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NB:Alle de 12 underpunktene teller i utgangspunktet likt.

Mange punkter kan besvares selv om de foregdende punktene
ikke er besvart.

Oppgave 1
a. Formuler og bevis det klassiske ekvipartisjonsprinsippet.

o

o

[B

En en-dimensjonal harmonisk oscillator har ikke-degenererte
energitilstander med energiegenverdier €. hw(nt+) [n=0,1,2,...].
Skisser, uten beregninger, bidraget co(T) fra en slik

oscillator til systemets varmekapasitet. Hvordan oppférer co(T)
seg kvalitativt for lave T ? Hva betyr "lave T" her ? Hva er
co(T)'s grenseverdi nar T -+ « ¢

. Beregn deretter co(T) kvantitativt og sjekk det funne uttrykket
mot de kvalitative utsagnene under pkt. b.

. En av de interne bevegelsesformene i etanmolekylet (C2H6) er
rotasjon av den ene metylgruppen (CH;) relativt den andre, langs
C-C aksen. Denne rotasjonen er ikke fri, men foregdr i et potensial

v(q’) som skissert i figuren. De

170 - -

parabolske bunnene i poten-

sialet gir 1 harmonisk til-

a;(? nermelse fiw=0.03eV , mens

2w
d) t"/3 4v/3 Uy,=0.14 eV ., Skisser
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kvalitativt bidraget, c(T) , til CV(T) fra denne frihetsgraden.

Hvordan er oppforselen for lave T ? For héye T ?

Hva betyr lave og héye T i denne forbindelsen ?

Oppgitt: ky = 1.38:10°%°J/k ; 1lev = 1.6-107*%

a2
dxe ¥ = /n/c .

.
?
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Oppgave 2
a. Forklar kvalitativt hvorfor et ideelt fermisystem er "nar T=0"

dersom T<<TF , der fermitemperaturen, T er fermienergien, p,,

F’
dividert med Boltzmanns konstant, kB .

b. En typisk ndéytronstjerne bestir hovedsakelig av néytroner med en
tetthet av stdrrelsesorden p~1044m_—3 . Temperaturen er av stdrrel-
sesorden T~108K . Anta at ndytronstjernen i rimelig tilnzrmelse kan
oppfattes som et ideelt fermisystem. Er néytronstjerner "kalde", i

betydningen T<<T_ ?

F
Oppgitt:
3/2 5
Py 2 o Jde ﬂ(fp)
k k e +1

€ 0
h=6.63-10 %35 ; k =1.38-107%> J/K ; m~m =1.67-102 kg ; g = 2.

B n p , s
Oppgave 3

Entropien til et kvantemekanisk N-partikkelsystem kan skrives som

S = —kB i pnﬁn P,

der P, er sannsynligheten for at systemet befinner seg i N-partikkel

tilstanden Wn .
a. Vis at dersom grunntilstanden har degenerasjonsgraden g , er entro-—

pien ved T=0 gitt som
S(T=O)=kB£n g .

lon

. Et spinnsystem pa et kubisk gitter er karakterisert ved
Hamiltonfunksjonen (ai= +1)

H=—J ¥ o0,0.,— hZ o

<> 3 1

der forste sum gdr over alle narmeste nabopar, og andre sum gir

over alle spinn. Bestem entropien pr. spinn ved T=0 nar
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(i) J=0 , h=0 (ii) J=0, h>0 (iii) J>0, h=0
(iv) J<0, h=0 (v) J>0, h<O (vi) J<0, h>0 .

Oppgave 4

For et endimensjonalt spinnsystem med N spinn, o,=+1

i~ med narmeste

nabokopling J og ytre felt (i passende enheter) hi pa spinn nr. i , er

partisjonsfunksjonen

N N
Z.(T,h;,h,...h ) == exp{ﬂJ L o, ;o.+f % h a.} (L)
N N (o) =2 i-171 =1 i"i
a. Bestem ZN(T,h) og magnetiseringen m=<o, > nadr vekselvirkningen
neglisjeres (J=0) og feltet er uniformt, hi= h .
b. Innfér det nye variabelsettet
{al,... UN} -+ {01,72, . TN} = {01, 0,0,,0,04,... aN*laN}
og vis at med J#0 og inhomogent felt kan (1) skrives
N N
Z.(T,hy,..h ) = = ZexpiBJ Z 1.+ B X h.oyrorg...T } (2)
N N o,=*1 (r) i=2 i i=1 t i
*
Vi skal bruke formen (2) til 4 se pa det fysisk interessante
tilfellet med et endelig "overflatefelt", h;»0 , men med null felt pa
de 6vrige spinnene i kjeden (hi=0 , i>1).
¢ Vis generelt fra (1) at
13
mn= <0n> 7 51'1—11 inZN(T,hl y - hN)
og bruk sa formen (2) til A beregne m for det spesielle
tilfellet h,= 0 ; hieO , 1i>1 .
d. Skisser m  som funksjon av n for tilfellet (h}={h,,0,0,...},

enten basert pa direkte fysisk innsikt, eller basert pa eksplisitte
resultater under punkt c. Hvor langt inn i kjeden vil overflate-

feltet h; ha betydelig innflytelse pa m ? Hvordan'vil denne

"inntrengningsdybden" (=korrelasjonslengden) avhenge av temperaturen?



