Statisticka fyzika — Ei-domaci kol #06

Info

1. Uprava podminek k zipo¢tu

Vzhledem k tomu, Ze bezkontaktni vyuka byla prodlouZena do 15.5., bude k ziskdni zadpoCtu nutné
pouze mit uznané vSechny domaci dkoly. Doméci tkoly odevzdavejte prosim vcas, jinak budu zaddvat
priklady k vypoctu navic. Aktudlni terminy odevzdavani (termin tietiho je prodlouzen):

n Termin odevzdani

03 29.03.
04 02.04.
05 10.04.
06 16.04.

2. Drobna oprava v DU # 04
energie E(n) =nhv pron € {1,2,...}.

3. Mozné konzultace online

pokud budete chtit, miZeme zafidit konzultace online, viz mail. Mizeme usporadat session jako Klaus,
viz https://www.youtube.com/watch?v=nh7_dRWH_rc&feature=youtu.be. Napiste mi prosim,
ktery zptisob preferujete.

Priklady

1. Tepelna kapacita plynu I

Uvazme plyn s dvouatomovymi molekulami. Spocitejte tepelnou kapacitu daného plynu pripadajici na
jednu molekulu. Pocitejte pouze s vibracnim pohybem molekul, kdy je energie ddna vztahem

E, = ho <n—|—;>. (1)

Spocitejte nejprve statistickou sumu, ze které urcite volnou energii a z volné energie jiz lze urcit hleda-
nou tepelnou kapacitu. Vyslednou tepelnou kapacitu mizZete napsat v aproximaci nizkych a vysokych
teplot.

. Tepelna kapacita plynu I1
Uvazme plyn s dvouatomovymi molekulami. Spocitejte molarni tepelnou kapacitu daného plynu. Po-
citejte pouze s rotaCnim pohybem molekul, kdy je energie dédna vztahem

nj(j+1)
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Jom 2

2
kde I je moment setrvacnosti molekuly. JelikoZ nelze statistickou sumu spocitat analyticky, vyjadiete
ji v aproximaci vysokych a nizkych teplot.

. Ovéreni jednotek

UkaZte, Ze tlak a hustota energie maji stejnou jednotku.

. Relativistické castice

Spoctéte hustotu stavii pro relativistické ¢astice a najdéte limitni vztahy pro klasické a ultra relativis-
tické C4stice.


https://www.youtube.com/watch?v=nh7_dRWH_rc&feature=youtu.be

B Domaci ukol

1. Energie molekulového plynu
Kdyz dvouatomova molekula vibruje, jeji moment hybnosti zdvisi na malém prispévku jejitho vib-
raniho stavu. Dusledkem je, Ze rotacni a vibracni pohyb nejsou kompletné nezavislé. Za vhodnych
podminek miiZe byt energiové rotacné-vibracni spektrum aproximovano ve tvaru
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kde prvni dva ¢leny odpovidaji vibracnimu a rotacnimu pohybu a posledni ¢len je mald korekce vy-
chazejici ze zavislosti vibraci a rotaci. Jednotlivé molekularni konstanty splituji nerovnost
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Spocitejte energii idedlniho plynu z dvouatomovych molekul, jehoZ teplota leZi v intervalu
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2. Hustota stavu
Spoctéte hustotu stavi p(E) pro volnou nerelativistickou ¢dstici o hmotnosti m v jednorozmérném
piipadé.
3. (NUM) Plati skutecné Maxwell-Boltzman pro idealni plyn?
Pomoci generdtoru ndhodnych Cisel ovéite platnost Maxwellova-Boltzmannova rozdéleni pro velikost
rychlosti &astic idedlniho plynu. Spoététe pro N = 103, 10° &astic. Pocitejte pro rychlosti vztazené re-
lativné k +/2kT /m.
Névod: Predpokladejte, Ze mate funkci, kterd generuje ndhodna ¢isla v intervalu x € [0, 1] s rovnomér-
nym rozdélenim. Jakou transformaci musite provést, abyste ziskali ndhodnou proménnou y v intervalu
y € [—1,1]? Prostfednictvim pocitatového experimentu a histogramu ovéite, Ze funkce erf ! (y), kde
erf ! je inverzni funkce k chybové funkci

erf(y) = \/2E /Oy exp(—1?)dt,

dava Gaussovo rozdéleni nahodné proménné. Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni pro velikost rych-
losti ¢astic ziskate prostiednictvim kombinace tff ndhodnych proménnych s Gaussovym rozdélenim.



