5.VIT 2019.

Pismeni deo ispita iz KVANTNE STATISTICKE FIZIKE

1. Posmatrajmo jednu slobodnu Cesticu mase m koja se nalazi u oblasti prostora zapremine V' i koja je u ravnotezi sa
termostatom temperature 7.

(a) Naci matri¢ne elemente ravnoteZnog statistickog operatora p koji opisuje stanje te Cestice u impulsnoj reprezen-
taciji, p(p, p') = (plAlp)-

(b) Nadi matri¢ne elemente ravnoteznog statistickog operatora p koji opisuje stanje te Cestice u koordinatnoj repre-
zentaciji, p(r, ') = (r|p|r’).

(c) Izracunati srednju energiju Cestice na temperaturi 7.

2. Posmatrajmo idealni gas fotona u zapremini V' (trodimenzionalni prostor) i na temperaturi 7". Disperziona relacija
fotona je e = hiclk|, gde je k talasni vektor fotona.

(a) Napisati izraz za (infinitezimalni) broj fotona d N Cije talasne duzine leZe u infinitezimalnom intervalu talasnih
duZina (A, A + d)).
(b) Izracunati energiju F, pritisak p i toplotni kapacitet Cy fotonskog gasa.

3. Cooper je 1956. godine pokazao da dva elektrona koji medusobno interaguju privlatnom interakcijom u prisustvu
potpuno popunjenog Fermijevog mora na nuli temperature formiraju vezano stanje (tzv. Cooperov par). IzraCunati

energiju veze Ej, Cooperovog para u osnovnom stanju, ¢iji je impuls centra mase jednak nuli.

Zanemariti interakciju elektrona koji formiraju par sa elektronima iz Fermijevog mora. Uzeti da se orbitalni deo talasne
funkcije osnovnog stanja para se moze razviti po bazisu ravnih talasa kao (kr je Fermijev talasni vektor)

Yo(ri,ra) = Y gree e,

k
|k|>kr

Matri¢ni elementi potencijala medusobne interakcije posmatranog para elektrona (£) je zapremina na koju se vrsi
normiranje)

1 . /
Vik' = 9 /dSr eIk v/ ()
su oblika

Viw =

=V, ep <ex, e <ep + hwe
0, inace,

gde je V > 0, e je Fermijeva energija, £, = h?k?/(2m), dok je hw. < ef. JednoCesti¢nu gustinu stanja N (¢x) na
Fermijevoj povrsi za jednu vrednost spina smatrati poznatom. Specijalno, napisati izraz za Ej, u limesu N (ep)V < 1.

Zadatke pripremio
dr Veljko Jankovié
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