
Seria 4

Zespó! kanoniczny

Zadanie 1
Rozwa! uk"ad N nieoddzia"uj#cych atomów dwustanowych (ka!dy mo!e znajdowa$ si% w stanie o energii +ω lub
→ω), utrzymywanych w ustalonej temperaturze T . Oblicz sum% statystyczn#, energi% swobodn# Helmholtza F ,
a nast%pnie zale!no&$ energii wewn%trznej U uk"adu od temperatury T .

Zadanie 2
Rozwa! uk"ad N kwantowych oscylatorów, trzymanych w ustalonej temperaturze T . Oblicz sum% statystyczn#
i energi% wewn%trzn# uk"adu. Wynik porównaj z wynikiem otrzymanym w zespole mikrokanonicznym.

Zadanie 3
Wyznacz sum% statystyczn# Z, oraz wielko&ci termodynamiczne (S, U , p) dla gazu doskona"ego klasycznych
(nie-kwantowych) cz#stek punktowych o masie m, znajduj#cych si% w sze&ciennym zbiorniku o obj%to&ci V .

Zadanie 4
W doskona"ym krysztale N atomów zajmuje N po"o!e’ w w%z"ach sieci. Atom mo!e jednak zaj#$ tak!e po"o!enie
nie w w%(le sieci, lecz pomi%dzy w%z"ami, na z"#czu, co "kosztuje"go dodatkow# energi% w. (S# to tzw. defekty
Frenkla sieci krystalicznej). Przyjmuj#c, !e dost%pnych jest N → takich mi%dzyw%z"owych po"o!e’ (w ka!de z
nich mo!e wskoczy$ tylko jeden atom) i !e ca"y kryszta" pozostaje w równowadze termicznej z otoczeniem o
temperaturze T , znale($ najbardziej prawdopodobn# liczb% n atomów obsadzaj#cych po"o!enia mi%dzyw%z"owe.

Zadanie 5
Jednowymiarowy uk"ad stanowi N odcinków o masie m i d"ugo&ci ε, ka!dy mog#cy porusza$ si% wzd"u! odcinka
o d"ugo&ci L (L ↑ Nε). Odcineczki nie mog# przenika$ przez siebie. Traktuj#c uk"ad jako klasyczny, nale!y
znale($ równanie stanu gazu tworzonego przez odcinki.


