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Alle delspgrsmal teller likt. Les oppgavene ngye. LykKe ti

Oppgave 1
Toatomige molekyler, som for eksempel CO, kan vibrere laadgsen. Vi skal
farst beskrive molekylet som en klassisk, endimensjonahbaisk oscillator:

2
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a) Beregn partisjonsfunksjoneén

b) Beregn midlere enerd¥) og varmekapasitet, for den harmoniske oscil-
latoren.

c) Midlere energi (og dermed varmekapasiteten) kunne doefived hjelp av
ekvipartisjonsprinsippet. Forklar.

Vi skal na beskrive det toatomige molekylet kvantemekarfinergiegenverdiene
til en endimensjonal harmonisk oscillator er:

1
En:ﬁw<n+§), n=0,1,2...

Egenverdiene er ikke degenererte.



d) Beregn partisjonsfunksjonen

e) Beregn midlere enerdf’) og varmekapasitet',.
f) Finn lavtemperaturgrensa fof’) og Cly .

g) Finn hgytemperaturgrensa fgf') og Cy .

h) Lag to plot (skisser!) som visg¢¥’) og Cy som funksjon av’ og sammen-
lign oppfarselen til den klassiske og kvantemekaniskdlaszien.

i) Hva menes med utfrysing av frihetsgrader?

Oppgave 2
En kjede med tre Isingspinn har Hamiltonfunksjon:

H = —J(5152 — 8283)
hvor J er enpositiv konstant.
a) Skriv ned alle konfigurasjonene og de tilhgrende eneggien

b) Vis at partisjonsfunksjonen kan skrives som

7 = 8cosh®*(3J)

c) Regn ut midlere enerd¥). Finn (E) i grensenl’ — 0 og tolk resultatet.

d) Regn ut korrelasjonsfunksjonés, s;). Ta grenseri’ — 0 og tolk resul-
tatet.

Oppgave 3
| denne oppgaven skal vi studere en ideell Bosegasiimensjoner. Partikkeltett-

hetenp er gitt ved
00 c(d=2)/2
p= CdA de W

derC, er en dimensjonsavhengig stgrrelse.

a) Hvilken begrensing gjelder pa verdiene det kiemiskepsialet. kan ta?
Begrunn.



Restriksjonen pa impliserer en maksimal partikkeltetthef, ...

= (3

derI'(s) er Gammafunksjonen ofJs) er Riemanns zetafunksjon. Den kritiske
temperatureff, for Bose-Einstein-kondensasjon er den laveste temperahwor
partikkeltettheten er lilo,,, ..

b) Vis at

c) FinnT..

d) I hvilke dimensjoner ef,. # 0, det vil si, i hvilkke dimensjoner kan en ha
Bose-Einstein-kondensasjon?

Oppgitt:
[(s) = / dttste™, s>0
0
=1
((s)—nﬂ;, s>1



