Rozwiazanie zadania 3 z drugiego kolokwium

Zadanie 3.

a) Znalezé prawo potegowe, wedtug ktorego dla 7' — 0 zanika ciepto wtasciwe doskonatego
gazu N fermion6w o gestosci stanéw jednoczastkowych (e) = D, gdzie D jest stale, a €
jest energia stanu jednoczastkowego.

b) Znalezé potencjal chemiczny tego gazu w T=0.
Uwagi:

1) Gestos¢ stanow jednoczastkowych 7(e) oznacza, ze dla dowolnej funkcji f

y e = [ a0

gdzie sumujemy po wszystkich stanach jednoczastkowych.

2) W naszym przypadku ciepto wlasciwe ¢, = % (%)V

Rozwiazanie zadania 3. Korzystajac z uwagi 1) mozna zapisa¢ rownania na objeto-
Sciowa gestos¢ energii i liczby czastek:
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gdzie wykorzystano wzor na Srednia liczbe obsadzen < n; >= m L~ tego stanu

dla fermionéw. W ogolnym przypadku z rownania (1) otrzymuje sie w granicy niskich
temperatur zaleznos¢ % (T, ), z (2) za$ otrzymuje sie n(T, u) = =X=(T, p). Po wyrugo-
waniu z tych rownan potencjatlu chemicznego otrzymuje sie zaleznosé %(T, n) ktora po

zrozniczkowaniu daje ciepto wlasciwe. Dlatego zacznijmy od drugiego z réwnan:
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Czyli mamy poprawki do p(7" = 0,n) = %, co jednoczesnie jest odpowiedzia na punkt b),
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zanikajace ja ¢ DR5T Naturalme mozna otrzyma¢ pu(T = 0), stad ze:

n:D/Fde:DeF:D,u(T:O),
0

ale to nie wystarcza, by wykonaé¢ punkt a). Znalezione poprawki normalnie pojawiaja
sie w rozwinieciu Sommerfelda co oznacza, ze tutaj karykaturalnie proste rozwiniecie dla
potencjalu chemicznego réwne jest 3

Zajmijmy sie teraz wyrazeniem (1):
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po jednokrotnym przecatkowaniu przez czesci otrzymujemy:
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poniewaz funkcja (65‘;‘%)2 jest silnie zlokalizowana wokot 0, to rozciagamy dolnag granice

N
calkowania do —oo zaniedbujac przy tym wyrazy O(e *5T). Ma to sens dla temperatur
malych w poréwnaniu z Tr = €p/kp.
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Calki mozna wykonaé¢ (wyniki podano) - daja stale czynniki, nie majace wpltywu na
odpowiedZ na pytanie o prawo potegowe:
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Wykorzystujac teraz uwage 2) i wiedze o potencjale chemicznym z poprzedniego rachunku

otrzymujemy:
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Czyli odpowiedzia na pytanie zawarte w punkcie a) jest: ciepto wlasciwe dla T' — 0 zanika

liniowo z temperatura.
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