Toets 1 van de cursus Statistische Fysica Theorie en Experiment, 11/09/2015, 13:30-14:30.
Alleen duidelijk leesbaar werk wordt nagekeken; onleesbaar of onnavolgbaar werk wordt beoor-
deeld als onvoldoende. Motiveer uw antwoorden kort en bondig. Schrijf uw naam op elk vel.
Calculator, boek, of bundel zijn niet toegestaan; een blauwe of zwarte pen volstaat (s.v.p. geen
potlood). Elk van de 13 deelvragen is maximaal 7 of 8 punten waard (totaal 100), hesteed dus
tijd aan elke deelvraag. Succes!

1. We beschouwen een systeem van 8 deeltjes met elk een “spin” variabele 5; = +1 {“spin-
up”) of 5; = =1 (“spin-down”) met i = 1,---,8.

(a) Hoeveel microtoestanden heeft dit systeem?

(b) Hoeveel microtoestanden heeft het systeem als gegeven is dat °5_, s; = 47

2. (a) Leid af dat

= =]
dzexp(—az?) = /#/a voor a > 0. 1
| dexp(-az?) = /. 1)
(b) Bereken
o
/ dz z' exp(—az?) voor a > 0. (2)
—co

(c) Een stochastische variabele z is Gaussisch verdeeld met gemiddelde 3 en variantie 2.
Geef de (goed-genormeerde) kansverdeling van z.

(d) Leid af dat
In{n!) ~nlnn —n voor n % 1. (3)

3. Bereken de standaard deviatie van het aantal ogen van een enkele dobbelsteenworp.

4. Beschouw een (reéle) variabele z die voldoet aan de kansverdeling p(z) = exp(—z) voor
z 2 0enp(z) =0 voorz <0
(a) Bercken het gemiddelde van z.
(b) Bereken de standaard deviatie van z.
5. De ideale gas wet pV' = NkgT geeft een relatie tussen de druk p, het volume V, het aantal
gas deeltjes IV, en de (absolute} temperatuur 7" van het gas. Hier is
kg = 1.38- 10~%J/K de constante van Boltzmann. Geef op basis hiervan de orde van

grootte van de typische afstand a tussen naburige gas deeltjes voor het geval van kamertem-
peratuur en atmosferische druk.

6. Geef een voorbeeld van (i) een extensieve grootheid, (i) een intensieve grootheid, en (iii)
een multiplicatieve grootheid van een thermodynamisch systeem.

7. Beschouw een deeltje dat in drie mogelijke microtoestanden s = 0, 1,2 kan zitten, ofwel
in toestand s = 0 met energie 0, ofwel in toestand s = 1 met energie ¢ > 0, ofwel in
toestand s = 2 met energie 2e. Het deeltje is in thermisch evenwicht met een warmtebad
op temperatuur 7.

(a) Bereken de kansen P; om toestand s = 0, 1,2 aan te treffen.
(b) Bereken de gemiddelde energic £(T") van het deeltje.
(¢} Geef de hoge-T en lage-T limiet waarden van E(T).

—— EINDE



mode&(&wrk("wg Joels 4 ok 11]05] 201

('E@ 2 ¢ (=25¢)
é@A(S ?55 Sl %= /‘*1 olan %}jner éfpl'nj “t{/)"

( ‘ '
w2 Spins oown " =

( _
oA aomlaf Mf(yo/t%dlaﬂf‘ﬂ%: 4{%/ = (%}:200

= R -_'q’fz 2 q((l_l_ 2/ flz
< 43 fw"(’( = = (ﬁ?fr@ e 2 )
v\ 2 i
= ( Zﬂfdr e " ) ——-(Zﬁ%§ 2)f;orr )

&
Q

5 o P gCe” E0h1 cT€Vh
fharmerinﬁ moel 2dd f‘ff Plx= 1 = C W: C\/‘{;r-_'

dws C = ~¢=3)74
3 4 An(n!) :7,&”“ _-'-;]\/
=)\

s P/x)..w_@
Inx dx —-(xﬁv\f )9[% W nh -n

= abs nyy

- .:T\l-



W o] - 061)%16pf +(0) ) - 2

o = %
2 {

oY
(§) 25 4 3

?+‘ =3 dup Sland dgv = V5
34 12

il
It

Gf W\(;OL_.U. Parﬁé'& fw Lejraﬁ(z : o y
dx ;ce-( = “f”((ehx/’( =-)<€-K/ + fdxe

:OQ"’QJ:l

(o)

o

I
a2
d “
Q o2 ! ' 2
t T3 - 1
X
dus  GC2 L3> st =) dus 0=

Stand. dey



a;'i(__)'ls___}(g'(')ds 1(9_’0-2;\3 s

6. ) volame , fdeelljes, omugle
9 @) oleuk, NL-QWLPmeuWr, dicld ol -

(AT %hv\iumtoefqﬁmd@m, pcwHstom y

— Pés

?J 1 Bﬁ?m hn P -
0 a - € _ A /th{ :—,-
o /Zc R
5
|
dw P~ :
© l.l,ea‘sg-l—(‘jlpa
3 o2t
| ué_(sS%-QF
P'z = eﬂ?ff :
ggﬁguze"zfc
? E’_J E(T) = 2955?5 = O'Po + EP: + ZEP? = ____jff - p€
< 4 | 4+ ¢ + €

?q T» i‘/k& Aon \BOEP\::P};\-,\B Aws E (1) = o+<§+2€=€ 3
TZC Q/kb Ao })()r—\, en R:%*:o A €(TJ = O K



