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Zadanie 1 Zgodnie z treScig zadania zakladam, ze wektor natezenia elek-
trycznego jest dwuwymiarowy. A zatem, tak jak na éwiczeniach
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czyli E jest jednowymiarowym wektorem; jest jedna polaryzacja.
Z periodycznych warunkéw brzegowych dla kwadratu o dtugosci L otrzymuje
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W granicy duzych Q liczba stanéw N (Q) o czesctodciach w < Q) wyraza sie przez
stosunek objetosci dwuwymiarowej kuli (polu kota) do objetosci jednej koméorki,
czyli (2mc/L)?. Zatem
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Gestos$¢ standw jest pochodng tego wyrazenia po czestosci, wiec
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Dwuwymiarowy odpowiednik prawa Plancka ma wiec postaé
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Aby otrzymaé gesto$é energii pola, nalezy przecatkowaé e(w) po wszystkich
czestosciach, czyli
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i zamieniajac calke na szereg (jak na ¢wiczeniach) otrzymuje
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Jest to dwuwymiarowe prawo Stefana-Boltzmanna.

Zadanie 2 Czesto$¢ dla magnonéw dana jest wzorem w = Ak?, wiec nakla-
dajac periodyczne warunki brzegowe dla sze$cianu o dlugosci L otrzymuje
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Analogicznie jak w zadaniu wyzej, licze liczbe stanéw o czestoSciach w < € oraz
gestos¢ standéw
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gdzie V = L? jest objetoscia ukladu.

Analogicznie jak w modelu Debye’a zakladam, ze rozchodza sie fale jedynie o
czestodciach w < wy = Ak3. Zatem gesto$é energii promieniowania wyraza sig
nastepujacym wzorem
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Dla niskich temperatur k7" < hwp i gérna granica catkowania dazy do nieskon-
czonosci, tym samym calka jest niezalezna od temperatury. Zatem
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Zadanie 3 Zakladam ze sze$cian wypelniony jest rOwnomiernie promienio-
waniem o gestosci, ktora dla danej czestosci w dana jest przez rozktad Plancka
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W malym odstepie czasu dt przez otwoér w kierunku 6§ wypromieniowane zostang
fotony, ktore znajduja sie w walcu o podstawie A i wysokoSci cdt cos 8, gdzie ¢
jest predkoscig fotonéw. Ale uciekng tylko te fotony, ktérych kierunek predko-
§ci bedzie taki, ze wydostang sie z wneki do kata brytowego dQ), czyli dQ)/4n
fotonéw znajdujacych sie w objetosci V. A zatem widmowa gesto$¢ energii
wypromieniowana przez otwor jest rowna
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Aby obliczy¢ promieniowanie wydobywajace sie w odstepie czasu dt z otworu
we wnece, nalezy policzy¢ caltke
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Korzystajac z policzonej na ¢wiczeniach calki [ dwe, moc promieniowania na
jednostke powierzchni wyraza sie przez
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- _Z — T4
Adt 4156373 15¢2h3




Zatem moc promieniowania na jednostkowa powierzchnie wynosi 05T, gdzie
4_5
05 = fadhs jest stala Stefana.

Zadanie 4 Korzystajac z przedstawionego na ¢wiczeniach modelu promie-

niowania ciala doskonale czarnego, energia wewnetrzna oraz energia swobodna
Helmholtza maja nastepujaca postaé
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jest gestosciag standw.
Ci$nienie promieniowania mozna wyznaczy¢ jako pochodng energii swobodnej
po objetosci przy ustalonej temperaturze. A zatem
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co jest réwnaniem stanu dla promieniowania.
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