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Oppgave 1.

Gi den fysiske betydning av parfordelingsfunksjonen
n, (Pq 47 3T,V,N) for et system av N partikler i volumet V ved
temperaturen T . Finn et uttrykk for parfordelingsfunksjonen ut
fra den kanoniske fordeling og beregn n, for en ideell gass., T
den s&kalte makroskopiske grense gdr n, mot funksjonen n, .

Hva bestar grenseprosessen i i dette tilfellet?

For en gass der molekylene vekselvirker parvis via parpotens-
ialet ¢(r) er virialutviklingen (tetthetsutviklingen) av T (ris)
gitt ved summen av alle irredusible grafer med to rotpunkter. Hva.
betyr M"irredusibel" her? Skriv opp alle grafene i T, (ry,) til
og med fjerde orden i tettheten.

Néar parfordelingsfunksjonen er kjent kan tilstandsfunksjonen

p = p(p,T) Dberegnes via fluktuasjonsteoremet

» —
(—?;%) = kT [1 +p"1/('ﬁz (r)-p? )df]
T
eller via virialteoremet
p = Klp -1 Jr ¢! (r)T, (r)a? .

Vis at begge relasjoner gir samme uttrykk for trykket til annen
orden 1 tettheten p .

Elektromagnetisk straling med bglgelengde N spres mot en
gass med partikkeltetthet p . Finn spredningsintensiteten I(9)
(utenfor den innfallende strale), uttrykt ved spredningsintensiteten
I,(9) for den tilsvarende ideelle gass og ved parkorrelasjons—
funksjonen G(r) . Hvorfor gjelder relasjonen ikke uten videre ved
ngytronspredning? Vis at for langbglget lys fas spesielt sterk
spredning nsr det kritiske punkt.
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Oppgave 2.

Tilstandslikningen for en ferromagnet 1 nsrheten av det

kritiske punkt kan representeres ved

{ rpe P exp[}s JEnZ(ﬂt_u)+#?1 . for t >0
- q[t]c+rﬁa]t1_b GXP[}S«Jan(ﬂ’t]—u>+W2] for t < O .

Her er M magnetiseringen, H det ytre magnetfelt (forutsatt
>0), t= T—TC er temperaturavviket fra den kritiske tempera-
tur TC s 02 a,b,ceg,r,s,u,v 0g w er reelle pogitive kon-
stanter., I uttrykket skal den positive kvadratrot velges.

De kritiske indekser vy,y’,é,8,0 og o' er definert ved

fglgende asymptotiske uttrykk i nsrheten av det kritiske punkt:

aM) konst.t™ (t >

Susceptibilitet 1 null felt: X = lim( = { N

40 5B 7 konst. |t ¥ (t <

Kritisk isoterm: #(t+0) ~ konst.M5

Spontan magnetisering: M(H+0) ~ konst. t]ﬁ (t <
. konst, t-¢ (t >

Varmekapasitet 1 null felt: CﬂﬂO ~ {konst. lt’_aw (t <

Samtlige konstanter (betegnet konst.) forutsettes endelige,

a) Vis at fglgende relasjoner m& vere oppfylt:

1-8
b/“"a) )
og beregn de kritiske indekser vy,y’,8 og ¢ , uttrykt ved

S

il

u

a og b .

b) Den oppgitte tilstandslikning er en relasjon mellom de term
dynamiske stgrrelser M , B og t . Vis at for den spesi-
elle verdi

2a-1]

T b

kan tilstandslikningen skrives som en relasjon mellom to

(o
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stprrelser x °og ¥y , der x er en kombinasjon av H og
og t , mens y er en kombinasjon av M og t .

c) Gibbs funksjon G er en funksjon av to variable, ¥ og t ,
Anta at n®r det kritiske punkt kan relasjonen mellom G,#H
og 1t skrives som en relasjon, z = g(x) , mellom to
stgrrelser x og 2z , der X er samme kombinasjon av H#
og t som ovenfor, og 2z = Gt—2ab/(1—a) . (¢ har samme
verdi som funnet under punkt b ).

Bestem ved hjelp av dette de kritiske indekser o og aof
uttrykt ved a og Db .

.. _ _ 1 86
Oppgitt: M = o (m)@
__m (226
Cy = -T Gz



