
Seria 3

Zespó! mikrokanoniczny

Zadanie 1
Za!ó", "e entropia S jest pewn# funkcj# liczby mikrostanów !, tzn. S = f(!). Wyka", "e z addytywno$ci entropii

i z multiplikatywno$ci liczby mikrostanów dla uk!adów niezale"nych wynika f(!) = k log(!) dla pewnej sta!ej

k > 0.

Zadanie 2
Rozwa"my gaz sk!adaj#cy si% z idealnie spr%"ystych kul o obj%to$ci V0. Ustal zale"no$& liczby mikrostnaów

!(E, V,N) od obj%to$ci. Wyprowad’ równanie stanu, p = NkT
V→NV0 . Przy obliczeniach, przyjmij, "e obj%to$&

wszystkich kul jest znacznie mniejsza od ca!kowitej obj%to$ci pude!ka (V → NV0).

Zadanie 3
W modelu Einsteina uk!adu kwantowych oscylatorów policzy& entropi% S, a nast%pnie wyznaczy& zale"no$ci ener-

gii wewn%trznej uk!adu od temperatury T . Wyznaczy& ciep!o molowe cV cia!a sta!ego i zbada& jego zachowanie

dla du"ych i ma!ych temperatur.

Zadanie 4
Izolowany uk!ad N niezale"nych, rozró"nialnych cz#steczek. Ka"da cz#steczka posiada dwa stany energetyczne

↑ω0, ω0.
a) Wyznacz liczb% mikrostanów !(N,E).
b) Zak!adaj#c, "e N → 1 obliczy& entropi% S(E,N) uk!adu, jego temperatur% oraz energi% wewn%trzn# E(T ).
c) Obliczy& pojemno$& ciepln#.

Zadanie 5
Wyprowad’ wzór na obj%to$& n-wymiarowej kuli.

Zadanie 6
Wyznacz entropi% klasycznego gazu doskona!ego przy wykorzystaniu zespo!u mikrokanonicznego. Korzystaj#c z

wyniku wyznaczy& temperatur% oraz jego równanie stanu.

Zadanie 7
Wyznacz entropi% kwantowego gazu doskona!ego przy wykorzystaniu zespo!u mikrokanonicznego. Korzystaj#c z

wyniku wyznaczy& temperatur% oraz jego równanie stanu.

Zadanie 8
Rozwa", nieoddzia!uj#cy gaz ultrarelatywistyczny cz#stek. Dyskretne poziomy energii pojedynczej cz#stki opisane

s# wzorem
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Wyka", "e dla takiego gazu stosunek ciep!a w!a$ciwego przy sta!ym ci$nieniu do ciep!a w!a$ciwego przy sta!ej

obj%to$ci spe!nia
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w kontra$cie do zwyczajowych
5
3 , dla gazu nierelatywistycznego.


