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1. Rozwaz uklad skladajacy sie z dwoch odizolowanych od siebie czesci: A
oraz B, z ktérych kazda zawiera dwie rozréznialne czastki. Niech energie
poduktadéw wynosza odpowiednio: EF4 = 51 Ep = 1. Zakladajac, ze
energia kazdej czastki moze by¢ liczbg catkowita wiekszg lub rowng zero,
oblicz:

i. Ile wynosi liczba mikrostanéw tego uktadu?

ii. Jak zmieni sie liczba mikrostanéw tego uktadu, jesli rozwazymy swo-
bodny przeptyw energii miedzy A i B?

iii. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze po usunieciu izolacji adiabatycz-
nej energia podukladu A wzrosnie?

iv. Jaki podzial energii miedzy poduktadami A i B odpowiada stanowi
o najwiekszym prawdopodobieristwie termodynamicznym?

Odpowiedz: i. Wayp =12, ii. Wa,p = 84, iii. P(E4 > 5) = 7/84,
iv. EA = EB =3.

2. Celem tego przykladu jest wykazanie rownowaznosci entropii termodyna-
micznej i statystycznej: Bedziemy rozwazaé zmiane entropii podczas adia-
batycznego rozprezania gazu doskonatego. Termodynamiczny opis tego
zjawiska byl analizowany w zadaniu 5 (zestaw nr 1). PokazaliSmy tam,
ze gdy objeto$¢ poczatkowa jest dwa razy mniejsza od koncowej, wtedy
zmiana entropii gazu jest rowna

AS = Nkgln?2,

gdzie N jest liczba czasteczek gazu, a kp jest stala Boltzmanna. Zadanie:
Zbadaj, czy taki sam wynik mozna uzyskaé¢ korzystajac ze wzoru Bolt-
zmanna i przyjmujac, ze stan réwnowagi termodynamicznej odpowiada
makrostanowi o najwiekszym prawdopodobieristwie termodynamicznym.

Wskazowka: Wzor Stirlinga: In N!~ NIn N — N.

3. Ciepto wtasciwe sieci krystalicznej - model Finsteina. Energia pojedyn-
czego kwantowego oscylatora harmonicznego jest dana wzorem:

o= (o D)



gdzie n = 0,1,2,.... Rozwaz izolowany i zamkniety uklad N niezalez-
nych oscylatoréw harmonicznych o energii £. Wyznacz temperature oraz
pojemnosé cieplng Cy tego uktadu.

Odpowiedz: Temperatura ukladu jest réwna
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natomiast pojemnosé cieplna wynosi
N(m)? ehw/(kT)
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