Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Beogradu
28. novembar, 2020. godine

Kolokvijum iz predmeta Statisticka fizika
(kolokvijum traje 120 minuta)

Zadatak koji nije raden ili ¢ije reSenje ne treba bodovati, oznaciti u odgovarajucoj kucici na koricama
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1. [20] Za idealan gas u termodinamickoj ravnotezi:

(a) Polazeéi od Maksvelove raspodele po impulsima ¢estica, izvesti raspodelu po intenzitetima brzina
[4] i energijama [2], a zatim odrediti najverovatniju brzinu vyp [1], efektivnu brzinu veg [2]
i najverovatniju energiju Epn,, [1]. Obrazloziti zbog ¢ega najverovatnija energija ne odgovara
najverovatnijoj brzini [2];

(b) Izracunati procenat Cestica idealnog gasa koje imaju intenzitet brzine veéi od 2vm [4]. Rezultat
izraziti preko funkcije greske;

(¢) Izracunati procenat ukupnog pritiska gasa koji potice od sudara Cestica iz prethodne tacke sa
zidovima suda [4]. Rezultat izraziti preko funkcije greske.

2. [10] Idealan gas u termostatu na temperaturi 7', koji se sastoji od N identi¢nih Cestica, nalazi se u
cilindri¢noj posudi poluprecnika R i visine L u kojoj je gas izlozen polju sa potencijalnom energijom:

By (r) = Cr 0<r<R
PVl 400 R<r < 400

gde je C porzitivna konstanta, a r radijalna koordinata. Sistem se nalazi van uticaja gravitacionog
polja. Odrediti statisticku sumu ovog gasa Z [6], Helmholcovu slobodnu energiju F' [2] i entropiju S

[2].

3. [10] Posmatra se beskonacno dugacak sistem potpuno jonizovane i globalno elektroneutralne plazme
koji je odreden popre¢nim presekom S i poduznom gustinom cestica nyg za dati tip naelektrisanja
(ep, b = e,j) koja odgovara slucaju kada polje ne deluje na ¢estice. Izvesti izraz za poduznu gustinu
Cestica np(z) u okolini naelektrisanja e, za koje se moze pretpostaviti da na naelektrisanja u oblaku
deluje kao povrsinsko naelektrisanje gustine e,/S. Osim e, i S, smatrati poznatim prostor z,p u kome
se u okolini ¢estice ne nalaze druge Cestice, temperaturu plazme T i njenu dielektri¢nu konstantu e.

Napomene:

Za integral u formi:
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In(a) = / x"exp (—ax?)dx, gde jen >0, vazi:
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Funkcija greske definisana je kao:

erf (o) = ;7? /Oa exp (—x?)dz.

Vrednosti za o = +o00 su £1, respektiono.




Resenja

1. (a) Trazene raspodele po brzinama i energijama imaju forme, respektivno:
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Najverovatnija brzina, efektivna brzina i najverovatnija energiaj iznose, respektivno:

2T 3kT kT
Ump = Wa Veff = W’ Ek,mp = 7

Najverovatnija energija ne odgovara najverovatnijoj brzini zato Sto interval energije dE nije prosto
proporcionalan intervalu brzine dv, veé zavisi i od brzine v: dE = muvdv.

(b) Trazeni procenat Cestica iznosi:

AN, 4
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(c) Trazeni procenat iznosi:

P(v>2vmp) 44 —4
= 1 —erf(2).
p 3ﬁe + erf(2)

2. Statisticka suma ovakvog gasa iznosi:
Z =202, = VN 2rmkT)*N? 7y,
usled postojanja potencijalnog polja:
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Trazena Helmolcova slobodna energija i entropija dobijaju se iz:

gde je sa Zj oznacena statisticka suma za idealan gas bez prisustva spoljasnjeg polja, a sa Z; popravka
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gde Fp i .Sy odgovaraju idealnom gasu bez prisustva spoljasnjeg polja, a F} i S; predstavljaju popravke
usled postojanja spoljasnjeg polja.

. Trazeni izraz dat je u formi:
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