Elementy fizyki statystycznej
Cw. nr 3. Zliczanie mikrostanéw i makrostanéw

1.

W jaki sposob liczba mikrostanéw monoatomowego klasycznego gazu do-
skonaltego o N atomach zalezy od jego energii wewnetrznej E.

Wskazowka: Na poczatek zastanéw sie, w jaki sposob liczba mikrostanéw poje-
dynczej czastki swobodnej zalezy od jej energii.

Odpowiedz: W przypadku pojedynczej czastki mamy: |Tg| ~ VE, a w przy-
padku gazu sktadajacego sie z N czasteczek: |[g| ~ E3V/271,

. W najprostszym modelu paramagnetyka zaklada sie, ze momenty ma-

gnetyczne nie oddziatuja ze soba i moga przyjmowaé tylko dwa kierunki:
zgodny 7z zewnetrznym polem magnetycznym i przeciwny po pola, tzn.
i = HoSi, gdzie s; = +1. Ile wynosi liczba mikrostanéw paramagnetyka
jesli wiemy, ze w ukladzie jest N momentéw magnetycznych, a magnety-
zacja uktadu w jednostkach pg, wynosi M7

Wskazdwka: M = SN | ;.
Odpowiedz: W = (]\I,V ), gdzie N, = % 4+ M
+

2p0
Rozwaz uklad o stalej energii F oraz o stalej liczbie czastek N. Oblicz
liczbe mozliwych mikrostanéw W tego ukladu. Zaléz, ze energia uktadu
jest liczba naturalng i jest skwantowana AE = 1. Nie naktadaj zadnych
ograniczen na energie pojedynczej czastki oraz potraktuj czastki jako roz-
réznialne.

Odpowiedz: W = (N_;'E).

. Ile wynosi liczba mikrostanéw uktadu rozwazanego w poprzednim zadaniu

jesli zadna czastka nie ma energii réwnej zero?

Odpowiedz: W = (Eil).

N-1

. Rozwaz uktady N niezaleznych czastek

i. klasycznych,
ii. kwantowych o spinie catkowitym (tj. bozonow),
iii. kwantowych o spinie potéwkowym (tj. fermionow).
Zakltadajac, ze pojedyncza czastka moze przebywaé¢ w R stanach jedno-

czastkowych, oblicz, ile wynosi liczba mikrostanéw kazdego z wymienio-
nych uktadéw.

Wskazowks:
i. Zadanie to mozna sprowadzi¢ do kombinatorycznego problemu rozmiesz-

czania kul w pudelkach. Czastki klasyczne nalezy traktowac jako rozroz-
nialne, natomiast kwantowe jako nierozréznialne.

ii. Fermiony (np. elektrony) sa czastkami kwantowymi, ktore spelniaja zakaz
Pauliego, méwiacy o tym, ze w jednym stanie kwantowym moze przebywaé
co najwyzej jeden fermion. Bozony (np. fotony) nie spelniaja tego zakazu.

Odpowiedz: i. W= RN ii. W= (B~ L) iii. W = ().



