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Oppgéve 1

Sannsynlighetsfordelinga for eit kanonisk ensemble av iden-

tiske klassiske partiklar er

D(q,p) = —}—'3—N' exp
N! h

a) Identifiser alle storleikane som inngdr i uttrykket

for o .

b) Finn eit uttrykk for partisjonsfunksjonen Z = exp (-F/kT)

pa integralform.

c) Vis at ndr N er stor, kan F for ein ideell, ein-

atomig gass, skrivast:

27 mkT >3/2
—

= - v
F = -NkT 1ln [N ( -

el ,

der m er partikkelmassen.



Side 2 av 4

d) Vis at den indre energien U kan skrivast:

209
U = kT° =5 1nz

Finn U og CV for ein ideell, einatomig gass.

e) Vis at trykket p kan skrivast:
- @)
oV T

Bruk dette uttrykket til & finna tilstandslikninga for

ein ideell, einatomig gass.

f) Finn entropien S , uttrykt ved ein paftiellderivert av F
Finn S for ein ideell, einatomig gass.

Oppgitt:

1) 2

J e % agx = v m/a

[+ -]

2) Stirlings formel

11

Nt =N N V2rN (1 + o % ) )

3) F=U-1Ts

4) Tds = 4U + pdv
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Oppgave 2

a) Skisser kvalitativt korleis varmekapasiteten CV til
ein gass av diatomiske molekyl varierer med tempera-

turen. Gjer kort greie for dei ulike bidraga til CV .

Kvifor observerer ein bidrag til CV berre fr& to
rotasjonsretningar? Kvifor ikkje frd alle tre retningane?

b) Tre ulike gassar av diatomiske XY - molekyl har

fglgjande molekylare samansetningar:

i) X =Y = 6C r kjernespinn: Sx = SY =0
. 12 13 . .
ii) X = 6C , ¥ = 6C ;, kjernespinn: SX = 0, SY = %
iii) X =Y = 13C kjernespinn: S, = S, = %
6C o+ kJ pinn: S, = S, = %

Kva slag spektroskopiske hovudskilnader er det p& gassane?

Oppgitt:
_ 4’
E£ = ﬁ £ (£+1)
Oppgave 3

I eit eindimensjonalt elektronsystem av ikkje-vekselverkande
partiklar, er antal einpartikkelniva per energieining 1lik
(1/h) Vé m/e , der 1 er lengda av systemet, h er Plancks
konstant, m er elektronmassen, og ¢ er elektronenergien,
I kvart nivd kan det vera to elektron. Systemet kan utveksla
partiklar med eit parfikkelreservoar. I middel er det < N >

elektron i systemet.

a) Finn Fermienergien e, = u(0) til systemet, uttrykt ved

F
<N>, 1, h og m.

b) Finn middelenergien til elektrona i systemet ved T = 0 ,

uttrykt ved €p -
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Oppgitt:

1) Det middels besettelsestalet for tilstand nr. k for

Fermion ; er
_ 1
D ST R '
e + 1
= L
der B = kT
o
2 J x® dx () W*!
- nd&r T >~ 0 .
ex Bu + 1 n+l



