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Organizacja zajeé:

- 2 godz. wyktady
- Zaczynamy o 10:30, sala V-6

- Egzamin ustny: 2 pytania z teorii
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Fizyka osrodkéw ciagtych:

- Elementy fizyki statystycznej

- Elementy teorii kinetycznej

- Hydrodynamika

- Mechanika ciat statych: teoria sprezystosci
- Elektrodynamika osrodkéw ciagtych

- Fizyka ciat skondensowanych (fizyka ciata statego)
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Statystyka klasyczna i kwantowa

Opis mikroskopowy i makroskopowy w fizyce ptynéw i ciat statych

Gaz, ciecz i ciato state moga by¢ opisane mikroskopowo i makroskopowo.

Opis mikroskopowy jest zwigzany z opisem stanu pojedynczych czastek z ktérych sktada sie ciato
(gaz, ciecz, ciato stafe).

Opis mikroskopowy stanu czasteczki moze by¢ klasycznym albo kwantowym.

Przyktad 1: Gaz, ktéry sktada sie z atoméw. Opis mikroskopowy: Stan czasteczki opisuje sie przez
potozenie 7' i predko$¢ v (albo ped). Energia czasteczki € zalezy od predkosci, € = mv?/2.

Opis makroskopowy: Stan opisuje sie przez parametry gazowe — temperatura T, ci$nienie p i
objeto$¢ V.

Przyktad 2: Ciato state (izolator) skfada sig z obojetnych atoméw. Opis mikroskopowy:
Mechanika kwantowa opisuje stan pojedynczego atomu z wykorzystaniem liczb kwantowych dla
okreslenia stanéw elektronowych w atopmie. Opis makroskopowy — naprezenie mechaniczne,
podatno$¢ elektryczna i magnetyczna i inne.

Przyktad 3: Ciato state (przewodnik) sktada sie z jonéw i elektronéw. Opis mikroskopowy —
Mechanika kwantowa opisuje ruch elektronéw przez funkcje falowa elektronu. Opis
makroskopowy: gestos$¢ i energia gazu elektronowego i inne.
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Fizyka statystyczna: funkcja rozktadu

Czasteczki, z ktérych sktada sie ciato, tworza uktad duzej ilosci czasteczek.
Fizyka statystyczna opisuje uktady duzej ilosci czasteczek.

W fizyce statystycznej wprowadzono pojecie funkcji rozkfadu czastki f(s), ktéra opisuje
prawdopodobienistwo tego, ze dowolnie wybrana czasteczka znajduje si¢ w pewnym stanie s.

Funkcja rozktadu czasteczki dla uktadu w stanie réwnowagowym zalezy tylko od energii Es
czasteczki w stanie s.

Takze mozna opisaé caty uktad duzej ilosci czasteczek z wykorzystaniem funkcji rozkfadu uktadu
czastek w,, gdzie n oznacza pewny stan uktadu.

W stanie réwnowagi uktadu jego funkcja rozktadu zalezy tylko od energii uktadu, w, = w(E,). W
fizyce statystycznej zostata znaleziona funkcja rozktadu uktadu czastek — nazywa sie rozktadem
Gibbsa

wp = AeEn/kT (1)
gdzie A jest stata unormowania Zﬂ wp = 1.

Funkcja (1) opisuje prawdopodobieristwo znalezienia ukfadu czastek w stanie n.
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Statystyka klasyczna

Funkcja f(F, V, t) opisuje gestos¢ prawdopodobienstwa tego, ze dowolnie wybrana czastka w
moment czasu t znajduje sie w punkcie przestrzeni F w stanie z predkoscia V.

Z definicji, f(F, V, t) dx dy dz dvx dv, dv; jest prawdopodobieristwem tego, ze dowolnie wybrana
czastka w moment t znajduje sie w elemencie objetosci dx dy dz wokét punktu 7, a jej predkosé
znajduje sie w w objetosci dvy dvy dv,; wokét V.

Klasyczny rozktad Maxwella

W stanie réwnowagi - gaz jednorodny i nie zalezy od czasu t. Funkcja rozktadu:

NI
f(v):(zﬂk_,_> oM /KT )

Unormowanie

/d3v f(v) =1, d3v = dvxdvydv;

/ d3v. / dvx / dvy / dv;... (3)

f(v) d3v - prawdopodobieristwo tego, ze czasteczka ma predko$é w objetosci d3v.
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Statystyka kwantowa

Uktad czastek ze spinem potéwkowym (fermionéw) w stanie réwnowagowym opisuje statystyka
kwantowa Fermiego-Diraca

Rozktad Fermiego-Diraca

1

V)= ———
V) = ST 11

(4)

Uktad czastek ze spinem catkowitym (bozonéw) w stanie réwnowagowym opisuje statystyka
kwantowa Bosego-Einsteina

Rozktad Bosego-Einsteina

1

V) = e 1 )
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