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Oppgave 1

a) Et Ising spin system i ytre magnetfelt & har energi
N

H=-h ¥ s + U(s,,...., 8
i=1 ' !

der 5, = xl1 ,h = ,u,o,uBJé’ , Mo er permittivitet i vakuum og pp er

N)

Bohr—magneton. For et system bestidende av et stort antall N slike
vekselvirkende spinn pi et regulert gitter i likevekt med temperatur T gjelder

fluktuasjonsteoremet
om

=ayrl..

oh a,j ij

der m = <s.> og Fij = <(si—m)(sj—m)> :

Vis dette teoremet, og bestem stgrrelsen a . [Hint: Sett opp partisjonsfunksjonen og
deriver.]
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b) Den endimensjonale Ising—modellen med naermeste nabo vekselvirkning
—Js;8 i har tilstandslikningen
m= sinh(Sh)
(sinh2(ﬁh)+e_4ﬂ'])*
Spinnkorrelasjonsfunksjonen til denne modellen er av formen
rj=cu™ med 1 = i—j

der n er heltall. Bestem stgrrelsene ¢ og u for h = 0, nir
resultatet fra pkt. a) og verdien til I';;= <(s;—m)?> benyttes.

[Hint: Bestem forst I ]

Oppgave 2

Beregn pa en konstant (uavhengig av V og T) ner, den kanoniske
partisjonsfunksjonen for N like klassiske ikke—vekselvirkende partikler med
masse m iet volum V ndr temperaturen er T . Beregn systemets indre energi
U og bestem tilstandslikningen (trykket).

m
Oppgitt: [ e X’dx = Jr, fBp= —gv 7 .

Oppgave 3
a) I en halvleder er tilstandstettheten
EL for energien til elektronene gitt ved
PN ;
£ - ——————— == | VA fe—¢,) €> ¢
gle) = 0 €, < €< ¢
VAv(ev— e)% e<e,

der A ¢ 98 AV er stgrrelser som ikke avhenger av energien ¢, og

V er volumet. Anta nd at tettheten av elektroner i ledningsbéndet er lav, og
vis at med denne forutsetningen er tettheten (antall pr. volumenhet) av elektroner
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i ledningsbindet gitt ved et uttrykk av formen

(e) /KT
n=nge

der p er det kjemiske potensialet. I stprrelsen n, vil det inngd et integral,

men det kreves ikke at den numeriske verdien av dette integralet bestemmes.
Stgrrelsen n, vil avhenge av temperaturen T slik at n, x T% Bestem ekspo—

nenten a.

Ved doping av halvlederen tilfgres donornivier med energi e d der tettheten av
kvantetilstander er n,; . Ved T =0 er alle donorniviene fylt med elektroner

mens ledningsbandet er tomt. For T > 0 vil disse elektronene delvis g over i
ledningsbandet, og en gnsker & bestemme tettheten av elektroner n i
ledningsbandet. Hva blir n nir en antar nyy << n, slik at uttrykket fra

punkt a) kan benyttes for ledningsbindet ved at n, (men ikke p) anses for kjent.

Det antas her videre at alle elektronene i ledningsbdndet kommer fra donornivaene.
(Dvs. eksitasjon av elektroner fra valensbandet neglisjeres.)



