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1. Wyznacz $rednia energie uktadu zlozonego z 3 rozréznialnych i niezalez-
nych czastek, z ktorych kazda moze przebywaé¢ w jednym z dwoch standw,
o energiach réwnych: 0, 2. Temperatura T' uktadu jest stata i znana.

2. Wyznacz $rednig energie uktadu ztozonego z 2 rozréznialnych i niezalez-
nych czastek, z ktorych kazda moze przebywaé w jednym z trzech stanéw,
o energiach rownych: 0, € i 2¢. Zaldz, ze temperatura uktadu jest stata i
réwna T

3. Zbadaj uktad ztozony z trzech fermionéw bedacych w kontakcie z oto-
czeniem o temperaturze 1. Zaltoz, ze kazdy fermion moze przebywaé w
jednym z czterech stanéw kwantowych o energiach réwnych a, b, c oraz d.
Wypisz wszystkie mikrostany uktadu. Wyznacz jego sume statystyczng.
Oblicz $rednig energie i $rednia liczbe fermionéw w stanie o energii a.

4. Rozwaz uktad sktadajacy sie z dwoch bozonéw i bedacy w kontakcie z oto-
czeniem o temperaturze T. Zaloz, ze bozony moga przebywaé trzech sta-
nach o energiach réwnych 0, a,2a. Wypisz wszystkie mikrostany uktadu,
oblicz $rednia liczbe bozondéw w stanie o energii a. Oblicz $rednig energie
tego ukladu w temperaturze T

5. Rozwaz uklad N niezaleznych i rozréznialnych czastek, z ktorych kazda
moze przebywaé¢ w jednym z dwoch mikrostandéw o energiach: +e. Oblicz
Srednia energie tego uktadu w temperaturze T'. Czy rozwiazanie zadania
zmieni si¢ gdy bedziemy rozwazaé¢ ukltad czastek nierozréznialnych?

6. Wyznacz Srednia liczbe czastek w ukladzie otwartym o stalej temperaturze
T i potencjale chemicznym p. Przyjmij, ze kazda czastka w tym ukladzie
ma energie réwng €. Zaldz, ze czastki sa bozonami, tzn. w ukladzie moze
przebywaé dowolna liczba czastek.

7. Wyznacz $rednia liczbe czastek w uktadzie otwartym o stalej temperaturze
T i potencjale chemicznym pu. Przyjmij, ze kazda czastka w tym uktadzie
ma energie rowng €. Zalodz, ze czastki sg fermionami tzn. w uktadzie moze
przebywaé co najwyzej jedna czastka.

8. Wyznacz §redniag liczbe czastek zwanych hermionam: w uktadzie otwar-
tym o stalej temperaturze T i potencjale chemicznym p. Przyjmij, ze her-
miony spelniaja tzw. zasade Pottera, ktora moéowi, ze w tym uktadzie moga
przebywaé co najwyzej dwie czastki. Energia pojedynczego hermionu w
badanym uktadzie wynosi €.



