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som vi skulle vise, med
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b) Trykket er gitt ved
__(9F
P==\ov),
(oppgitt pa eksamensettet), dérer den fri energi:

F=—-kT'InZy

Setter vi innZy, fra deloppgave a) far vi
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og tilstandslikningen blir lik den ideelle gasslov:

pV = NkT
c) Viskal beregne
By(T) = % / dr [1— e Pl (1)
(oppgitt pa eksamenssettet) der
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Potensialet er sentralsymmetrisk, sa vi innfgrer kuletimater og integr-
erer over vinklene farst:
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Integralet overr deler vi opp i et integral fra O till og et frad til oo,
rekkeutvikler eksponetialfunksjonen i det siste integfraly integrerer ledd

for ledd:
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d) Boyletemperaturen er definert som temperatiigder B, er lik null:

By(T) = 0



La oss na skrivd” = Ty + T og
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()T < Tg:
Daerl — Ty < 0 som medfgref’ < 0. Vi far da
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Altsa finner vi atB, er negativ

By(T) <0

sa i dette temperaturomradet er trykket mindre enn tryldteen ideell gass.

(i) T = Tg:
Da erB, = 0, og trykket lik trykket av en ideell gass (nar vi antar atlfee
og hagyere-ordens korreksjoner er neglisjerbare).

(i) T > Tg:
Daerl >0 0og
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Bs er positiv, og trykket dermed stgrre enn trykket av en idgadis.
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der
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er Fermifunksjonen. N&F = 0 er
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Det kjemiske potensialet vell = (0 er Fermienergien =, sa vi kan skrive
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Deler vi disse pa hverandre far vi:
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b) En delvis integrasjon av
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c) VedT = 0 blir trykket

20U 2 d N 2

P= v = da v T gk

som altsa er starre enn null. Fysisk skyldes dette Panijmpet.

Oppgave 3

a) Energien til en tilstand med apne basepar €f, = ne, sa partisjons-

funksjonen er
N N
223y
n=0 n=0

Setter vi
x=e

far vi
N
Z = Z x"
n=0
som er en geometrisk rekke. Summerer vi denne, far vi:
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som vi skulle vise.

b) Midlere antall apne basepar:
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som var det vi skulle vise.



)z — 0
Vi ser na pa grensen — 0. Ved a rekkeutvikle i far vi

(n) =z + O(a2?)

sa(n) gar mot null narr — 0.

(i) z —1
Settz = 1 — . Neerx = 1 ere liten, og vi kan rekkeutvikle &:
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sa vi ser atn) — N. Figur 1 viser et plot a¥n) /N nar N = 1024 og for
z € [0.95,1.05].
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Figure 1: Midlere antall &pne basepar per totalt antakepasn) /N for tre ulike
verdier av/V.

d) Sannsynligheten for at det separerer helt er:
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savedl' =7, narx = 1 0ge = 0 far vi



(i) T > T.:
Daerz > 1. Hvis vi skriverz = 1/¢,sa el) < £ < 1 0g
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eller uttrykt ved x:
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Kommentar:

Under den kritiske temperaturen er sannsynligheten foN#-nolekylet
skal dele seg i to essensielt lik null for stake Selv ved den kritiske tem-
peraturen er det kun en av + 1(~ N for store N) som er apne, mens
den over den kritiske temperaturen pent og pyntlig gar mdtag gjerne et
plot!). Tar vi ikke hensyn til degenerasjon i modellen vaaksa sannsyn-
ligheten for at molekylet deler seg i to forsvinnende liten.





