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Uktad sktada sie z N klasycznych jednowymiarowych oscylatoréw harmon-
icznych, kazdy o masie m i czesto$ci wlasnej w. Postugujac sie rozkta-
dem mikrokanonicznym znalezé entropie uktadu (relacje fundamentalna).
Nastepnie zapisa¢ energie i entropie uktadu jako funkcje temperatury i liczby
czasteczek. Przedyskutowaé¢ czy oscylatory powinny by¢ traktowane jako
rozroznialne czy nierozréznialne by entropia byla wielkodcia ekstensywna.
Podaé¢ przyktad uktadu, dla ktérego entropia nie jest wielko$cig ekstensy-
wna.
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Przpomnienie z termodynamiki: 7 = (

ﬁ)V,N

Powierzchnia ciala zawiera N pulapek mogacych zaadsorbowaé atom (tylko
jeden) pewnego pierwiastka. Cialo przygotowano w ten sposob, ze n < N
putapek zaadsorbowalo atomy, pozostate putapki sa puste. Uktad zostat
odizolowany od otoczenia, tak ze zaden atom nie moze opusci¢ powierzchni,
ani zaden nowy atom nie moze zosta¢ zaadsorbowany, atomy moga jedynie
przeskakiwaé z jednej putapki do innej wolnej.

1. Znalez¢ entropie uktadu.

2. Niech bedzie drugi taki uktad o M putapkach i m zaadsorbowanych atom-
ach. Znalez¢ entropie wiekszego uktadu ztozonego z tych dwoch w sytuacji
gdy poduktady sa:

(a) zamknigte,

(b) moga wymienia¢ atomy.

(c¢) Pokaza¢, ze gdy dwa uktady sa w réwnowadze, iloci atoméw w obu
uktadach n i m spelniaja warunek:

n m

N M’
Wskazowka: Znalez¢ prawdopodobienstwo przeskoczenia atomu z uktadu
pierwszego do drugiego i prawdopodobienstwo przeskoczenia atomu z uktadu
drugiego do pierwszego, a nastepnie poréwnac je.

Gaz doskonaly ztozony z N klasycznych czastek moze poruszaé sie jedynie
na dwywymiarowej sferze o promieniu R. Oblicz entropie uktadu oraz znajdz
zaleznos¢ catkowitej energii od temperatury i liczby czastek.

Wskazowka: Nalezy przejs¢ do zmiennych uogélnionych odpowiednich dla
sfery.
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