Fizyka Statystyczna A, 2023/2024
Zadania domowe seria 3

Termin oddania: 26. stycznia, godzina 10.00 w sali 0.03 (po wykladzie) badZ mailowo na adres:
mm.napiorkowsk@uw.edu.pl

Zadanie 1
Rozwazmy fale ptaskie w pudle [0, L]? z periodycznymi warunkami brzegowymi:
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Pokazaé, ze sg one ortonormalne.

Zadanie 2

Pokazaé, ze stan kwantowy o macierzy gestoéci p jest stanem czystym wtedy i tylko wtedy, gdy p? = p.

Zadanie 3

Postugujac sie rachunkiem podobnym do tego z ¢wiczen (o gazie fotonéw), pokazaé, ze doskonaly gaz
bozonéw spelnia réwnanie stanu
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Jak wyglada réwnanie stanu dla doskonalego gazu fermionéw?

Zadanie 4

Rozwazy¢ dwupoziomowy uktad kwantowy o stanie podstawowym o energii Ey = 0 i degeneracji gy oraz
stanie wzbudzonym o energii F1 = A i degeneracji g;. Obliczy¢ jego energie swobodna Helmoholtza

F(T) a nasepnie entropie
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Pokazaé, ze
%im0 S(T) =kplngp.

Jak otrzymany wynik ma sie do trzeciej zasady termodynamiki?

Zadanie 5

Rozwazy¢, w wielkim zespole kanonicznym, doskonaly gaz kwantowy (fermionowy badZ bozonowy)
w skonczonym (przed przejsciem do granicy termodynamicznej) pudetku z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Udowodnié¢, ze dla pedéow k # 0 zachodzi
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gdzie €x to energia kinetyczna jednej czastki o pedzie k, za$ znak (4) odnosi sie do fermionéw a (—)
do bozonéw.



