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zadanie 1
Pokaz, ze w wielkim rozktadzie kanonicznym zachodza ponizsze relacje:

(a) 02 = (N — (N))?) = kT (%?)T’V,

(b) 0% = 5 ((N))?kr, gdzie k7 jest scisliwoscia izotermiczng, tzn.: kp = —

skorzystaj z relacji Gibbsa-Duhema: Ndyu = —SdT + Vdp),
(c) znajdz o% dla gazu doskonalego.

<‘9—V) (wskazowka:
P/

zadanie 2
Rozwazamy gaz doskonaly ztozony z duzej liczby czastek NV, zamknietych w objetosci V.
Poslugujac sie wielkim rozkladem kanonicznym, pokaz ze rozklad prawdopodobienstwa

znalezienia n czastek (n < N) w objetosci V, < V wydzielonej mySlowo 7 naczynia, jest
rozktadem Poissona: P(n) = e_mn#

zadanie 3

Rozwazamy gaz elektronow (nierozroznialnych), bedacych w wysokiej temperaturze (tak ze
mozemy pominaé¢ kwantowe efekty w statystyce czastek). Uklad znajduje sie w kontakcie ze
zbiornikiem energii i czastek, scharakteryzowanym temperatura T oraz potencjatem
chemicznym p. Elektrony oddziatuja z zewnetrznym polem magnetycznym (w kierunku ,z”), tak
ze czastki o dodatnim rzucie spinu na o$ ,7” maja w zwigzku z tym energie —e, natomiast dla
sytuacji przeciwnej: +¢. Dodatkowo elektrony maja, jak zwykle, energie kinetyczna.

(a) Korzystajac ze wzoru: S = — (92 gdzie € jest wielkim potencjalem termodynamicznym, a

8T)V,u’
T temperatura uktadu, znajdz entropie uktadu (S) w funkeji 7', p, V.
(b) Znajdz potencjat chemiczny p dla tego uktadu (np. korzystajac ze wzoru: Q = —pV') w funkcji

ci$nienia i temperatury.

zadanie 4*

N atomo6w tworzy idealng siatke krystaliczna. Jesli teraz przesuniemy n sposréd nich

(1 < n < N) z wezlow sieci w polozenia miedzyweztowe (patrz rys.1), to taki uktad bedzie
niedoskonalym krysztatem z n defektami typu Frenkela. Przyjmij, ze liczba N polozeri
miedzyweztowych jest zblizona do N, za$ energia potrzebna aby przesuna¢ atom z wezla sieci do
potozenia miedzyweztowego wynosi €. Przyjmujac, ze uktad znajduje sie w réwnowadze z
termostatem o temperaturze 1" i ze € > kT', pokaz, ze zachodzi relacja: n? = 7€ a zatem
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Rozwigzania zadan beda zbierane na wyktadzie 13 grudnia.
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