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zadanie 1

Pewien uklad zbudowany jest z N czasteczek, z ktorych kazda moze znajdowaé sie w trzech
stanach kwantowych o energiach 0, —e¢, €. Calkowita energia uktadu jest ustalona i wynosi zero.
Policz entropie przyjmujac, ze czastki sa nierozrdznialne

zadanie 2

Wspolczesne techniki eksperymentalne pozwalaja na rozcigganie pojedynczych taricuchow
biopolimeréw (biatka, DNA) przez precyzyjne przyltozenie sity do koncow tancucha. Wyobrazmy
sobie taki eksperyment, w ktorym jeden z koricow tancucha polimeru jest umocowany na stale, a
drugi - rozciggniety staly sita F'. Dla uproszczenia przyjmij, ze taricuch polimera sktada sie z NV
potaczonych ogniw, kazde dtugosci a. Katy miedzy poszczegdlnymi ogniwami wynosza 0° lub 180°
(a wiec caly tanicuch jest tworem jednowymiarowym). Wiedzac, ze energia takiego uktadu jest
dana przez

E=—-F|X|
gdzie X jest odleglo$cig miedzy koricami, oblicz entropie polimeru o danej energii £. Nastepnie

pokaz, ze dla duzych N entropia przyjmuje postac
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gdzie x = %
Znajdz temperature statystyczna tego ukladu 7! = (g—}g) w funkcji x, a nastepnie pokaz, ze
(wcigz w granicy duzych N) rozciggniecie X zwiazane jest z sita relacja
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zadanie 3

Dany jest uktad N rozroznialnych spinow 1/2 znajdujacych sie w zewnetrznym polu
magnetycznym. Pojedynczy spin zwrocony zgodnie z polem magnetycznym ma energie —e,
natomiast spin zwrocony przeciwnie do pola €. Wykorzystujac rozktad mikrokanoniczny znajdz

entropie takiego uktadu o danej energii F, a nastepnie jego temperature statystyczna

T = (g—g)]\[

zadanie 4 *

Dwoch graczy, A i B, gra w nastepujaca gre. Rzucaja wiele razy monetg i notuja wyniki rzutow.
Gra konczy sie zwyciestwem gracza A, jesli wyrzucony zostanie pod rzad uktad OOR, a B
wygrywa - jesli wyrzucone zostanie ROO (zwycieza ten z graczy, ktorego serii doczekano sie
najwczesniej). Ile srednio trzeba czekaé na wyrzucenie serii OOR a ile na ROO? Ile $rednio trzeba
czekaé na zakonczenie gry? Jakie jest prawdopodobienistwo zwyciestwa gracza A7

Rozwiazania zadan beda zbierane na wyktadzie 8 listopada.
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