Termodynamika i Fizyka Statystyczna R — seria 2 rozwigzania

1. Kameleon

Kameleon zmienia si¢ codziennie z koloru czerwonego na niebieski z prawdopodobien-
stwem 1/3 a na zielony 2/3, z koloru niebieskiego na czerwony lub zielony z prawdo-
podobienstwem 1/2 a z koloru zielonego na czerwony z prawdopodobienstwem 1/5 lub
na niebieski z 4/5. Ile §rednio dni bedzie w kazdym kolorze po dtugim czasie? Jaki jest
sredni czas powrotu do koloru zielonego?

z=2c/34+n/2, c=n/2+2/5, n=c/3+4z/5
2 =25/60 = 1/t,, n = 26/69, ¢ = 18/69

2. Pchia

Pchta skacze po liczbach catkowitych od —n do +n, startujac z 0. Co sekunde skacze
w 0 +1 z prawdopodobienstwem 2/3 i o —1 z prawdopodobienstwem 1/3. Ile srednio
sekund zajmie jej dotarcie do +n lub —n?

ty =14 tp_1/3+ 2ty41/3, to, = 0. Zgadujemy t;, = AN 4+ B 4 Ck co daje
A+ B+Ck=AXN"/3+2A\/3+1+B+C(k—1)/3+2C(k+1)/3

czyli 3\ = 1+ 2)% co daje A = 1,1/2 ale A\ # 1, a ponadto B dowolne, C' = —3. Z
warunkow brzegowych 27" AF3n+ B = 0 czyli (2"+27")A+2B = 0 oraz (27" —2")A =
6n, A = 6n/(2" — 2"), B = 3n(2" +27) /(2" — 27"), tg = A+ B = 3n(2" + 27" —
2)/(2" =27 =3n(2" - 1)/(2" + 1).

3. Komputer kwantowy

Na komputerze kwantowym MBI mozna mierzy¢ kubity, ktore z prawdopodobienstwem
p sa w stanie 1 oraz 1 — p w stanie 0. Niestety, w ciggu 10® niezaleznych pomiaréw
p zamiast by¢ stale, jak teoria przewiduje, zmieniato si¢ liniowo od 0 do 1. Jakim w
przyblizeniu rozktadem bedzie opisywane prawdopodobienstwo pomiaru k stanéow 17

Srednia N/2, wariancja YN, pq ~ [dn(1 — n/N)n/N = N [} 2(1 — z)dz = N/6. W
przyblizeniu Gauss z taka Srednia i wariancja.

4. (*) Kon

Skoczek szachowy porusza sie po pustej planszy 8 x 8 catkowicie losowo, tj. z kazde-
go pola przemieszcza si¢ z réwnym prawdopodobienstwem na jedno z dostepnych pol
(przypomnienie: mozliwy ruch jest o wektor (£2,41) lub (41, £2) o ile pozostanie na
planszy). Jak czesto bedzie odwiedzal wybrany naroznik po dtugim czasie?

Mozna tatwo pokazaé¢ ze w rozktadzie réwnowagowym p o r, gdzie r jest liczbg moz-
liwych ruchéw z danego pola. Dla 64 pdl, mamy r = 8 w kwadracie 4 x 4 na $rod-
ku, = 6 na 4 prostokatach 4 x 1 przylegtych do bokéw tego kwadratu, » = 4



na nastepnych prostokatach 4 x 1 (przylegltych do bokéw szachownicy) oraz podna-
roznikach (b2, b7, g2, ¢7), r = 3 na polach przylegtych do naroznikéw (a2, bl, a7,
b8, h2, gl, h7, g8), i ostatecznie r = 2 dla naroznikéw (al, a8, hl, h8). fLacznie
R=8-16+6-16+4-(16+4)+3-8+2-4=8-(16+12+10+3+1) = 16-21 = 336.
Wynik dla naroznika 2/336 = 1/168

Rozwiazania zadan beda zbierane na wyktadzie 16 marca.
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