FYSA2042, Statistical Physics B
Homework Solution Set # 4

8. huhtikuuta 2024

Tehtava 1

Tehtédvanannossa on jo annettu melko kattavat ohjeet. Mitéd ideaalisen bosoni-
kaasun kemiallisesta potentiaalista voidaan sanoa kriittisen lAmpdétilan alapuo-
lella?

Tehtidva 2

Tamén tehtdvin voi tehdé samalla tavalla kuin aiemman (ideaalisen fermioni-
kaasun kemiallinen potentiaali 1dhelld l&mpotilaa T = 0 on késitelty luentomo-
nisteessa), tai voi halutessaan johtaa témén lihtemélld luennoissa johdetusta
suuresta potentiaalista ja laskea entropian osittaisderivaattana. Téméa on hyvia
harjoitusta Sommerfeldin kehitelmén kayttdmisesta.

Tehtava 3

Eulerin yhtélossd esiintyvit sisdenergia ja hiukkasluku voidaan laskea suhteelli-

sen suoraviivaisesti ldhtemélld liikkeelle luentojen luvussa 2 esitetyistd méaaritelmisté.
Téssa paddytdan kummankin tapauksessa summien muuttamiseen integraaleik-

si (Bose-Einstein kondensaatiosta ei nyt tarvitse viilittdd, miksi?), ja lopulta
saadaan tulokset Bose-integraalien suhteen. Luentomonisteessa johdettiin myos
ideaalisen fotonikaasun paineen ja energiatiheyden vilille relaatio, ja tistd saat-

taa myos olla hyotya.

Tehtava 4

Lue luentomonisteen luku 5.1.4 ajatuksella l4pi.

Tehtava 5

(a) Mitd vakion pB lisddminen/vihentdminen tekee funktion plotille?

(b) Eri spintiloissa olevien hiukkasten lukuméiirin saa laskettua integroimalla

Ny = /OEF degyyy(€). (1)



Hiukkasten kokonaismééréd on sitten N = Ny + N_, ja magnetoituman
lauseke on annettu tehtdvinannossa. Olemme heikon kentén rajalla, joten
kummassakin tapauksessa haluamme ottaa alimman kertaluvun Taylorin
approksimaation. Miké on téssé tapauksessa Taylorin sarjan pieni para-
metri, jolle patee < 17

Magneettinen suskeptiivisuus on mééritelty luentomonisteessa. Lausek-
keen johtamisen jélkeen tuloksen saa sijoittamalla annetut lukuarvot ja
vertaamalla kirjallisuusarvoihin.



