Seria 4

Zespol kanoniczny

Zadanie 1

Rozwaz uktad N nieoddziatujacych atoméw dwustanowych (kazdy moze znajdowaé si¢ w stanie o energii +¢€ lub
—e¢), utrzymywanych w ustalonej temperaturze T'. Oblicz sume statystyczna, energie swobodna Helmholtza F,
a nastepnie zalezno$¢ energii wewnetrznej U uktadu od temperatury 7'

Zadanie 2
Rozwaz uktad N kwantowych oscylatoréw, trzymanych w ustalonej temperaturze T'. Oblicz sume statystyczna
i energie wewnetrzng uktadu. Wynik poréwnaj z wynikiem otrzymanym w zespole mikrokanonicznym.

Zadanie 3
Wyznacz sume statystyczna Z, oraz wielkosci termodynamiczne (S, U, p) dla gazu doskonalego klasycznych
(nie-kwantowych) czastek punktowych o masie m, znajdujacych sie w szesciennym zbiorniku o objetosci V.

Zadanie 4

W doskonalym krysztale N atomow zajmuje N potozen w weztach sieci. Atom moze jednak zajaé takze potozenie
nie w wezle sieci, lecz pomiedzy weztami, na ztaczu, co "kosztuje"go dodatkowa energie w. (Sa to tzw. defekty
Frenkla sieci krystalicznej). Przyjmujac, ze dostepnych jest N’ takich miedzyweztowych potozenn (w kazde z
nich moze wskoczy¢ tylko jeden atom) i ze caly krysztal pozostaje w rownowadze termicznej z otoczeniem o
temperaturze T', znalez¢ najbardziej prawdopodobna liczbe n atomoéw obsadzajacych potozenia miedzyweztowe.

Zadanie 5

Jednowymiarowy uktad stanowi N odcinkéw o masie m i dtugoéci o, kazdy mogacy poruszaé sie wzdtuz odcinka
o dlugosci L (L > No). Odcineczki nie moga przenika¢ przez siebie. Traktujac uktad jako klasyczny, nalezy
znalez¢é réwnanie stanu gazu tworzonego przez odcinki.



