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Oppgave 1

To vekselvirkende Ising spinn som befinner seg i et ytre magnetfelt % har energi—
funksjonen

H(s,s,) = —Js,;s, —hs, —hs,
der h = p.opBJ{ og §; = +1 eller —1 . Temperaturener T . Her er HgS; det magnetiske

moment langs magnetfeltet for spinn i .

a) Visat <sp> = —sinh(2fh —573] -
cosh(2fh)+ e

b)  Beregn si middelverdien <ss,> .

c) Ved T =0 kan systemets energi <H> finnes ved direkte betraktning av H(s,,s,)
(evt. kan svarene pi sporsmilene a) og b) benyttes). Hva blir <H> ved T =0
nir h>0 og J er vilkirlig ?

[Hint: Det er 2 tilfeller avhengig av verdien pi J .]
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Oppgave 2
Den store kanoniske partisjonsfunksjonen er gitt ved
N

der z er fugasiteten og QN er konﬁguras_)onsmtegralet

for N partikler (Q,=1). Trykket p og partikkeltettheten p er da

Pp = vlnz

755

der V er volumet, § = 1/kT. Ved 3 eliminere z mellom disse 2 likningene finner
en

der B, er andre virialkoeffisient.
Vis ved & benytte uttrykkene ovenfor at B, er gitt ved
B, = 4 | d7[1 — e PHT);

der ¢(r) er vekselvirkningen mellom par av partikler og
1= |T,—T, er relativavstanden mellom partiklene.

b) Et system har parpotensialet

I<o

¢(f)={« D2_ (9% >0

En gnsker & bestemme den andre virialkoeffisienten B, .
En kan rekkeutvikle for sm3 S og finner

B,=A+Bf+ ...
Bestem koeffisientene A og B.



b)
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EL n<<=mn,
E----Nyny<<n,
I en halvleder er antalls—
tettheten av kvantetil—
f n <<n, stander for elektroner lik n,
v

bédde i ledningsbandet og
valensbandet.
Antallstettheten av elektroner i ledningsbindet er n, mens antallstettheten av hull
(manglende elektroner) i valensbindet er p . Anta for enkelhets skyld at
alle tilstandene i ledningsbandet har energien e ¢ mensi valensbandet

har de energien €, - Utled pn-relasjonen
pn==nf

for denne halvlederen, og bestem nf nir en antar n,p <<m,.

Ved doping av halvlederen tilfgres donornivéer med energi ¢ d der tett—
heten av kvantetilstander er n, 4 08 tettheten av elektroner er n d-
Ved temperaturen T=0 er alle donornivéene fylt med elektroner slik at n 4= Dog -

For T > 0 vil disse elektronene delvis ga over til ledningsbéndet, og en

gnsker & bestemme tettheten av elektroner n iledningsbindet. Ved dopingen
vil p bli neglisjerbar i forhold til n (p << n) slik at en kan anta at alle
elektronene i valensbindet kommer fra donorniviene. Benytt dette til &
bestemme n nir det antas at n, 4<< 1o (dvs. n << n, som tidligere, men n

behgver ikke vaere liten i forhold til ny).

Oppgitt: Fermifordelingen

f(e)__ef(u—f)
T 14 Pl



