Zadania domowe z fizyki statystycznej (IV rok)
do wykladu prof. B. Cichockiego.

Seria 10

Zadanie 1. Kwantowy gaz doskonaly znajduje sie w stanie rownowagi termodynamicznej.
Wykazaé, ze fluktuacje liczby obsadzen ny stanéw jednoczastkowych o wektorze falowym
k sa dane wyrazeniami:
(nk) (1 —(nyk))  fermiony
((Am)?) = () (1 + (mi)) ~ bozony
(ny) statystyka Boltzmanna

Zadanie 2. Udowodnié, ze entropia kwantowego gazu doskonalego wyraza sie wzorem
S = —kp > [{mc) In{n) F (1 % () In (1= (me))]
k

w ktorym gorny znak odnosi sie do bozonéw a dolny do fermionow.

Zadanie 3. Postugujac sie zespotem mikrokanonicznym znale$¢ ciepto wlasciwe uktadu N
jednowymiarowych, (rozroznialnych) kwantowych oscylatorow harmonicznych o tej samej
czestosel w.

Zadanie 4. Obliczy¢ trzeci wspotcznynnik wirialny dla doskonatego gazu fermionow.

Zadanie 5. Wykaza¢, ze w przypadku doskonatego gazu kwantowego fermionow, ktorego
gestoscé stanow jednoczastkowych jest postaci g(€) = Ce®, gdzie C'i a sa statymi, spelniony
jest zwiazek

U
V =

b 1+«
Zadanie 6. Udowodni¢ nieréwnosci

A 1<0,

kgT
dla gazu doskonatego bozonéw i

A 1>0,

kgT

w przypadku fermionow.

Kazde 7z zadan prosze rozwigza¢ na osobnej kartce. Jedno z nich bedzie zbierane na
wyktadzie we SRODE 5 1.
Zadania te obowiagzuja takze na kolokwium 10 I!
Uwaga: Rozwigzania zadan muszqg by¢ opatrzone komentarzami wyjasniajacymi tok ro-
zumowania! Za same wzorki punkty przyznawane nie beda



