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Pismeni deo ispita iz KVANTNE STATISTICKE FIZIKE

1. Operator gustine broja ¢estica u tacki r ¢ija je projekcija spina o, u oznaci p,(r), definisan je kao

ﬁg(r) = Z (S(I‘ - f'i)éaai,

gde se sumiranje vrsi po svim Cesticama () sistema, I; je operator koordinate i—te Cestice, a o; je projekcija

spina i—te cestice. Posmatrajmo sistem identi¢nih fermiona spina %

(a) Polazeéi od gornje definicije, izraziti operator p,(r) pomoéu operatora polja 1y (), ¥l (r).
(b) Izraziti Fourierovu transformaciju p,(q) operatora p,(r) pomocu operatora g, &L o
(c) Izracunati komutator [fs, (q1), Gqoes)-

2. Parna korelaciona funkcija gy, (r1,r2) definisana je kao

(P (r1) Py (r2))
po1(r1))(Pos (r2))’

Yoi02 (I‘l, I'Q) - <

gde je operator p,(r) definisan u zadatku |1} dok se usrednjavanje vrsi po ravnoteznom kvantnom ansamblu.

(a) Izracunati parnu korelacionu funkciju gs,4,(r1,r2) za trodimenzionalni idealni Fermi gas na 7' = 0.
Koncentraciju elektrona n smatrati poznatom.

(b) Komentarisati dobijeni rezultat u sluc¢ajevima (kp je Fermijev talasni vektor):
(i) o1 # 02, 11 # 12;
(ii) o1 = o9, r1 # re, uz ispitivanje asimptotskog ponasanja u slucajevima malih (kp|r; — ro| < 1) i
velikih (kp|r; — ra| > 1) rastojanja |r; — ra|.
3. Ponasanje “*He na niskim temperaturama moze se opisati modelom (Landau, 1941, 1947) po kome se “He
sastoji od superfluida i kvazicesti¢nih ekscitacija ¢ija je disperziona relacija (zavisnost kvazi¢esti¢ne energije
e od impulsa p = |p|) prikazana na slici.
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Podaci dobijeni u eksperimentima rasejanja neutrona daju da se za male p kriva £(p) moze aproksimirati
linearnim zakonom &(p) = up, pri ¢emu je u = 2.4 x 102m/s. Ove kvazicestiéne ekscitacije odgovaraju
obi¢nim hidrodinamic¢kim zvuc¢nim talasima, odnosno fononima, a u je brzina zvuka. Izra¢unati srednji broj
fonona Ny, kao i fononski doprinos toplotnom kapacitetu Cy p,, na temperaturi 7.
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