
Домашнее задание к занятию №1

Задачи принимаются до начала следующего семинара

Задача 1 Доказать, что максимальное значение энтропии равно ln dim 𝜌, где 𝜌 - матрица
плотности. Какой вид матрицы плотности максимизирует энтропию?

Задача 2 Из распределения Гиббса доказать, что давление

𝑃 = −
∑︁
𝑛

𝑒−𝛽𝐸𝑛
𝜕𝐸𝑛

𝜕𝑉

⧸︁∑︁
𝑛

𝑒−𝛽𝐸𝑛

может быть записано как 𝑃 = −(𝜕𝐸/𝜕𝑉 )𝑆.

Задача 3 Вычислить свободную энергию, энергию, энтропию, теплоемкость, и химический
потенциал для системы невзаимодействующих спинов 𝑠 = 1 в магнитном поле, описываемых
гамильтонианом 𝐻 =

∑︀𝑁
𝑗=1 𝑠

(𝑗)
𝑧 𝐵.

Задача 4* Пользуясь методом якобиана найти связь между сжимаемостью при постоянной
температуре и энтропии: (𝜕𝑃/𝜕𝑉 )𝑇 и (𝜕𝑃/𝜕𝑉 )𝑆.
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Ответы

Задача 1: 𝜌 = 1̂/ tr 1̂, где 1̂ — единичная матрица.

Задача 3: 𝐹 = −𝑇𝑁 ln(2 cosh(𝛽𝜇𝐵𝐵) + 1), 𝐸 = −2𝜇𝐵𝐵𝑁 sinh(𝛽𝜇𝐵𝐵)
2 cosh(𝛽𝜇𝐵𝐵)+1

.

Задача 4*:
(︀
𝜕𝑃
𝜕𝑉

)︀
𝑇
=

(︀
𝜕𝑃
𝜕𝑉

)︀
𝑆
+ 𝑇

𝐶𝑉

(︀
𝜕𝑃
𝜕𝑇

)︀2
𝑉
.
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