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Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
D> ZESPOL KANONICZNY

Zadanie 1

Dla uktadu bardzo wielu rozréznialnych, nieoddzialujacych czastek zawierajacych N czastek i ma-
jacego catkowita energie E znalez¢ najbardziej prawdopodobny rozklad czastek {n;} na poziomach
energetycznych.

Zakladamy, ze czastki moga zajmowaé¢ dyskretne poziomy energetyczne o energiach FE; i stop-
niach degeneracji g;(E;), a makrostany ukladu zapisujemy w reprezenacji liczby obsadzen {n;} =
{nl, no, N3, ... }

Zadanie 2

3N niezaleznych oscylatoréw harmonicznych o dyskretnych poziomach poziomach energetycznych
FE, = ne = nhw znajduje sie w rownowadze z termostatem o temperaturze T. Wyznaczyé¢ warosé
oczekiwang energii uktadu (E) oraz jego cieplo molowe c,,.

Zadanie 3
Wyznaczy¢ $rednia energie kinetyczna klasycznego oscylatora harmonicznego znajdujacego sie w
temperaturze T

Zadanie 4

Dielektryk zawierajacy m niezaleznych i trwalych momentéw dipolowych na jednostke objetosci
zostal umieszczony w polu elektrycznym £. Moment dipolowy kazdego z dipoli wynosi p. Dipole
moga by¢ ustawone pod katem 6 wzgledem kierunku wyznaczanego przez wektor pola elektrycznego,
przy czym odpowiada temu energia £ = —p'- £ = —p€ cos . Wykorzystujac rozktad Boltzmanna
pokazaé, ze polaryzacja P tego dielektryka moze byé wyrazona réwnaniem
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Funkcja L(z) jest nazywana funkcja Langevina. Zbadaj zachowanie polaryzacji P(T) w niskich i
wysokich temperaturach.

Zadanie 5

Jadra litu "Li posiadaja 4 niezalezne orientacje spinu, ktére zwykle numerujemy za pomoca liczby
kwantowej m = —3/2, —1/2, 1/2, 3/2. W polu magnetycznym B energie tych czterech stanéw
wynosza E = —muB, gdzie stala u = 1.03 x 10~7 eV /T. Uklad sktadajacy si¢ z N jader litu zostal
umieszczony w rownowadze z termostatem o temperaturze T' oraz w polu magnetycznym B.

a) Oblicz sume statystyczng Z dla kazdego z jader.

b) Oblicz catkowity moment magnetyczny M (T, B) dla tego ukladu i zbadaj jego zachowanie w
niskich i wysokich temperaturach.

¢) Oblicz stosunek M(T)/M(0) w T =1 K oraz B = 1 T. Jaka czes$¢ jader (z dokladnoscia
przynajmniej 10~%) bedzie znajdowaé sie w stanie o m = 3/27

Zadanie 6
Wyznaczyé réwnanie podstawowe klasycznego gazu doskonaltego sktadajacego sie z identycznych
czasteczek dwuatomowych typu O, No, etc. Potraktuj kazda czasteczke klasycznie, tj. jako uktad



dwoch punktowych mas potaczonych niewazkim pretem o dlugosci d. Rozwazany gaz znajduje sie
w kontakcie z termostatem o temperaturze T
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