
Zadania domowe z �zyki statysty
znej (IV rok)do wykªadu prof. B. Ci
ho
kiego.Seria 9Zadanie 1. Udowodni¢ twierdzenie o wiriale
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〉 ,w rama
h zespoªu kanoni
znego Gibbsa (na ¢wi
zenia
h wykazali±my je w rama
h zespoªumikrokanoni
znego) rozpatruj¡
 transforma
j� skalowania rozmiarów przestrzenny
h ob-szaru zajmowanego przez ukªad.Wskazówka: wyj±¢ od wzoru na 
i±nienie p.Zadanie 2. Pokaza¢, »e równanie stanu ukªadu N sztywny
h pr�tów o dªugo±
i d ka»dy,poruszaj¡
y
h si� po jednowymiarowym od
inku dªugo±
i L (pr�ty nie mog¡ mija¢) maposta¢
p(v − d) = kBT ,w której v = L/N .Zadanie 3. Energia wewn�trzna gazu jest dana wzorem
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V (|rij|)〉 ,gdzie rij = ri − rj . Obli
zy¢ w przybli»eniu pola ±redniego przy
zynek do do energiiwewn�trznej po
hodz¡
y od siª dªugozasi�gowy
h. Pokaza¢, »e otrzymany wynik jestzgodny z tym, który otrzymali±my na ¢wi
zenia
h znajduj¡
 poprawk� wnoszon¡ przez tesiªy do równania stanu.Zadanie 4. Przybli»ony sposób wyzna
zania wielko±
i termodynami
zny
h ukªadu skªa-daj¡
ego si� z 
z¡ste
zek o twardym rdzeniu polega na podziale zajmowanej przez nieobj�to±
i na maªe komórki o ustalonej obj�to±
i b i przyj�
iu, »e energie poten
jalnaukªadu (jako funk
ja poªo»e« 
z¡ste
zek) jest równa +∞ gdy dwie lub wi�
ej 
z¡ste
zekznajduje si� w tej samej komór
e i zero w prze
iwnym przypadku. Posªuguj¡
 si� tympodej±
iem wyprowadzi¢ przybli»one równanie stanu p = p(n, T ) gazu twardy
h kul. Jak¡warto±¢ nale»y przyj¡¢ dla b, by równanie to pokrywaªo si� ze ±
isªym równaniem stanutakiego ukªadu w zakresie maªy
h g�sto±
i n?Zadanie 5. Wyzna
zy¢ ±redni¡ warto±¢ moduªu pr�dko±
i wzgl�dnej dwu dowolnie wy-brany
h 
z¡stek gazu znajduj¡
ego si� w stanie równowagi w temperaturze T .



Ka»de z zada« prosze rozwi¡za¢ na osobnej kart
e. Jedno z ni
h b�dzie zbierane nawykªadzie we 
zwartek 16 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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