
P°íklady pro distan£ní zkou²ku ze Statisti
ké fyziky a termodynamiky

1. Uvaºujte plyn kvantový
h relativisti
ký
h £ásti
 s klidovou hmotností m v t°í-

rozm¥rném prostoru, pro které platí vztah mezi energií a hybností ve tvaru

E =
√
m2c4 + p2c2. Vztahy po£ítejte jak pro fermiony, tak pro bosony.

(a) Spo£t¥te hustotu stav· jako funk
i energie. Jakou minimální energii mohou

£ásti
e mít? Objevuje se v p°ípad¥ bosonového plynu p°i nízký
h teplotá
h

Boseho-Einsteinova kondenza
e?

(b) Spo£t¥te integrál z hustoty stav· a s jeho pomo
í vyjád°ete velký kanoni
ký

poten
iál. Spo£t¥te po£et £ásti
, entropii a tlak plynu.

(
) Ukaºte, ºe pokud jsou kvantové efekty zanedbatelné a £ásti
e se pohybují

ry
hlostmi podstatn¥ niº²ími neº ry
hlost sv¥tla, má stavová rovni
e tvar

stavové rovni
e klasi
kého ideálního plynu.

(d) Spo£t¥te Fermiho hybnost a Fermiho energii. Pro p°ípad plynu fermion·

ukaºte, ºe v limit¥ T → 0 lze stavovou rovni
i napsat ve tvaru p ∼ ρ5/3 pro

p°ípad fermion· pohybují
í
h se ry
hlostí podstatn¥ niº²í neº ry
hlost sv¥tla

a p ∼ ρ4/3 pro p°ípad fermion· pohybují
í
h se ry
hlostí blízkou ry
hlosti

sv¥tla (ρ je hustota).

2. Mati
e hustoty harmoni
kého os
ilátoru s hamiltoniánem
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(a) Spo£t¥te st°ední hodnotu energie E = 〈Ĥ〉.
(b) Ukaºte, ºe pro T → ∞ platí pro st°ední hodnotu energie ekviparti£ní teorém.


