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Zespo6t kanoniczny, cd.

Zadanie 6
Rozwazmy uktad N jednakowych i nieoddziatujacych kwantowych sztywnych rotatoréw o momentach bezwtadno-
Sci I. Stany sztywnego rotatora sg numerowane liczbami kwantowymi J = 0,1,2,...i M = —J, —J+1,...,J-1,J,

a energie wyrazaja sie wzorem:
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Oblicz sume statystyczna Zn(3), energie wewnetrzna U i cieplo wlasciwe cy. Zbadaj jak zachowuje sie ciepto
wlasciwe w granicy wysokich i niskich temperatur (i co to wlasciwie znaczy wysokich, a co niskich).

Zadanie 7

Oblicz ciepto wlasciwe gazu doskonatego o czasteczkach dwuatomowych. Wskazoéwka: energie kazdej czasteczki
mozna z dobrym przyblizeniem przedstawi¢ jako sume energii translacyjnej Fians = p?/2m, energii rotacyjnej
Frot = h?/2I J(J + 1) i energii oscylacyjnej (wibracyjnej) Fose = hw(n + 1/2), a suma jednoczastkowa suma
statystyczna to:

Zl (B) — Ztrans(ﬁ) Zrot(/g) Zosc(ﬁ)

Uzyj komputera aby zrobié¢ wykres jak ciepto wlasciwe bedzie zalezalo od temperatury dla swojego ulubionego
gazu dwuatomowego (Hg, O2, CO, Nj, etc.). Znajdz w internecie potrzebne dane o momencie bezwtadnosci
czasteczek i czestosci oscylacji.

Zadanie 8
Rozwazmy gaz N czasteczek jednoatomowych, w ktorym predkosci czasteczek/atomoéw sa opisane rozktadem

Maxwella:
m 3 _ mo?
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Jak zmieni sie energia wewnetrzna, jesli z takiego gazu usuniemy 1% najszybszych czasteczek?

Zadanie 9
Oblicz sume statystyczna dla jednowymiarowego modelu Isinga. W modelu Isinga mamy tanicuch N nieruchomych
czastek o spinie 1/2 mogacych przyjmowaé rzuty +1 na kierunek osi z i oddziatujacych z najblizszymi sasiadami.



