SFaT - domaci ukol

Zde je zadani prvni sady piikladi do Statistické fyziky a termodynamiky. ReSeni, prosim, piste ¢itelné na papir
formatu A4 nebo to miiZete vysdzet tieba v I&TiEXu. Svij postup fadné zdivodnéte.

1. Spoctéte hustotu stavii p(E) pro volnou nerelativistickou &dstici o hmotnosti m v jednorozmérném pri-
padé.

2. Pro systém N kvantovych harmonickych oscildtorti (z nichZ kazdy ma energii E, = (n+ %)ha)) spoctéte
parti¢ni funkci, energii a tepelnou kapacitu pri konstantnim objemu a poctu ¢astic. Ovéite platnost 3. véty
termodynamické pro lim Cy.
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3. Dvojhladinovy systém
Systém sestdvajici ze dvou energiovych hladin Ey a E; je obsazen N &asticemi pii teploté 7. Céstice
obsazuji energiové hladiny na zdkladé klasického rozdéleni.

(a) Urcete vyraz pro stfedni energii pripadajici na Castici.
(b) Spocitejte stfedni energii pfipadajici na jednu Castici pro teploty 7 —0a T — oo.
(c) Odvod’te vyraz pro tepelnou kapacitu systému N Céstic.
(d) Odvod’'te vyraz pro tepelnou kapacitu systému N Castic pro limity 7 —0a T — oo,
4. Energie molekulového plynu
KdyZ dvouatomova molekula vibruje, jeji moment hybnosti zdvisi na malém ptispévku jejiho vibracniho

stavu. Dusledkem je, Ze rotacni a vibra¢ni pohyb nejsou kompletné nezavislé. Za vhodnych podminek
miZe byt energiové rotatné-vibracni spektrum aproximovano ve tvaru
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kde prvni dva c¢leny odpovidaji vibraénimu a rotacnimu pohybu a posledni Clen je mala korekce vycha-
zejici ze z4vislosti vibraci a rotaci. Jednotlivé molekuldrni konstanty spliuji
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Spocitejte energii idedlntho plynu z dvouatomovych molekul, jehoZ teplota leZ{ v intervalu
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5. Stavova rovnice Fermiho plynu
Uvazujme idedlni Fermiho plyn s disperzni relaci € o< p*, uzavieny v krabici o objemu V v n-dimenzionalnim
prostoru. UkaZte, Ze pro tento systém

pv="E, 3)
n
a Ze rovnice adiabaty (S a N je konstantni) je
PV'*5 =Konst. 4)

Ukazte rovnéz, Ze pro T — oo je tepelnd kapacita
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6. Kdyby byl vesmir obrovska dutina. ..
Predstavte si, Ze vesmir je sférickd dutina s polomérem 10?® cm a neprichodnymi sténami.

(a) Pokud je teplota uvnitf dutiny 3K, urcete celkovy pocet fotontli ve vesmiru energii té€chto fotont.



(b) Pokud by teplota byla 0K a vesmir obsahoval 108 elektronti ve Fermiho rozdéleni, uréete Fermiho
hybnost téchto elektronti.

7. n-rozmérny vesmir
V nasem tfi-rozmérném vesmiru zndme nésledujici vysledky ze statistické fyziky a termodynamiky

(a) Hustota energie zdfen{ Cerného télesa zavisi na teploté jako 7%, kde o = 4.

(b) Pomér tepelné kapacity za konstantniho tlaku a tepelné kapacity za konstantniho objemu je v jed-
noatomovém plynu roven y = 5/3.

Odvod’te analogické vysledky (mj. i co jsou ¥, & a ) ve vesmiru o n rozmérech.



