Statisticka fyzika — El-domaci ukol #12

Info

1. Ve ¢tvrtek v 17:00 konzultace pres Skype z ucebny F4, kde budu na tabuli pocitat piiklady.

2. Konzultace
nyni je moZné organizovat konzultace max. pro pét lidi pfimo na univerzité, tak pokud bude zdjem,
miZzeme néjaké domluvit.

Priklady

1. Bily trpaslik
Uvazujte hvézdu sloZenou z elektronové degenerované latky.
(a) Je-li N pocet nukleont, jaky je pocet elektronii? (hvézda je sloZena z 12C a 1°0.
(b) Spoctéte energii ptipadajici na jeden elektron za predpokladu, Ze plyn je
i. relativisticky,
ii. nerelativisticky.
(c) Spoctéte energii pripadajici na jeden nukleon.
(d) Najdéte minimum energie jako funkce poloméru hvézdy, ukazte, Ze v extrémné relativistickém
pripad¢ nastane minimum pro R — 0.
(e) Naleznéte limitni hmostnost pro extrémné relativisticky pripad, pro kterou je celkova energie
nulova.

2. Hlednani rovnice pro chemicky potencial Najdéte rovnici pro chemicky potencial v piipadé latky v
symetrickém gravitacnim poli. Pfedpokladejte, Ze

W+ ku@ = 1’ +mc? + kue = konst.,
kde k je pocet nukleont na jeden elektron a u je hmotnost nukleonu. Rovnici zdivodnéte. Zanedbejte

vliv tlaku nedegenerované latky a hmotnosti elektrontl.

3. Rovnice pro chemicky potencial v integralnim tvaru
Zintegrujte rovnici pro chemicky potencidl za predpokladu, Ze

du

=0
dr r=0 ’

kde R je polomér hvézdy. Vysledek vyjadiete pomoci celkové hmotnosti hvézdy.

4. Preskalovani rovnice pro chemicky potencial
Prepiste rovnici pro chemicky potencidl do bezrozmérnych proménnych

r
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kde
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37 (he)?’
a urcete okrajové podminky.
Domaci kol
1. Matice hustoty harmonického oscilatoru
Spocitejte matici hustoty harmonického oscildtoru v
(a) energiové
(b) souradnicové



reprezentaci. V pfipadé soufadnicové reprezentace staci jen napsat zdkladni vzorec pro pfechod od

%

energiové k souradnicové reprezentaci a nasledné vyjadrit prislusné prvky rovnice. Do nésledujicich

//////

Ndpovéda: Vlastni funkce v soufadnicové reprezentaci je déna:

W, (q) = (";;’) %exp{—;xz}, 0

kde x = , /%24 a vlastni hodnoty energie E, = h® (n + %) Pouzijte integrdlni reprezentaci

H,(x) = (—1)"exp (x?) (dx) exp (—x*) = / du (—2iu)" exp { —u* +2ixu}.  (2)

2. Ze zivota funkce F

(a) Vytvorte funkci, kterd numericky spocte integrél

P 1 o xl/2 dx
3/2()’) = F(3/2)/0 P

Spoctéte F3,,(0).
(b) Pomoci vhodné numerické metody naleznéte fi,, které spliuje
_ NA;
Fp(l) =x= TJ
pro zadané x. Spoctéte figg, 1o a fo.1-
(c) Nakreslete graf funkce
. 1
NeR) = ey

pro nalezené hodnoty fijo0, {1 a fig.o1. Diskutujte.



