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. Gaz ultrarelatywistyczny

Znalez¢ entropie i temperature w funkcji energii F/, objetosci V' i liczby czastek N w
granicy termodynamicznej, dla trojwymiarowego, ultrarelatywistycznego, energia po-
jedynczego atomu c|p], gazu klasycznych, nierozréznialnych atoméw, stosujac zespot
mikrokanoniczny.

. Trzy poziomy

Pewien uktad zbudowany jest z N czasteczek spinéw s = 3/2, z ktérych kazda mo-
ze znajdowaé sie w trzech stanach kwantowych o energiach £ = aSz, dla S; =
—3/2,—1/2,1/2,3/2, dla ustalonego a. Catkowita energia uktadu jest ustalona i wy-
nosi zero. Policz entropie przyjmujac, ze czastki sa nierozréznialne.

. Domino 3D

Budujemy wiez¢ rozmiaru 2 x 2 x N. Ktadziemy kostki domina 2 x 1 x 1, 1 x 2 x 1
lub 1 x 1 x 2 (kostki sa nierozr6znialne, nie naktadaja sie na siebie, i musza wypelnié
calg wieze). Policzy¢, na ile (W) sposobéw mozna to zrobi¢. Jak zachowuje sie entropia
S =kpInW w granicy N — oo?

. (*) Subaddytywnosé entropii

Zdarzenia (i,j) dla ¢ € A oraz j € B majg prawdopodobienstwa p;;, a entropia S =
—kp Y pij Inpyj. Pokazaé, ze S < S* + SP, gdzie S obliczamy dla pit = 3, p;, a S
dla pf = >_; Pij, oraz ze rownosc jest wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzi niezaleznosc,
tj. py = pi'py-



