ZADANIA Z PODSTAW KWANTOWEJ TEORII WIELU CIAL
(DLA DOKTORANTOW)

Zestaw 1V - na 19.11.2004

1. Wyprowadzi¢ rozktady Fermiego—Diraca i Bosego—Einsteina
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gdzie gbrny (dolny) znak dotyczy fermionéw (bozon6éw), metodg kombinatoryczna.
2. Pokazat, ze w niskich temperaturach:

a) ciepto wiasciwe doskonatego gazu Fermiego ¢y = AT,
b) ciepto wiasciwe doskonatego gazu Bosego ¢y = AT?,

c) podatnoS¢ spinowa (Pauliego) gazu swobodnych elektrondw xp = %g,u%p(ep),
gdzie p(er) = 3N/2¢p jest gestoScia standw na poziomie Fermiego.

Niezbedne wskazowki do rozwigzania tego zdania mozna znalez¢ w podreczniku C. Kit-
tela Wstep do fizyki ciata statego.

3. Korzystajac z postaci hamiltonianu wyprowadzonej w Zadaniu 1. z poprzedniego zes-
tawu oszacowac Sredni kwadrat amplitudy drgah (z?) w stanie podstawowym (drgaf
zerowych) w jednowymiarowym uktadzie N identycznych mas M, potgczonych sprezy-
nami o statej sprezystosci K. Oszacowat zachowanie asymptotyczne (z?) dla duzych
N. Jak zmieni sie analizowane wyrazenie, jeSli kazda z mas zostanie dodatkowo przy-
twierdzona do swojego potozenia réwnowagi sprezyna o statej sprezystosci K'?

4. Prosze wyprowadzi¢ wzor na powierzchnig sfery o promieniu R = 1 w przestrzeni
N-wymiarowej (czyli sfery N —1 wymiarowej):
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5. Oszacowac Sredni kwadrat amplitudy drgah zerowych w D-wymiarowej sieci hiperku-
bicznej dla T > 0. Podobnie jak w przypadku jednowymiarowym analizowanym
poprzednio, przyjmujemy identyczne masy i state sprezystoSci (sie€ monoatomowa).
Ponadto zaktadamy, ze liczba fononow w poszczegdlnych modach normalnych o ener-
giach ¢, dana jest rozktadem Bosego-Einsteina. Znalez¢ taki wymiar krytyczny D¢, ze
dla D > D wyrazenie na (z?) jest zbiezne w granicy N — oo.



