
Zadania domowe z �zyki statystyznej (IV rok)do wykªadu prof. B. Cihokiego.Seria 10Zadanie 1. Kwantowy gaz doskonaªy znajduje si� w stanie równowagi termodynamiznej.Wykaza¢, »e �uktuaje lizby obsadze« nk stanów jednoz¡stkowyh o wektorze falowym
k s¡ dane wyra»eniami:

〈(∆nk)2〉 =











〈nk〉 (1 − 〈nk〉) fermiony
〈nk〉 (1 + 〈nk〉) bozony

〈nk〉 statystyka Boltzmanna
.Zadanie 2. Udowodni¢, »e entropia kwantowego gazu doskonaªego wyra»a si� wzorem

S = −kB

∑

k

[〈nk〉 ln〈nk〉 ∓ (1 ± 〈nk〉) ln (1 ± 〈nk〉)] ,w którym górny znak odnosi si� do bozonów a dolny do fermionów.Zadanie 3. Posªuguj¡ si� zespoªem mikrokanoniznym znale±¢ iepªo wªa±iwe ukªadu Njednowymiarowyh, (rozró»nialnyh) kwantowyh osylatorów harmoniznyh o tej samejz�sto±i ω.Zadanie 4. Oblizy¢ trzei wspóªznynnik wirialny dla doskonaªego gazu fermionów.Zadanie 5. Wykaza¢, »e w przypadku doskonaªego gazu kwantowego fermionów, któregog�sto±¢ stanów jednoz¡stkowyh jest postai g(ǫ) = Cǫα, gdzie C i α s¡ staªymi, speªnionyjest zwi¡zek
p V =

U

1 + α
.Zadanie 6. Udowodni¢ nierówno±i

p V

kBT
− 1 ≤ 0 ,dla gazu doskonaªego bozonów i

p V

kBT
− 1 ≥ 0 ,w przypadku fermionów.Ka»de z zada« prosze rozwi¡za¢ na osobnej karte. Jedno z nih b�dzie zbierane nawykªadzie we �ROD� 5 I.Zadania te obowi¡zuj¡ tak»e na kolokwium 10 I!Uwaga: Rozwi¡zania zada« musz¡ by¢ opatrzone komentarzami wyja±niaj¡ymi tok ro-zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie b�d¡


