E-domaci ukol #05

Statisticka fyzika —
Info

1. Tepelna kapacita pro idealni plyn: v tomto piikladu jste méli pouze ovéfit platnost pro idedlni plyn,
tj. kdyZ ve vzorci
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muZete vyuZit vzorce z prvniho domdciho ukolu , dostanete
3
Cy = *kB.
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2. Postiehy k numerickému domacimu ukolu: néktefi pracovali v Pythonu 2, jini zase v Pythonu 3.
Python 3 jiZ nebere vystup podilu dvou proménnych INT jako INT, ale jako FLOAT, Python 2, jesté
jako INT, takze vSechna desetinnd ¢isla zaokrouhluje dold. Doporucuji si na to davat pozor, ve vSech
programovacich jazycich miiZze probihat stale zaokrouhlovani, a tak pfi podilu dvou proménnych INT
psat promennal/float (promenna?2).

Priklady

1. Harmonicky oscilator
Spoctéte vlastni vektory pro linedrni harmonicky oscilator v soufadnicové reprezentaci.

2. Soustava harmonickych oscilatora
Spoctéte termodynamické vlastnosti systému N rozliSitelnych klasickych harmonickych oscildtort
s frekvenci .

3. RozloZeni hustoty v atmosfére
Spoctéte rozlozeni hustoty ve sloupci plynu o zdkladné A pod vlivem homogenniho gravitacniho pole.
Predpokladejte, Ze plyn je tvofen nerozliSitelnymi ¢asticemi, kazd4 s hmotnosti m.

Domaci ukol

1. Maticova reprezentace operatoru harmonického oscilatoru
Pro harmonicky oscilator urcete maticovou reprezentaci operatora:
(a) Hamiltonianu,
(b) operdtoru poctu Eastic,
(¢) kreacniho a anihila¢niho operatoru,
(d) operdtoru polohy X a hybnosti 2,
(e X*,
v bézi vlastnich stavi |n).
2. Boltzmannuyv neidealni plyn
Spoctéte priblizné tepelnou kapacitu pfi konstantnim objemu plynu, jehoZ meziatomovy potencidl je
U (r) (nezndmy integrél vhodné oznacte). Céstice plynu povazujte za hmotné body.
3. Tlak na vesmirné lodi
Uvazujte kosmickou lod” ve tvaru vélce o vySce H a poloméru R rotujici kolem hlavni osy tihlovou
rychlosti Q. Za predpokladu, Ze je vyplnéna idedlnim plynem s ¢4sticemi o hmotnosti m urcete pomér
tlakd na plasti pp = p(r = R) a na rota¢ni ose po = p(r = 0), kde r je kolma vzdélenost od osy otaceni
pomoci:
(a) rovnice hydrostatické rovnovahy,
(b) Boltzmannova rozdélenti,



teplota T je v celém objemu konstantni:

. (NUM) Pocet mikrostavu idealniho plynu
Pocet mikrostavi soustavy N klasickych neinteragujicich ¢éstic s energii mensi nez E nachdzejicich

se v objemu V je ddn vztahem
2emE NN VN
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Uvazujte dvé takovéto soustavy se stejnym poctem cdstic v tepelném kontaktu s celkovou energii
2E. UvaZzujte fluktuace energie kazdé ze soustav, pii kterym ma jedna soustava energii £ + AE a
druhd E — AE. Vykreslete pocet mikrostavi celé soustavy v zdvislosti rozdilu AE pro piipad N =
10, 10?, 10*. (Energii je vhodné vyjadfovat v jednotkdch & = h?/(2wm) a pocet stavii v jednotkdch
y=VN/(N'T(3N +1)).) Pfedpoklddejte, Ze AE se miiZe ménit jen skokem o hodnotu £/100 a pro
uvedené pocCty Cdstic spoctéte, jaké chyby se dopustime, pokud pfi vypoctu entropie celé soustavy
budeme uvaZovat pouze stavy odpovidajici rovnovize (spoététe pro N = 10, 102, 10*, 10°).




