Zadania domowe z mechaniki statystyczne;j
do wyktadu prof. Marka Napiorkowskiego
Seria 8

Zadanie 1. Znalez¢ ciepto wlasciwe w modelu Einsteina ciata statego skta-
dajacego sie z N trojwymiarowych, kwantowych oscylatoréw harmonicznych,
kazdy z posrod ktorych drga z czestoscia w.

Zadanie 2. Na prostej umieszczonych jest w rownych odleglosciach N spi-
now. Kazdy spin moze przyjmowac trzy wartosci: s; € {—1,0,1}. Hamilto-
nian uktadu ma postac:

N
H == —JZ |Si — Si+1|7
=1

gdzie przyjeto okresowe warunki brzegowe sy 1 = s1. W ukladzie dopusz-
czalne sg tylko konfiguracje spinoéw dla ktorych dla kazdego @

|s; — siy1| < 1.

Warunek ten mozna potraktowaé jako zadanie by konfiguracjom sasiednich
spinow, dla ktorych |s; — s;41] = 2 odpowiadala nieskonczona energia. Ko-
rzystajac z metody macierzy przejscia wyznaczy¢ zwigzek podsawowy w re-
prezentacji energii swobodnej Helmholtza oraz ciepto wtasciwe tego uktadu.

Zadanie 3. Rozwazmy dwuwymiarowy uktad L x oo, w ktérym dwie fazy «
i 0 oddzielone sa powierzchnia rozdziatu faz opisana przez funkcje y = h(x).
energia powierzchni rozdziatu faz jest proporcjonalna do dhugosci powierzchni
L pomniejszonej o jej najkrotsza mozliwa dtugosé L:

H=o0(L—-L),
gdzie 0 = const > 0 - wspolczynnik napiecia powierzchniowego.

a) Wyrazi¢ £ jako funkcjonal h(x) i zapisa¢ H jako funkcjonal h, tzn H[h].
Jaka posta¢ przyjmuje H[h| gdy pofaldowanie powierzchni rozdziatu faz
jest male, czyli gdy ’%‘ << 1.

Dalej bedziemy rozwazac tylko takq sytuacje.
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Rysunek 1: Rysunek do zadania 3

b) Na powierzchnie rozdzialu faz naktadamy warunki brzegowe h(0) =
h(L) = 0. Wtedy mozna zapisac:

hlx) = 3 Ausin(~7),
n=1

gdzie A, € R - wspolczynniki rozwiniecia. Pokazaé, ze w przypadku
maltych pofatdowan:
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n=1

Obliczy¢ < A,, > oraz < A A, > — < A, >< A,, >.

nadobowiazkowe) Osoby zaznajomione z pojeciem catek po trajektoriach moga obliczy¢
sume statystyczna:

7 = / Dhe M,

Rozwiazania zadan podpisane wlasnym imieniem i nazwiskiem, kazde na
osobnej kartce papieru, prosze przygotowa¢ na wtorek 9.12.2008r. Roz-
wigzanie wybranego zadania zbierane bedzie na poczatku ¢wiczen.
przygotowal Adam Waojtowicz



