Statisticka fyzika — Ei-domaci kol #09

@ Info

1. Ve ¢tvrtek v 10:00 konzultace ptes Skype z u¢ebny F4, kde budu na tabuli pocitat ptiklady. V piipadé
zdjmu muiZeme takové konzultace potfddat kazdy tyden. Pozdéji muze dojit ke zméné terminu v
zavislosti na tom, jak se budou uvoliovat karanténni opatreni!

2. Priklad - kritické parametry Boseho-Einsteinovy kondenzace
UvaZme idedlni plyn sloZeny z N Bosont, kaZzdy o hmotnosti m a nulovym spinem v objemu V a
teploté 7' nad bodem kondenzace.

(a) Jaky je ktiticky objem, pod kterym nastane B-E kondenzace?
(b) Jakd je odpovéd na predchozi otdzku pro piipad 2D?

Reseni:

(a) Pocet €astic dN v elementu fdzového prostoru je ddna
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kde g =25+ 1. S disperzni zdvislosti pro idedlni plyn € = p?/(2m) a integraci pfes dgq nalezneme
rozdéleni ¢astic podle energie
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po substituci x = €/(kgT') dostaneme
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Toto je parametrické vyjadfen poctu Castic s parametrem p. ZmenSeni objemu (nebo teploty)
zveétsi hodnotu integrélu, a tedy i p (které je v pripade€ Boseho statistiky vZdy negativni). Kritick
parametry 7; a V. odpovidaji bodu, kde pt = O (pfi dalS§im sniZovani V nebo T by se u mélo dale
zvySovat, aby splitovalo feSeni (3), ale nemiZe nabyvat kladnych hodnot). MiZeme tedy zapsat
urcitou teplotu
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a tedy k Boseho kondenzaci nedochdzi.

3. Otazky ohledné B-E kondenzace. .. pro¢ ve 2-D nedochazi k B-E kondenzaci? Podivate-li se na rov-
nici[3|a vyjadfite z nf kriticky objem, zjistite, Ze ve 2-D integral diverguje, tj. B-E kondenzace nastava
pro objem V <V, = 0, coZ neni z fyzikdlniho hlediska moZné.

Priklady



1. Plyn s elektron-pozitronovymi pary
Pii teplotich kg T ~ mec? dochdzi k tvorbé part elektron-pozitron. Najdéte rovnovazny pocete™ ae™.

2. Pocet castic bosonového plynu
Ze vztahu

gV 3 M
Q=—kgT——— 2mmkgT)2Bs | — 7
B (2ﬂh)3( TTMKB )2 g(kBT>7 ( )

platného pro nerelativisticky idedlni bosonovy plyn spoctéte pocet Castic N.

3. Rovnice adiabaty
Naleznéte rovnici adiabaty pro idedlni fotonovy plyn v proménnych pa V.

4. Degenerace fermionového plynu
Prepiste podminku degenerace fermionového plynu kg7 < &p jako vztah mezi vlnovou délkou de
Broglieho viny tepelného pohybu a Fermiho vinové délky.

Domaci ukol

1. ZKroceni zlé limity
Spocitejte limitu v zavislosti na parametrech a a b:
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2. Bose-Einsteinova kondenzace
Uvazte Boseho kondenzaci pro libovolnou disperzni relaci v D dimenzich. Pfedpoklddejte € «< |p
Najdéte zavislost mezi D a o, aby doslo k B-E kondenzaci.
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