Termodynamika i Fizyka Statystyczna R
Zestaw X: Oscylatory kwantowe

Zadanie 1

Rozwaz sie¢ krystaliczna, o statej a. Kolektywne drgania sieci modelujemy jako sume drgarn normal-
nych o czestosciach wy, gdzie zaleznos¢ wy od k nazywa sie zwigzkiem dyspersyjnym. Dla kazdego
wektora falowego k sa dopuszczalne dwie czestosci: wy , dla s = 1,2. Energia drgan normalnych po
kwantowaniu jest rowna fwy, s(ng s + 1/2), gdzie ny s jest liczba fononéw w modzie k, na galezi s.
Zachodzi zwigzek } p cnp s = 3N, gdzie N jest liczba atoméw w sieci.

Prosze znalez¢:
e omo6wicé podobienistwo fononéw i fotonow
e energie wewnetrzng sieci: U
e okredli¢ jakie temperatury sa duze, a jakie mate
e ciepto wtasciwe sieci: ¢y w granicach duzej i matej temperatury

Odpowiedz:
o U= kswis (% + 76[%,1,5_1)
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o cy ~ 3kp dla kT > hwhs, cy ~0dla kT <« ﬁwk,s
o kT > hwy s jest duza temperatura, k1" < hwy s jest malg temperaturg

Zadanie 2

Prosze znalezé cisnienie gazu fotonowego, korzystajac z gazu fotonowego modelowanego uktadem
kwantowych oscylatoréw harmonicznych, Wktad od energii zerowej pominagé.

Odpowiedz: p = %u, gdzie u jest gestoscig energii gazu fotonowego.
Zadanie 3

Rozwazmy energie drgan oscylatora anharmonicznego o czestosci w:
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Prosze znalez¢ sume statystyczng tego oscylatora, zaktadajac, ze poprawka anharmoniczna jest mata:
< 1.
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