
Zadania domowe z �zyki statysty
znej (IV rok)do wykªadu prof. B. Ci
ho
kiego.Seria 8Zadanie 1. W swojej oryginalnej pra
y z 1860 r. Maxwell wyprowadziª rozkªad na-zywany dzi± jego imieniem wy
hodz¡
 z zaªo»enia, »e pªyn jest izotropowy, a skªadowekartezja«skie pr�dko±
i skªadaj¡
y
h si� na« 
z¡ste
zek s¡ niezale»nymi zmiennymi loso-wymi. Wykaza¢, »e rozkªad Maxwella rze
zywi±
ie wynika z ty
h zaªo»e«.Zadanie 2. Ukªad �zy
zny o ustalonej li
zbie N 
z¡ste
zek znajduje si� w kontak
ietermi
znym i me
hani
znym z oto
zeniem o temperaturze T i 
i±nieniu p (przykªadem ta-kiego ukªad mo»e sªu»y¢ gaz w zbiorniku zamkni�tym ru
homym tªokiem i znajduj¡
y si�w pokoju, w którym jest ustalona temperatura i 
i±nienie). Wykaza¢, »e g�sto±¢ rozkªaduprawdopodobie«stwa mikrostanów takiego ukªadu w stanie równowagi termodynami
znejjest dana wzorem
ρ(p, q, V ) =

1

Ψ(T, p, N)
exp

(

−
H(p, q, V ) + p V

kBT

)

,gdzie V jest obj�to±
i¡ ukªadu, b�d¡
¡ w tym przypadku zmienn¡ losow¡. Powi¡za¢staª¡ normaliza
yjn¡ Ψ(T, p, N) z jednym z równa« podstawowy
h wprowadzany
h wtermodynami
e. Obli
zy¢ �uktua
je obj�to±
i V takiego ukªadu.Zadanie 3. Wyprowadzi¢ równanie stanu gazu doskonaªego posªuguj¡
 si� rozkªademwyprowadzonym w zadaniu 2.Zadanie 4. Ukªad otwarty o obj�to±
i V , skªadaj¡
y si� z 
z¡ste
zek jednego rodzajuznajduje si� w kontak
ie z oto
zeniem o temperaturze T i z niesko«
zoneym zbiornikiem
z¡stek (taki
h, z jaki
h sam si� skªada) o poten
jale 
hemi
znym µ. Wykaza¢, »e wstanie równowagi termodynami
znej od
hylenia ∆E i ∆N od warto±
i ±redni
h energii Ei li
zby 
z¡ste
zek N speªniaj¡ zwi¡zek
〈∆E∆N〉 = NkBT

(

∂ũ

∂p

)

T

,gdzie ũ jest energi¡ wewn�trzn¡ ukªadu na jednostk� obj�to±
i.Zadanie 5. Wykaza¢, »e trze
i wspóª
zynnik wirialny C(T ) jest dany wzorem
C(T ) = −

1

3

∫

d3
r1d

3
r2 f(r12) f(r23) f(r31) ,gdzie f(r) = exp (−βV (r)), a rij = |ri − rj|.Zadanie 6. Obli
zy¢ trze
i wspóª
zynnik wirialny w przypadku gazu sztywny
h kul.



Ka»de z zada« prosze rozwi¡za¢ na osobnej kart
e. Jedno z ni
h b�dzie zbierane nawykªadzie we 
zwartek 9 XII.Uwaga: Rozwi¡zania zada« musz¡ by¢ opatrzone komentarzami wyja±niaj¡
ymi tok ro-zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie b�d¡
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