Termodynamika — EI-domaci tikol #11

Domaci tikol odevzdejte do: 08.01.2021
@ Info

@ Priklady

1. Volna expanze plynu do vakua

Idedlni plyn se adiabaticky rozsifuje z objemu V; do vakua. Spoctéte riist entropie, pokud plyn v ko-
necném stavu mé objem V, a dokaZzte, Ze proces rozsifovani je nevratny.

2. Gamma funkce
Gama funkce je definovéana integrdlem

I['(n):= / dr exp(—1)r" L.
0

(a) DokaZte vztah
I'(n+1) =nl'(n),

1
r (n + 5) ,neN.
3. Stirlingtiv vzorec

S pomoci Gama funkce spoditejte ptiblizné vyjadieni In(n!) pro velké hodnoty n (Stirlingiiv vzorec).

(b) spocitejte I'(n),n € N,
(c) spocitejte



4. Mikrokanonické rozdéleni
Atom vodiku se nachdzi v hladin€ n = 3. Za ptedpokladu, Ze obsazeni energiovych hladin je dano mi-
krokanonickym rozdélenim, spoctéte pravdépodobnost toho, Ze se atom nachdzi ve stavech se stejnym
vedlejsim kvantovym ¢islem /.

B Domaci ukoly

1. Molekularni retéz
Uvazme jednodimenziondlni molekuldrni feté€z obsahujici N molekul, které se mohou nachézet v kon-
figuracich o a B s energiemi £, a €g a délkami a a b. Na fetéz piisobime taZnou silou f.

(a) Napiste particni funkci Zy pro tento systém.

(b) Spocitejte stiedni hodnotu délky (L) fetézu jako funkci sily a teploty 7.

(c) Predpoklidejte, Ze £ > €g a a > b. Urcete stiedni hodnotu délky (L) pfi absenci tazné sily f = 0
jako funkci teploty. Jaké jsou vysoko- a nizko-teplotni limity? Jakd je velikost charakteristické
teploty, pfi které dojde ke zméné jednoho limitniho piipadu na druhy?

().

(d) * Spocitejte linedrni odezvovou funkci

Ukazte, ze x > 0.

2. Zip
Zip ma N dilki; kazdy dilek miZe byt v uzavieném stavu s energii 0 a ve stavu otevieném s energii
€. PoZadujeme, aby se zip oteviral postupné z jedné strany (napf. z levé) a n-ty Clanek se mize oteviit
pouze pokud vSechny pfedchozi ¢lanky (1,2,...,n— 1) jsou jiz oteviené. Spocitejte parti¢ni funkci.
(Tento model se nékdy pouziva pro molekuly DNA).

3. Particni funkce volné ¢astice

spocitejte parti¢ni funkci ¢astice idedlniho plynu, ktery se nachdzi v rovnovéze s tepelnym rezervoarem
o teploté T'. Plyn je uzavien v nddob¢ tvaru koule s polomérem R.



