E-domaci ukol #04

Statisticka fyzika —
Info

1. K predchozimu domacimu tikolu: v integralu
/ dxx"exp (—pBx), (D

je nutné rozli§it, zda je n sudé, nebo liché. Je-li n liché integrujeme lichou funkci pfes symetricky
interval, tj. hodnota je nula. Pokud je n sudé, mizeme vzit dvojnasobek integralu od nuly do nekonecna,
a provést substituci r = Bx°.
2. Domaci dkoly, ve kterych byla né&jaka chyba, béhem patku (13.03.) rozeslu naskenované.
3. Néco na zlepSeni nalady
(a) https://www.youtube.com/watch?v=f8FAJXPBd0g&t=186s
(b) https://www.youtube.com/watch?v=16rVHr60wjI&t=174s
(c) https://www.youtube.com/watch?v=0bvxPSQNMGc

Priklady

1. Wienuv posunovaci zakon
Odvod’te Wienlv posunovaci zakon z Planckova vyzarovaciho zakona.

2. Stefaniiv-Boltzmaniv zdkon
Odvod’te Stefantliv-Boltzmantv zdkon pro mnoZstvi energie vyzarené jednotkou plochy za jednotku
Casu.

3. Rayleightiv-Jeansuv ziakon
Odvod’te Rayleightiv-Jeanstiv zdkon pomoci ekviparti¢niho teorému.

4. Zemé pod vlivem Slunce

Predpokladejme idedlni Slunce a Zemi — oboje absolutné Cerna télesa v praizdném a plochém prostoru.

Teplota Slunce je rovna Ts = 6000 K. Teplotni pfenos mezi ocedny a atmosférou pfedpoklddejme na

Zemi efektivni do té miry, Ze je teplota povrchu stejnd na kazdém misté. Polomér Zemé je Rz =

6- 108 cm a vzddlenost Zemé&-Slunce je d = 1.5- 10" m.

(a) Spocitejte teplotu Zemé.

(b) Urcete silu, kterou zafeni od Slunce pisobi na Zemi.

(c) Srovnejte vysledky s t€émi pro meziplanetdrnimi chondrity sférického tvaru. Chondrit je vyborné
vodivy a Ize jej s dostateCnou presnosti brat jako Cerné téleso. Polomér je d = 0.1 cm a pohybuje

se po kruhové trajektorii kolem Slunce s polomérem stejnym, jako vzdalenost Zemé-Slunce, a to
d.

B Domaci ukol

1. Kvantované pole zareni
Mgjme fotonovy plyn, ve kterém je energiové spektrum fotonu déno: E(n) =nhv,kden € {0,1,2,...}.
Za ptedpokladu Boltzmannova rozdéleni urcete pro teplotu 7':
(a) parti¢ni funkeci,
(b) entropii.

2. Satelity
Sluneéni z4feni o zafivém vykonu L = 3.83 x 10?° W zah#{va viechna télesa slune¢ni soustavy (véetné
umélych druzic). Slunce mtizeme povazovat za dokonale Cerné téleso, které pohlcuje veskeré dopada-
jici elektromagnetické zéfeni a vydava pouze zifeni vlastni. Na obéZné draze kolem Zemé v blizkosti
jejiho povrchu mohou obihat druZice rtiznych tvart, o nichZ budeme piedpokladat, Ze jsou trvale oza-
feny Sluncem, maji dobrou tepelnou vodivost a nitér, ktery se svymi vlastnostmi bliZ{ vlastnostem
dokonale ¢erného télesa. OznaCme S velikost povrchu druZzice, S| primét povrchu druzice do sméru
kolmého na smér zéfeni.


https://www.youtube.com/watch?v=f8FAJXPBdOg&t=186s
https://www.youtube.com/watch?v=i6rVHr6OwjI&t=174s
https://www.youtube.com/watch?v=ObvxPSQNMGc

(a) Na jakou teplotu 77 by se ohtéla rovinnd ¢ast povrchu druZice nastavend kolmo k dopadajicim
slune¢nim paprskiim, kdyby byla druZice tepelné nevodiva?

(b) Odvod’te obecny vztah pro vypocet teploty T jako funkci poméru Sy /S.

(c) Urcete teplotu 7> povrchu druZice pfibliZzné kulového tvaru (napf. Sputnik 1).

(d) Urcete teplotu T3 povrchu druZice ptiblizné tvaru krychle, jejiZz jedna sténa je kolma na smér
dopadajiciho zéfeni (napt. CubeSat).

(e) Urcete teplotu Ty povrchu druZice priblizné tvaru vélce o priméru d a vysce h, h = 3d. Podélna
osa vélce je kolma na smér dopadajiciho zéareni (napr. Geo Eye 1).

3. Tepelna izolace
Dva dokonale ¢erné rovinné vzdjemné rovnob&zné povrchy o plo§ném obsahu § = 2.00m? jsou udrzo-
vany na stalych teplotach r; =20°C a t, = 120°C. Mezi deskami je vakuum, jejich vzdalenost je mala
v porovndni s jejich rozméry, viz Obr.
(a) Jaké teplo Qg ptejde z teplejs$iho povrchu na chladnéjsi za dobu T = 60.0s?
(b) Abychom zmensili pfenos energie mezi obéma povrchy, vlozime mezi né jako tepelnou izolaci tfi
rovnobéZzné a vzdjemné oddélené tenké dokonale Cerné a dokonale tepelné vodivé plechy, kazdy
o plo§ném obsahu S, viz Obr. [I] Kolikrat se zmensi tok energie mezi obéma povrchy a jaké teplo
Q prejde za dobu 1?
(c) Jaké teploty budou mit jednotlivé plechy tvorici izolaci?
4. (NUM)Particni funkce Si IV
Vykreslete particni funkci odpovidajici excitaci iontu Si IV pro teploty T € [103, 105] K (osu teplot
vynésejte logaritmicky). Vysvétlete pribéh grafu. Uvazujte prvnich patnact hladin ionti podle dat
z NIST https://www.nist.gov/pml/atomi-spetra-database, viz tabulka

Konfigurace Term J g Energie [Ev]

2p6.3s 2S 172 2 0.000000

2p6.3p 2P 172 2 8.838528

32 4  8.895698

2p6.3d 2D 5/2 6 19.883893

i HE L 3/2 4 19.884040
e ARl 2p6.4s 2S  1/2 2 24.050317
2p6.4p 2P 172 2 27.061641

32 4 27.081703

2p6.4d 2D 512 6  30.997044

h s 2 ta 32 4 30.997059
2p6.4f 2F 512 6 31.507742

72 8  31.507984

5 2p6.5s 2S 172 2 32907632

: 2p6.5p 2P 172 2 34.282086

32 4 34.291429

Obréazek 1: Znazornéni soustavy povrchd (vlevo) a to Tabulka 1: Atomarn{ data Si IV

samé po pridani izolace (vpravo).


https://www.nist.gov/pml/atomi -spe tra-database

