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Zadanie 1. Kwantowy gaz doskonaªy znajduje si¦ w stanie równowagi ter-
modynamicznej. Wykaza¢, »e �uktuacje liczby obsadze« nk jednocz¡stkowego
stanu k dane s¡ przez zwi¡zki:

< (nk− < nk >)2 >=





< nk > (1− < nk >) dla fermionów
< nk > (1+ < nk >) dla bozonów
< nk >

dla cz¡stek podlegaj¡cych
statystyce Boltzmanna

Zadanie 2. Wykaza¢, »e dla kwantowego gazu doskonaªego o g¦sto±ci sta-
nów jednocz¡stkowych γ(ε) = Cεα, gdzie staªe C, α > 0, zachodzi zwi¡zek:

pV =
U

1 + α
.

Zadanie 3. Rozwa»my N = 1019 rozró»nialnych cz¡stek, z których ka»da
mo»e znajdowa¢ si¦ w stanie wzbudzonym o energii E1 = ∆ i degeneracji
g1 = 1 lub stanie podstawowym o energii E0 = 0 i degeneracji g0 = 1.
Znale¹¢ sum¦ statystyczn¡. Uzyska¢ wyra»enie na entropi¦ dla temperatur:
T = T0 = ∆

kB
oraz T = T1 = 0.05T0. W granicy limT→0 S(T ) sprawdzi¢ po-

stulat Nernsta. Dla T1 obliczy¢ prawdopodobie«stwo znalezienia ukªadu w
stanie podstawowym.

Wszystkiego dobrego na �wi¦ta Bo»ego Narodzenia i Nowy Rok 2009!

Rozwi¡zania zada« podpisane wªasnym imieniem i nazwiskiem, ka»de na
osobnej kartce papieru, prosz¦ przygotowa¢ na wtorek 06.01.2009r. Roz-
wi¡zanie wybranego zadania zbierane b¦dzie na pocz¡tku ¢wicze«.
przygotowaª Adam Wójtowicz


