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1. (10 pkt.) Rozklad prawdopodobienistwa, pr(E), energii kinetycznej,
FE, masywnych czastek poruszajacych sie w przestrzeni jednowymiaro-
wej zadany jest nastepujacym przyblizonym wyrazeniem

pp(E) = —=e T, (1)

gdzie k to stala Boltzmanna, a T to temperatura ukladu. Prosze
obliczy¢:
e stala normalizacyjng C powyzszego rozkladu;
e cnergie Srednia ruchu czastek, (F), i energie najbardziej prawdo-
podobna pamietajac, ze E > 0;
e wariancje, 0%, i fluktuacje wzgledna, dg, dla powyzszego roz-
ktadu.

2. (10 pkt.) Rozpatrzymy uklad N jednakowych, nieoddzialujacych oscy-
latoréw o czestosci v. Zakladamy, ze liczba oscylatoréw jest duza tj.
rzedu liczby Avogadro. Dokladny wzor na liczbe stanéw w makro-
stanie o energii £ > 0 mozemy przyblizy¢ za pomoca nastepujacego
wyrazenia
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gdzie h to kreslona stala Plancka, natomiast a > 0 to rzeczywisty
parametr. Prosze:

e znalez¢ wyrazenie na entropie, S(E, N), tego ukladu i pokazad,
ze otrzymana w ten sposéb entropia jest wielkoScia ekstensywna;

e wyprowadzi¢ wzor na energie tego uktadu jako funkcje tempera-
tury, E(T);

e sprawdzié¢, czy rozpatrywany uklad moze przyjmowaé ujemne
wartosci temperatury;

e znalez¢ wzér na cieplo wlasciwe (w stalej objetosci) tego ukladu,
Cv(T);

e zbadaé granice nisko- i wysokotemperaturowe ciepta wtasciwego
tj. limp_g Cv(T) ilimy o Cv(T)



