
Pytania testowe z �zyki statystycznej ciaªa staªego

W ka»dym pytaniu jedna i tylko jedna odpowied¹ na trzy mo»liwe (A,B,C) jest prawidªowa.
Punktacja za ka»de pytanie: zaznaczenie prawidªowej odpowiedzi +1, zaznaczenie bª¦dnej od-
powiedzi −1/2, brak zaznaczenia 0.

1. Po usuni¦ciu ±cianek entropia
A. d¡»y do minimum B. d¡»y do maksimum C. nie zmienia si¦

2. Je±li nieruchoma ±cianka przepuszcza jeden ze skªadników to w równowadze pomi¦dzy 2
ukªadami wyrównaj¡ si¦ mi¦dzy nimi
A. ci±nienia B. temperatury C. obj¦to±ci molowe

3. Temperatura bezwzgl¦dna jest okre±lona przez zasady termodynamiki z dokªadno±ci¡ do
A. staªego czynnika B. staªej dodanej C. jednoznacznie

4. S(U, V,N) jest funkcj¡
A. wypukª¡ B. wkl¦sª¡ C. malej¡c¡

5. Energia swobodna Gibbsa jest dana wzorem
A. U − TS B. U + pV C. U − TS + pV

6. Które równanie jest poprawne dla substancji jednoskªadnikowej? s � entropia molowa, v �
obj¦to±¢ molowa
A. dµ = Tds+ vdp B. dµ = −sdp+ vdT C. dµ = −sdT + vdp

7. Przemiania fazowa 1. rodzaju oznacza nieci¡gªo±¢ 1. pochodnych
A. p/T jako funkcji 1/T i µ/T B. F/N jako funkcji T i V/N C. U/N jako funkcji
S/N i V/N

8. Równanie stanu klasycznego jednoskªadnikowego gazu doskonaªego ma posta¢
A. U = (3/2)pV B. pV = NRT C. U = (3/2)NRT

9. W procesach odwracalnych entropia caªkowita
A. ro±nie B. maleje C. pozostaje staªa

10. Entropia informacyjna S/kB[p] dla rozkªadu prawdopodobie«stwa p jest dana wzorem
A. 〈p2〉 B. −〈ln p〉 C. −〈p ln p〉

11. Z mikroskopowych równa« ruchu wynika, »e entropia
A. nie zmienia si¦ B. zmniejsza si¦ C. nie zmniejsza si¦

12. Wielko±ci¡ globalnie zachowan¡ w czasie nie jest
A. energia caªkowita B. energia kinetyczna C. ªadunek elektryczny

13. G¦sto±¢ prawdopodobienstwa w rozkªadzie wielkim kanonicznym jest proporcjonalna do
A. e−βH B. e−βH+µβN C. e−µβH .

14. Kanoniczna suma statystyczna wyznacza bezpo±rednio
A. S B. −F/T C. pV/T



15. Kwantowa entropia S/kB jest dana wzorem
A. −Trρ̂ ln ρ̂ B. −Detρ̂ ln ρ̂ C. − ln Trρ̂eρ̂

16. �redni¡ z wielko±ci �zycznej opisywanej kwantowo operatorem Â liczymy wzorem
A. TrÂTrρ̂ B. Trρ̂Âρ̂ C. Trρ̂Â

17. Który stan wielocz¡stkowy opisany przez liczby obsadze« kolejnych stanów jednocz¡stko-
wych jest mo»liwy dla fermionów?
A. |0, 1, 0,−1〉 B. |1, 2, 0, 1〉 C. |1, 1, 1, 1〉

18. Bozonowe operatory speªniaj¡ równo±¢
A. â†i âi = âiâ

†
i + 1 B. âiâj = −âj âi C. âiâj = âj âi

19. Operator liczby cz¡stek N̂ ma posta¢
A.

∑
ij â
†
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20. �rednia liczba obsadze« stanu i o energii εi dla gazu wzajemnie nieoddziaªuj¡cych bozonów
wynosi
A. eβ(εi−µ) − 1 B. (eβ(εi−µ) − 1)−1 C. (eβ(εi−µ) + 1)−1

21. Kondensacja Bosego-Einsteina zachodzi, kiedy
A. µβ = −1 B. β = 0 C. µ = 0

22. Dla ustalonej koncentracji i temperatury ci±nienie jest A. w gazie doskonaªym bozonów
ni»sze od fermionów B. w gazie doskonaªym fermionów ni»sze od bozonów C. takie
samo dla bozonów i fermionów.

23. Ciepªo wªa±ciwe przy staªej g¦sto±ci cv w punkcie kondensacji Bosego-Einsteina w pudle
A. ma skok B. wybucha do niesko«czono±ci C. jest ci¡gªe

24. Poni»ej temperatury krytycznej, ciepªo wªa±ciwe cv kondensatu Bosego-Einsteina w pudle
trójwymiarowym jest proporcjonalne do
A. 1/T B. T C. T 3/2

25. W T = 0 nieoddziaªujace fermiony
A. wszystkie zajmuj¡ jednocz¡stkowy stan podstawowy B. nie zajmuj¡ stanu podstawo-
wego C. zajmuj¡ pojednyczno kolejne stany energetyczne od najni»szego do wyczerpania
cz¡stek

26. Ciepªo wªa±ciwe cv gazu fermionów w niskoch temperaturach jest proporcjonalne do
A. T 3 B. staªej C. T

27. Idealna sie¢ krystaliczna
A. jest niezmiennicza ze wzgl¦du na przesuni¦cia o ustalone wektory B. jest niezmienni-
cza ze wzgl¦du na dowolne przesuni¦cia C. jest niezmiennicza ze wzgl¦du na sko«czone
obroty



28. Jednocz¡stkowe poziomy energetyczne w potencjale sieci krzystalicznej
A. ukªadaja si¦ w jednakowych odst¦pach B. tworz¡ pasma C. istniej¡ dla ka»dej
energii powy»ej stanu podstawowego

29. Dziura w porównaniu z elektronem to
A. inna cz¡stka elementarna B. bozon C. umowna zamiana ról pomi¦dzy stanem
obsadzonym i pustym

30. Pojedyncza strefa Brillouina
A. obejmuje jednokrotnie wszystkie stany jednocz¡stkowe B. odpowiada najni»szemu
pasmu energetycznemu C. zawiera sko«czon¡ liczb¦ stanów jednocz¡stkowych

31. Ciepªo wªa±ciwe drga« sieci krystalicznej w 3 wymiarach w wysokich temperaturach, na
jeden w¦zeª wynosi
A. 1, 5kB B. 6kB C. 3kB.

32. Ciepªo wªa±ciwe drga« sieci krystalicznej w 3 wymiarach w niskich temperaturach, na jeden
w¦zeª jest proporcjonalne do
A. T B. T 3 C. staªej.

33. W dwóch wymiarach drgaj¡ca sie¢ krystaliczna
A. mo»e zachowa¢ struktur¦ periodyczn¡ w dowolnej obj¦to±ci w pewnym przedziale tem-
peratur B. nie mo»e zachowa¢ struktury periodycznej nawet w T = 0 C. mo»e
zachowa¢ struktur¦ periodyczn¡, ale tylko w T = 0

34. Ukªad nieruchomych, spinowych momentów magnetycznych wykazuje podatno±¢ magne-
tyczn¡ dla Be = 0 proporcjonaln¡ do
A. 1/T B. T C. staªej.

35. Porównuj¡c paramagnetyzm Pauliego i diamagnetyzm Landaua dla swobonych elektronów
nierelatywistycznych w niskich temperaturach i polach, tj. dla e~Be/m� kBT � EF
A. s¡ tego samego rz¦du B. paramagnetyzm jest ponad 10 razy silniejszy od diamagne-
tyzmu C. diamagnetyzm jest ponad 10 razy silniejszy od paramagnetyzmu

36. Paramagnetyzm Pauliego i diamagnetyzm Landaua wykazuje podatno±¢ magnetyczn¡ dla
Be = 0 proporcjonaln¡ do
A. staªej B. T C. 1/T .

37. Diamagnetyzm czyli ujemna podatno±¢ magnetyczna ªamie termodynamiczn¡ zasad¦ sta-
bilno±ci, poniewa»
A. jest to stan nietrwaªy B. skªadowe operatora magnetyzacji s¡ nieprzemienne
C. magnetyzacja nie jest ±cisª¡ staª¡ ruchu

38. W jednowymiarowym modelu Isinga spontaniczna magnetyzacja jest
A. caªkowicie niemo»liwa B. mo»liwa, ale tylko w T = 0 C. mo»liwa w pewnym
przedziale temperatur



39. W dwuwymiarowym modelu Isinga na sieci kwadratowej dotychczas ±ci±le wyznaczono
A. sum¦ statystyczn¡ dla dowolnych pól i temperatur B. sum¦ statystyczn¡ i sponat-
niczn¡ magnetyzacj¦ dla Be = 0 C. tylko sum¦ statystyczn¡ dla Be

40. Magnetyzacja w modelu Isinga
A. jest ±cisª¡ staª¡ ruchu B. jest przybli»on¡ staª¡ ruchu C. wcale nie jest staª¡ ruchu

41. W dwuwymiarowym modelu Isinga (J > 0) spontaniczna magnetyzacja wyst¦puje
A. tylko w T = 0, B. w pewnym, sko«czonym zakresie temperatur C. zawsze

42. Z klasycznej elektrodynamiki i �zyki statystycznej wynika, »e
A. istnieje tylko paramagnetyzm, B. nie ma paramagnetyzmu ani diamagnetyzmu,
C. istnieje tylko diamagnetyzm

43. Nadprzewodnik (typu I)
A. nie wpuszcza pola magnetycznego do wn¦trza, B. nie wypuszcza pola magnetycznego
z wn¦trza, C. jest monopolem magnetycznym

44. W gª¦bi nadprzewodnika (typu I) jest lokalnie speªnione równanie
A. ∇Φ = 0, B. ~A+ ~∇Φ/2e = 0, C. ~A = 0

45. W gª¦bi nadprzewodnika (typu I) mo»e wyst¡pi¢ skok
A. Φ, B. ~A, C. eiΦ

46. Wedªug teorii Bardeena, Coopera i Schrie�era nadprzewodnictwo mo»na wyja±ni¢ przez
A. odpychanie elektrostatyczne, B. efektywne przyci¡ganie elektrowów dzi¦ki drganiom
sieci, C. przerw¦ energetyczn¡ dla nieoodziaªuj¡cych wzajemnie elektronów

47. Pr¡d elektryczny z zwykªych przewodnikach mo»e pªyn¡¢ pod wpªywem
A. tylko ró»nicy potencjaªów, B. tylko ró»nicy temperatur, C. ró»nicy potencjaªów
lub ró»nicy temperatur


