Termodynamika i Fizyka Statystyczna R

Zadania domowe — seria wielkanocna

Oto kilka probleméw do rozwazan na Swieta. Chociaz seria jest nieobowigzkowa, spisujac swoje przemyslenia,
dotyczace jednego z zadan, mozna zrobi¢ sobie prezent w postaci dodatkowych punktow.

1. x Fizyk i drwal

Fizyk i drwal siedza w gorskiej chacie ogrzewanej wielkim piecem na drewno. Drwal prosi fizyka, zeby
porabat drew i dorzucit do ognia, ten jednak odmawia, ttumaczac, ze palenie w piecu nie ma sensu, bo
i tak nie moga zwiekszy¢ calkowitej energii czasteczek powietrza w chacie, gdyz skoro objetosé chaty,
V = const. oraz ci$nienie w chacie, p = const., to - z réwnania stanu gazu w chacie (U = cv%) - energia

jest stala. Drwal jednak nie zgadza sie z fizykiem traktujac to jako wykrety. Kto ma racje?

2. ¥ Czy w raju jest cieplo?
W ksiedze Izajasza czytamy, ze w raju: "Swiatto Ksiezyca bedzie jak §wiatto stoneczne, a $wiatto Stonca

stanie sie siedmiokrotne"(Iz 30:26). Oszacuj temperature raju korzystajac z prawa Stefana-Boltzmanna
omawiajac doktadnie przyjete zalozenia.

3. % Optyczne perpetuum mobile

Konstruujemy wneke - czeSciowo elipsoidalng, czesciowo sferycznag - jak na rysunku. Punkty A i B sg
ogniskami elipsoid (2) i (5), dodatkowo punkt B jest srodkiem sfery (3). Kawalki tych bryt laczymy
uzyskujac ksztalt zaznaczony na rysunku pogrubiong linia. Powierzchnie wneki posrebrzamy, aby odbijata
promienie §wietlne. Nastepnie w punktach A i B umieszczamy ciala o temperaturach T4 i T, przy
czym poczatkowo T = T4. Z praw optyki geometrycznej wynika, ze cale promieniowanie wysylane przez
punkt A, po odbiciu od $cianki, skupi sie w punkcie B. Jednak nie cale promieniowanie wystane przez
B skupi sie w A (ta czesé, ktora odbije sie od wewnetrznej powierzchni sfery (3) wroci do B). Oznacza
to, ze temperatura ciala A bedzie malala, zag B rosta, az w koricu ustali sie stan stacjonarny, w ktorym
Tp > T4. Czy skonstruowaliSmy w ten sposéb perpetuum mobile drugiego rodzaju?




4. * Atom wodoru

Widmo energetyczne atomu wodoru ma postaé
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gdzie R jest stala Rydberga. Dodatkowo degenracja n-tego stanu energetycznego wynosi g, = n? (jesli
nie rozwazamy spinu). Policzmy sume statystyczng atomu wodoru o temperaturze T'. Sume statystyczna
mozna zapisac w postaci sumy po poziomach energetycznych
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gdzie g, jest degeneracja n-tego poziomu, a E, - jego energia. Dla atomu wodoru przybierze to postaé
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Sume te tatwo oszacowaé z dotu:
o0
Z > Z n?
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Jednakze szereg > . n? jest rozbiezny, a wiec nasza suma - réwniez. Wzigcie pod uwage stanéw z widma
ciaglego rozbieznosé te jeszcze wzmacnia. Wyglada wiec na to, ze prawdopodobiefistwo, ze atom wodoru
bedzie znaleziony w stanie podstawowym (ktére wynosi Py = e%/Z) jest rowne zeru. Wydaje sie to
dziwne, bo czasem jednak spotyka sie atomy wodoru w stanie podstawowym. Co ciekawe, wynik ten nie
zalezy od temperatury, a przeciez w dostatecznie niskich temperaturach, kiedy kT jest duzo mniejsze niz
energia stanéw wzbudzonych, spodziewamy sie, ze Py — 1. Czy oznacza to, ze fizyka statystyczna nie
potrafi opisa¢ nawet atomu wodoru?

Rozwiazania (samodzielne!) nie wiecej niz jednego z powyzszych probleméw mozna przynie$é¢ na pierwszy
wyklad po Swietach, lub wysta¢ mailem (pa.szymczak@uw.edu.pl) do 13.04 godz 10:20.

Wesotych Swiat! (Swoja droga: czy entropia jajka zwieksza sie czy zmniejsza w wyniku ugotowania?)



