Fizyka Statystyczna A, 2024/2025
Zadania domowe seria 2

Termin oddania: 29. listopada, godzina 10.00 w sali 0.03 (po wykladzie) badZ mailowo na adres:
mm.napiorkowsk@uw.edu.pl

Zadanie 1

Rzucamy kostka tak dlugo, az wyrzucimy wszystkie oczka. Znalezé wartosé oczekiwana ($rednia) liczby
rzutéw.

Zadanie 2

n+k71)

Pokazaé, ze m nierozréznialnych kul mozna rozmieéci¢ do k rozréznialnych przegrédek na ( 1

sposobéw.

Zadanie 3

Rozwazmy N nierozroznialnych czastek relatywistycznych poruszajacych sie w jednym wymiarze, kto-
rych energia dana jest przez hamiltonian

N

H({g,p}) = (clpil + U(a:)),

i=1

gdzie U(g;) = 0 gdy 0 < ¢; < L oraz U(g;) = oo w pozostalych przypadkach. Rozwazamy zespdl
mikrokanoniczny o catkowitej energii E.

1. Znalezé entropie S(E, L, N) dla powyzszego ukladu. Wskazdwka: objetosé zbioru Z?Zl T < R
dla z; > 0 w d wymiarach dane jest przez R¢/d!.

2. Obliczy¢ cisnienie P. Wyznaczy¢ réwnanie stanu.
3. Obliczy¢ ciepta wlasciwe Cf, oraz Cp.

4. Jakie jest prawdopodobiefistwo p(p;) znalezienia czastki o pedzie p;?

Zadanie 4

W zbiorniku o ksztalcie sze$cianu o boku L znajduje sic N czasteczek gazu doskonalego. Scianki
naczynia sa sztywne i adiabatyczne. Znalez¢ fluktuacje (tj. odchylenie standardowe) polozenia $rodka
masy uktadu w stanie réwnowagi.



Zadanie 5

Na ¢wiczeniach rozwazaliémy uktad N nieoddzialujacych atoméw dwustanowych — mogacych prze-
bywaé¢ w stanie podstawowym o energii 0 i stanie wzbudzonym o energii e.

Rozwazmy N atoméw z ktérych kazdy moze przebywaéw jednym z 3 standéw: podstawowym o
energii 0, pierwszym wzbudzonym o energii € lub drugim stanie wzbudzonym takze o energii e.

1. Znalezé entropie S(E, N) dla powyzszego ukladu.
2. Obliczy¢ temperature T w funkcji energii wewnetrzne;j.

3. Obliczy¢ energie wewnetrzna w funkcji temperatury i pojemnosé cieplna Cy .

Zadanie 6

Rozwazamy gaz N, twardych (sprezyscie sie odbijajacych), nierozréznialnych kul, z ktérych kazda
ma objeto$é w 1 mase m. Kule poruszaja si¢ w pudle o objetosci V. Obliczyé S(F, N, V), wyznaczy¢
réwnanie stanu i pokazaé, ze $cisliwoéé¢ izotermiczna
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jest dodatnia.
Wskazéwka: skorzystaé z przyblizenia



