéw i elektronow jest taka sama liczba. Czastki te moga tez by¢
kreowane i anihilowane w reakcji et + e~ < 2v. Wykazaé, ze w temperaturze na tyle wy-
sokiej, ze dla elektronow i pozytonéw mozna zastosowaé przyblizenie ultrarelatywistyczne
(tj. polozy¢ rowna zeru ich mase), energia wewnetrzna uktadu jako calosci wynosi

v=1Zvr,
C

gdzie o jest stala Stefana-Boltzmanna.
Wskazowka: Dla o > 0 zachodzi zwiazek
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Zadanie 6. (Jednowymiarowy model Isinga.) Uktad fizyczny tworzy N czasteczek roz-
mieszczonych w weztach jednowymiarowej sieci krystalicznej. Kazda z nich moze by¢ w
jednym z dwu stan6w spinowych: spin do gory lub spin w dot. Oddziatuja ze soba jedy-
nie spiny najblizszych sasiadow, przy czym energia tego oddziatywania wynosi —J gdy
sasiednie spiny sa do siebie réwnolegle oraz +.J gdy sa one antyrownolegte. Wykazac, ze
ciepto wtasciwe takiego uktadu wyraza sie wzorem
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gdzie x = J/kgT.

Kazde z zadan prosze rozwiazac¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wykladzie we czwartek 20 I.
Uwaga: Rozwiazania zadan muszg by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



