Zadania domowe z fizyki statystycznej (IV rok)
do wykladu prof. B. Cichockiego.

Seria 8

Zadanie 1. W swojej oryginalnej pracy z 1860 r. Maxwell wyprowadzit rozktad na-
zywany dzi§ jego imieniem wychodzac z zalozenia, ze plyn jest izotropowy, a sktadowe
kartezjanskie predkosci sktadajacych sie nan czasteczek sa niezaleznymi zmiennymi loso-
wymi. Wykazaé, ze rozkltad Maxwella rzeczywiscie wynika z tych zalozen.

Zadanie 2. Uklad fizyczny o ustalonej liczbie N czasteczek znajduje sie w kontakcie
termicznym i mechanicznym z otoczeniem o temperaturze 7' i ci$nieniu p (przyktadem ta-
kiego uktad moze stuzy¢ gaz w zbiorniku zamknietym ruchomym tlokiem i znajdujacy sie
w pokoju, w ktorym jest ustalona temperatura i ciSnienie). Wykazac, ze gestos¢ rozktadu
prawdopodobienstwa mikrostanéw takiego uktadu w stanie rownowagi termodynamiczne;]
jest dana wzorem

p(p,q,V) =

1 H(p,q,V)+pV
——exp | — ,
\P(Tvpv N) kBT

gdzie V jest objeto$ciag ukladu, bedaca w tym przypadku zmienna losowa. Powigzac
stala normalizacyjna V(7T,p, N) z jednym z réwnan podstawowych wprowadzanych w
termodynamice. Obliczy¢ fluktuacje objetosci V' takiego uktadu.

Zadanie 3. Wyprowadzi¢ rownanie stanu gazu doskonalego postugujac sie rozktadem
wyprowadzonym w zadaniu 2.

Zadanie 4. Uklad otwarty o objetosci V, sktadajacy sie z czasteczek jednego rodzaju
znajduje sie w kontakcie z otoczeniem o temperaturze 7T i z nieskoniczoneym zbiornikiem
czastek (takich, z jakich sam sie sklada) o potencjale chemicznym p. Wykazaé, 7e w
stanie rownowagi termodynamicznej odchylenia AE i AN od wartosci $rednich energii F
i liczby czasteczek N spelniaja zwigzek

(AEAN) = NksT (22)
op T

gdzie u jest energia wewnetrzng ukladu na jednostke objetosci.

Zadanie 5. Wykaza¢, 7e trzeci wspotezynnik wirialny C(T') jest dany wzorem

C(T) = 3 [dedes 7o) Fr) Tra)

gdzie f(r) =exp (—pV(r)), a r;; = |r; — rjl.

Zadanie 6. Obliczy¢ trzeci wspotezynnik wirialny w przypadku gazu sztywnych kul.



Kazde z zadan prosze rozwigza¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wyktadzie we czwartek 9 XII.
Uwaga: Rozwigzania zadan muszg by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



