Piiklady pro distan¢ni zkousku ze Statistické fyziky a termodynamiky

1. Uvazujte plyn kvantovych relativistickych ¢astic s klidovou hmotnosti m v tii-
rozmérném prostoru, pro které plati vztah mezi energii a hybnosti ve tvaru
E = /m?c* + p?c?. Vztahy pocitejte jak pro fermiony, tak pro bosony.

(a) Spoctéte hustotu stavi jako funkei energie. Jakou minimalni energii mohou
¢astice mit? Objevuje se v pripadé bosonového plynu pii nizkych teplotach
Boseho-Einsteinova kondenzace?

(b) Spoctéte integral z hustoty stavi a s jeho pomoci vyjadiete velky kanonicky
potencial. Spoctéte pocet ¢astic, entropii a tlak plynu.

(c) Ukazte, ze pokud jsou kvantové efekty zanedbatelné a ¢astice se pohybuji

rychlostmi podstatné nizsimi nez rychlost svétla, mé stavova rovnice tvar
stavové rovnice klasického idealniho plynu.

(d) Spoctéte Fermiho hybnost a Fermiho energii. Pro pfipad plynu fermionu
ukazte, 7e v limité 7' — 0 lze stavovou rovnici napsat ve tvaru p ~ p°/3 pro
piipad fermioni pohybujicich se rychlosti podstatné nizsi nez rychlost svétla
a p ~ p*3 pro pifpad fermioni pohybujicich se rychlosti blizkou rychlosti
svétla (p je hustota).

2. Matice hustoty harmonického oscilatoru s hamiltonidnem
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(a) Spoctéte stiedni hodnotu energie E = (H).

(b) Ukazte, ze pro T — oo plati pro stfedni hodnotu energie ekviparti¢ni teorém.



