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Oppgitte uttrykk star i eget vedlegg.

Oppgave 1
Fem Ising spinn danner en kjede der nabospinnene vekselvirker. Et
av endespinnene befinner seg i et lokalt magnetfelt #H . Energi-

funksjonen er

H(Sl’32’52’54’55> = —J(5152+5253+5354+5485)_hSB ,

der J>0 , h=pouBJC>0 og s;=+1 eller —-1. Her er pps; det

magnetiske moment langs magnetfeltet for spinn nr. i. Temperaturen er

T.

a) Vis at systemets partisjonsfunksjon er
Z = 32 cosha(Jﬂ) cosh(hp)
der p=1/kT.

b)  Beregn de termiske middelverdiene <SS> og <Sl> for spinnene pa

hver sin ende av kjeden.

c) Hva reduserer uttrykket for (s,) seg til i de 3 grensetilfellene

T=0, T=»= (J endelig) og J=» (T endelig) ? Forklar hvorledes en

kunne ha forutsagt disse resultatene direkte.



Side 2 av
+ vedlegg

Oppgave 2

a) Skriv opp den kanoniske sannsynlighetsfordeling av impulser og
koordinater for et klassisk enkomponentsystem av N 1like partikler

-
med energifunksjon H(ri,pi), og definer storrelsene som inngar.

b) En partikkel befinner seg i et endimensjonalt potensial med
energifunksjon
P 4
H(x,px) =35, tax
der a er en positiv konstant. Temperaturen er T.
Beregn for dette klassiske endimensjonale systemet partikkelens
midlere kinetiske energi og dens midlere potensielle energi.
Finn varmekapasiteten for en gass av N wuavhengige slike

partikler i dette potensialet.

Oppgave 3
Et dpent system bestdr av ikke vekselvirkende bosoner som kan

besette enpartikkelniviene €5 (i=1,2,...; €,<€,<e4<...). Omgivelsene

er karakterisert ved temperaturen T og et kjemisk potensial u for
bosonene.

Vis at i likevekt er det midlere antall partikler i tilstand nr. i
lik

(n)) = ——
i (e.—u)/kT
i
e -1
Her er k Boltzmanns konstant. Hvilke verdier kan g ha i

dette systemet?

Oppgave 4
To identiske spinn % partikler uten vekselvirkning har tilgjengelig

to enpartikkel-energinivder e, = 0 og €, = ¢ >0, med degenerasjons-
grader g,= 2 og g,= g , ialt g+2 énpartikkeltilstander. Beregn

systemets midlere energi (E) nar temperaturen er T
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Noen av nedenforstdende uttrykk kan vise seg nyttige.

1. Spinnsummer
¢ 8,8 ¢ 8,8 .
2 e "'"2-2coshec ; J s;e °"1°2 - 25, sinhc
s,=f1 s;=t1

(5,=+1 eller —-1)

2. Integraler

+co ©

—ox?2 - —_p— —_——
I e Fax = (1r/c)l~i ; J xT e Fax =" 1n! =c " 1 T'(n+l) (c>0)
—0

e dX=—I'(Z)=*2*—Z)!
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