Zadania domowe z Podstaw Fizyki IV
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(20 maja 2020)

Rozwigzanie jednego z tych zada7 bedzie zbierane we wtorek 26.05.2020. Powodzenia!

Zadanie 1
Mamy transport 1000 kg pomidoréw o rozktadzie liczby sztuk N od masy okreslonym wzorem:
dN =A-m-exp(—m/M)-dm = F(m) - dm, gdzie M = 30g.

a) Gdzie lezy maksimum funkcji rozktadu F(m)?

b) Jaka funkcja f(m) okreslony jest udzial masy pomidoréw z przedziatu [m, m+dm] w catkowitej
masie pomidorow? Wzor przedstawi¢ w postaci prawdopodobieristwa P(m), unormowanego
do jednosci.

c¢) Gdzie lezy maksimum rozktadu f(m)?

d) Kontrahent potrzebuje pomidoréw o masach zawartych pomiedzy 27 g a 33 g. Ile kilograméow
takich pomidoréow mozemy mu sprzeda¢? Oszacowac wynik jako f(m)- Am i poréwnaé z wy-
nikiem dokladnym otrzymanym przez catkowanie f(m).

Zadanie 2
Znalez¢ liczbe “mikrostandéw” ukladu N nierozrdznialnych kulek roz- . .
mieszczonych w pudetku z V przegrodkami (V oraz N definiuja “ma- . . .
krostan” ukladu). Wykonaé obliczenia dla V = 20 i N = 10 za pomoca ‘. .
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Zadanie 3

Rozwazy¢ uktady N niezaleznych czastek:

a) klasycznych,
b) kwantowych o spinie catkowitym (tj. bozonow),
¢) kwantowych o spinie poléwkowym (tj. fermionow).

Zakladajac, ze pojedyncza czastka moze przebywaé w R stanach jednoczastkowych, obliczyé¢, ile
wynosi liczba mikrostanéw kazdego z wymienionych uktaddow.

Wiskazowka: Zadanie to mozna sprowadzié do kombinatorycznego problemu rozmieszczania kul w pudetkach.
Czqstki klasyczne nalezy traktowaé jako rozréznialne, natomiast kwantowe jako mierozroznialne. Poza tym
nalezy wzigé pod uwage, Ze zgodnie z zasadq Pauliego Zadne 2 czqstki kwantowe (nierozréznialne) o spinie
potowkowym nie mogq znajdowac sie w tym samym stanie jednoczgstkowym.

Zadanie 4
Rozwazy¢ uklad sktadajacy sie z dwoch odizolowanych od siebie czesci: A oraz B, z ktérych kazda zawiera
dwie rozréznialne czastki mogace przebywaé w dyskretnych stanach energetycznych o energiach bedacych
catkowita wielokrotnoscia pewnego “kwantu” €. Niech energie poduktadéw wynosza odpowiednio F4 = 5¢
iFE B — €.
a) Obliczy¢ ile wynosi objetosé przestrzeni fazowej (liczba mikrostanéw Qa4 p) opisanego uktadu.
b) Jak zmieni si¢ liczba mikrostanow tego uktadu, jesli dopuscimy swobodny przepltyw energii pomiedzy
poduktadami A i B (tzn. usuniemy adiabatyczna przegrode pomiedzy poduktadami)?
¢) Przyjmujac tzw. hipoteze Boltzmanna, ze w rownowadze termodynamicznej wszystkie mikrostany
realizujace dany makrostan ukladu izolowanego sa jednakowo prawdopodobne (hipoteza chaosu),
policzy¢ jakie jest prawdopodobienistwo, ze po usunieciu przegrody energia podukladu A wzrosnie?
d) Jaki podzial energii miedzy podukladami A i B jest najbardziej prawdopodobny (tzn. odpowiada
stanowi réwnowagi uktadu A + B)?



Zadanie 5

Obliczy¢ entropie jednowymiarowego tancucha przedstawionego
na rysunku, przy zalozeniu, ze sktada sie on z N elementéw
(N > 1) o dlugosci £ kazdy. Przyjaé, ze odleglosé pomiedzy
poczatkowym i konicowym punktem tego laricucha wynosi L.




