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

Seria 9

Zadanie 1. Udowodnié twierdzenie o wiriale
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w ramach zespotu kanonicznego Gibbsa (na ¢wiczeniach wykazaliSmy je w ramach zespotu
mikrokanonicznego) rozpatrujac transformacje skalowania rozmiarow przestrzennych ob-
szaru zajmowanego przez uktad.

Wskazowka: wyjsé od wzoru na ci$nienie p.

Zadanie 2. Pokazac, ze réwnanie stanu uktadu N sztywnych pretow o dtugosci d kazdy,
poruszajacych sie po jednowymiarowym odcinku dlugosci L (prety nie moga mija¢) ma
postac

p(v—d) = kgT
w ktorej v = L/N.

Zadanie 3. Energia wewnetrzna gazu jest dana wzorem
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gdzie r;; = r; — r;. Obliczy¢ w przyblizeniu pola $redniego przyczynek do do energii
wewnetrznej pochodzacy od sit dlugozasiegowych. Pokazaé, ze otrzymany wynik jest
zgodny z tym, ktory otrzymali$émy na ¢wiczeniach znajdujac poprawke wnoszong przez te
sity do rownania stanu.

Zadanie 4. Przyblizony sposoéb wyznaczania wielko$ci termodynamicznych uktadu skta-
dajacego sie z czasteczek o twardym rdzeniu polega na podziale zajmowanej przez nie
objetosci na male komorki o ustalonej objetosci b i przyjeciu, ze energie potencjalna
uktadu (jako funkcja poltozen czasteczek) jest rowna +oo gdy dwie lub wiecej czasteczek
znajduje sie w tej samej komorce i zero w przeciwnym przypadku. Poshugujac sie tym
podej$ciem wyprowadzi¢ przyblizone réwnanie stanu p = p(n,T') gazu twardych kul. Jaka
warto$¢ nalezy przyjaé¢ dla b, by rownanie to pokrywalo sie ze $cistym réwnaniem stanu
takiego uktadu w zakresie matych gestosci n?

Zadanie 5. Wyznaczy¢ Srednig warto$¢ modutu predkosci wzglednej dwu dowolnie wy-
branych czastek gazu znajdujacego sie w stanie rownowagi w temperaturze 7T'.



Kazde z zadan prosze rozwigza¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wyktadzie we czwartek 16 XII.
Uwaga: Rozwigzania zadan muszg by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



