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Oppgave 1

Det multiplikative rotasjonsbidraget til partisjonsfunksjonen for ett molekyl i en diatomisk gass,
går i høytemperaturgrensenkT/(~2/2I) ≫ 1 mot (derI = treghetsmomentet):
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a) Finn midlere rotasjonsenergiǫrot pr. molekyl i høytemperaturgrensen. (Hvor mange frihets-
grader tilsvarer dette resultatet?)

b) Finn rotasjonsbidragetC rot til den molare varmekapasitetenCV i høytemperaturgrensen.
c) For karbonmonoksid (CO) ved værelsestemperatur erkT/(~2/2I) av størrelsesorden103.

Hva er da gassens molareCV , hvis translasjonsbidraget er lik3R/2, og vibrasjon ikke eksitert?

Oppgave 2

Svar kort men fyldestgjørende:

a) Beskriv hva som menes med begrepene makrotilstand og mikrotilstand.
b) Forklar begrepet statistisk vekt.
c) Ved termodynamisk likevekt harS et maksimum. Hvordan er det medF ogG ved likevekt?
d) Hva sier termodynamikkens 3. lov?
e) Hva representerer “f ” som inngår i utledningen av Maxwells hastighetsfordelingi en gass?
f) Hva kalles størrelsen somµ blir lik ved T = 0 i elektrongassen i et metall, og hva repre-

senterer den?
g) Gi den fysiske begrunnelsen for denne likninga, som uttrykker antall elektronerdN(ǫ) i

en elektrongass med energi i intervallet fraǫ til ǫ + dǫ:

dN(ǫ) = n(ǫ)f(ǫ)dǫ

Oppgave 3

En halvleder inneholdern donornivåer. Hvert av dem kan være tomt, eller fylt med høystett
elektron som kan ha spinn enten opp eller ned. Et elektron i etdonornivå har energi−ǫ0, ellers
0. Hvert donornivå er tomt eller fyltuavhengig av tilstanden i de andre donornivåene. Det totale
antallet av elektroner i donornivåene varierer altså.

a) Bevis det generelle uttrykketN = −∂Ω/∂µ oppgitt på forsiden av oppgavesettet, på
bakgrunn av det generelle definisjonsuttrykket forZ.

b) Vis at hvisn = 1, så ville bidraget til den store partisjonsfunksjonenZ for dette ene
donornivået være gitt som:

1 + 2eβ(µ+ǫ0)

c) Forklar hvorforZ for systemet av alle den donornivåene da blir:

Z(T, V, µ) =
(

1 + 2eβ(µ+ǫ0)
)n

d) Bruk uttrykket forN til å finnend, midlere antall elektroner inneholdt i den donornivåene.

– God jul –
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