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Oppgave 1

Uavhengige partikler i en gass tiltrekkes mot z-aksen med en kraft

proporsjonal med avstanden. Hamiltonfunksjonen for en partikkel er
-
_p? 2
H 5 + ap

der p = /x2+y? og o er en konstant. Benytt klassisk statistisk
mekanikk til & beregne middelavstanden ({p) fra z-aksen i termisk

likevekt ved temperaturen T .

Oppgave 2
To vekselvirkende Ising spinn som befinner seg i et ytre magnetfelt J

har energifunksjonen

H(s;,s,) = =J s;s, — hs;— hs, ,

der h = popBJC og si=+1 eller —1. Temperaturen er T . Her er PpS:

det magnetiske moment langs magnetfeltet for spinn nr. 1i.

a) Vis at systemets totale magnetiske moment er

sinh (2h/kT)

M= 2u —
cosh(2h/kTy+e 2J/KT

b) Hva er det totale magnetiske moment i de 3 grensetilfellene J=0,
J =+ —-—o og J -+ o ? Gi en fysisk tolkning av resultatene for

hvert av tilfellene.
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Oppgave 3

Et dpent system er i kontakt med et partikkelreservoar med kjemisk

potensial pu . Temperaturen er T

a)

b)

Sannsynligheten P(N) for &4 finne N partikler i systemet kan
uttrykkes ved de kanoniske og store kanoniske partisjons-

funksjonene som

Py = = PNz

=

der S = 1/kT.
Angi et uttrykk for E nar p og Z(N) antas kjente. Vis at
det midlere partikkeltall (N) er gitt ved

[11

3
(N) = kT Em In

Et energinivd i en halvleder er dobbelt degenerert, og de to én-
partikkeltilstandene nummereres 1 og 2. I halvlederen er til-
stede elektroner med kjemisk potensial (Ferminiva) pu
Temperaturen er T. Energien for systemet er

H(n,,n,) = (n;+n,)e + Un;n, ,
der n,= 0 eller 1 er antall partikler i énpartikkeltilstand nr. i.

U > 0 representerer en ekstra energiomkostning (pga Coulombfra-
stetningen) ved 4 ha to elektroner i dette energinivdet. Vis at den
store kanoniske partisjonsfunksjonen for dette energinividet er gitt

ved
2, T) = 1 + 20H7B, 2(me)BUB

Beregn det midlere antall elektroner (N) for energinivaet i
punkt b).

Beregn (N) i grensen der frastetningen er svart stor, d.v.s.

U >> kT

Hva blir (fremdeles for U >> kT) (N) nar det kjemiske potensial

(Ferminivaet) faller sammen med energiniviet, d.v.s. pu = ¢ ?
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Oppgave 4
To identiske spinn O partikler uten vekselvirkning har to

&npartikkel-energinivaer e, =0 og €, =¢ >0 tilgjengelig, med
degenerasjonsgrader g;= 1 (ikke degenerert) og g,= g, ialt g+l

énpartikkeltilstander. Beregn systemets midlere energi (E) nar

temperaturen er T .

OPPGITT (for hele oppgavesettet):

PR J/x/2  for mn=0
J X e dx = 11/2 for n=1
Jr/4  for n=2

0

pp= ef/2m = en Bohrmagneton

k = Boltzmanns konstant.



