Seria 3

Zespol mikrokanoniczny

Zadanie 1

Zaloz, ze entropia S jest pewna funkcja liczby mikrostanow Q, tzn. S = f(2). Wykaz, ze z addytywnosci entropii
i z multiplikatywnosci liczby mikrostanéow dla uktadéw niezaleznych wynika f(2) = klog(Q2) dla pewnej stalej
k> 0.

Zadanie 2
Rozwazmy gaz sktadajacy sie z idealnie sprezystych kul o objetosci V. Ustal zaleznosé liczby mikrostnadw
Q(E,V,N) od objetosci. WyprowadZ réwnanie stanu, p = V]X fVTVO. Przy obliczeniach, przyjmij, ze objetodé

wszystkich kul jest znacznie mniejsza od catkowitej objetosci pudetka (V > NVj).

Zadanie 3

W modelu Einsteina uktadu kwantowych oscylatoréw policzyé entropie .S, a nastepnie wyznaczy¢ zalezno$ci ener-
gii wewnetrznej uktadu od temperatury T'. Wyznaczy¢ ciepto molowe cy ciala statego i zbadaé jego zachowanie
dla duzych i malych temperatur.

Zadanzie 4
Izolowany uktad N niezaleznych, rozréznialnych czasteczek. Kazda czagsteczka posiada dwa stany energetyczne
—£&0, €0-
a) Wyznacz liczbe mikrostanow Q(N, E).
b) Zaktadajac, ze N > 1 obliczy¢ entropie S(E, N) ukltadu, jego temperature oraz energic wewnetrzna E(T).
¢) Obliczy¢ pojemnosé cieplna.

Zadanie 5
Wyprowadz wzor na objetosé n-wymiarowej kuli.

Zadanie 6
Wyznacz entropie klasycznego gazu doskonatego przy wykorzystaniu zespotu mikrokanonicznego. Korzystajac z
wyniku wyznaczy¢ temperature oraz jego réwnanie stanu.

Zadanie 7
Wyznacz entropie kwantowego gazu doskonatego przy wykorzystaniu zespotu mikrokanonicznego. Korzystajac z
wyniku wyznaczy¢ temperature oraz jego réwnanie stanu.

Zadanie 8
Rozwaz, nieoddziatujacy gaz ultrarelatywistyczny czastek. Dyskretne poziomy energii pojedynczej czastki opisane

sa wzorem
he
e(ng, ny,ny) = LL \Vna+n2+n V= L3,

Wykaz, ze dla takiego gazu stosunek ciepta wlasciwego przy staltym cisnieniu do ciepta wtasciwego przy stalej

objetosci spetnia
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¢ 3

w kontrascie do zwyczajowych %, dla gazu nierelatywistycznego.



