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Pytania kontrolne z fizyki statystycznej (2015) — ¢éwiczenia

. W objetoéci V porusza sie chaotycznie N nieoddzialujacych i rozréznialnych czastek. 1) Znalezé prawdopodobiefistwo

pn (k) tego, ze w objetosci v < V' znajduje si¢ jednoczesnie k czastek. 2) Policzy¢ $rednia liczbe czastek w objetosci v i
wariancje liczby czastek. 3) Niech érednia liczba czastek pozostaje stala, podczas gdy N,V — oo. Do jakiego rozkladu
prawdopodobienstwa zmierza wowczas py (k)?

Wychodzac ze wzoréw na ilo$é konfiguracji mikroskopowych realizujacych dany stan makroskopowy n = (n1,...,n;)
uktadu r-poziomowego o ustalonej liczbie czastek N i energii E znalezé¢ postaé konfiguracji realizowanej przez najwieksza
liczbe stanéw mikroskopowych w trzech przypadkach:

(a) statystyki Maxwella-Boltzmanna
(b) statystyki Fermiego-Diraca
(c) statystyki Bosego-Einsteina.

Zmalez¢ rozklad reprezentatywny dla makrostanu

’Cf:{(p1,p2,-..);0<pn<1, an:17<f>:h}
n=0

generowanego przez dyskretng zmienng losowa f, ktora przyjmuje warto$é rowne kolejnym liczbom naturalnym.
Omowié efekt dopplerowskiego poszerzenia linii widmowej: wyprowadzi¢ ksztalt profilu linii oraz szerokosé poléwkowa.
Wychodzac z sumy standéw dla modelu gazu rzeczywistego van der Waalsa

Vi) = (7 ()" ey (2

wyprowadzi¢ réwnanie stanu dla tego gazu i energie wewnetrzna. Policzyé C), — Cy oraz wspétczynnik rozszerzalnoéci
objetosciowej przy stalym cisnieniu « z dokladnoscia do wyrazéw liniowych w koncentracji 1/v = N/V.

Znalez¢é pierwsze dwa wspotczynniki w rozwinieciu wirialnym réwnania stanu gazu Dieterriciego, dla ktérego réwnanie
stanu ma postac
plv—b) = kTe /T

Oméwié¢ model paramagnetyka. Wyprowadzié¢ i oméwié prawo P. Curie.

Zmalez¢ funkcje korelacji dla jednowymiarowego modelu Isinga.

Oméwié¢ zachowanie sie energii swobodnej, energii wewnetrznej i ciepta wladciwego w poblizu temperatury krytycznej
dla modelu éredniopolowego.

Pokazaé, ze prawdopodobiefistwo znalezienia doktadnie NV czastek gazu doskonalego w uktadzie otwartym, w ktérym
$rednia liczba czastek wynosi A, dane jest rozkladem Poissona.

Zmalez¢ poziomy energetyczne kwantowego oscylatora harmonicznego wprowadzajac operator kreacji a* i anihilacji a.
Obliczy¢ $rednig warto$é operatora a*a w stanie Gibbsa.

Znalez¢ macierze gestosci dla stanéw mieszanych gdy d = 2,3

~ (078~
foa= G+ (1-a)¥a)(Ve|, O<a<l,

d—1

gdzie |¥4) = Z |i7) jest stanem maksymalnie splatanym. Wyznaczy¢ dla d = 2, kiedy stany p,, sa splatane.

1
Vd i=0
Wyznaczy¢ gestosé modéw dla promieniowania elektromagnetycznego. Omoéwié konsekwencje prawa Rayleigha-Jeansa
na postaé gestosci energii promieniowania w modelu klasycznym i kwantowym.

Obliczy¢ érednia liczbe fotonéw o energii hw w rezonatorze pozostajaca w réwnowadze termodynamicznej z atomami
dostrojonymi do absorpcji/emisji fotonéw o czestosci w.



