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Oppgave 1

| en diatomisk gass har molekylene rotasjonsenerginivaer
hQ

erzﬁr('rﬁ—l), r=0,1,2,...

hvor energinivaet, er (2r + 1)-foldig degenerert, og er et treghetsmoment for molekylet.

a) Vis at bidragetZ,o; pr. molekyl til partisjonsfunksjonen for indre frihetsgex blir lik

o0

L2
Lot = Z(QT + 1)67 Srr(r+1)
r=0

b) I lavtemperaturgrenseh>> h? /21 er det naturlig & anta at alt unntatt de to farste leddene
i summen kan neglisjeres. Vis at midlere rotasjonserwygr. molekyl i denne grensen blir

2 a2

€rot = 376_ I
c) Vis at for en gass medy molekyler blir det molare bidragéty /n» til varmekapasiteten i

denne grensen lik
2
Crot _ 3R< n ) efHQ/IkT

n 1ET
d) Siste faktor i punkt c) kan skrives soa*®rt/”. Regn ut verdien a® , = h?/2Ik,
parameteren som skiller mellom lav- og hgytemperaturgressor karbonmonoksid (= 1)
Oppgave 2

En halvleder inneholder. donornivaer. Hvert av dem kan veere tomt, eller fylt med heysst
elektron som kan ha spinn enten opp eller ned. Et elektroddrbrniva har energi-¢,, ellers

0. Hvert donorniva er tomt eller fyltavhengig av tilstanden i de andre donornivaene. Det totale
antallet av elektroner i donornivaene varierer altsa.

a) Vis at hvisn = 1, sa ville bidraget til den store partisjonsfunksjongrfor dette ene
donornivaet veere gitt som:
1 + 2efiteo)

b) Forklar hvorforZ for systemet av alle de donornivaene da blir:
Z(T,V,u) = (1 +2e70+<)"

c) Bruk uttrykket forN til & finnen,, midlere antall elektroner inneholdt i dedonornivaene.
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Oppgave 3
Svar kort men fyldestgjgrende:

a) Beskriv hva som menes med begrepene makrotilstand ogtitskand, og pa hvilken méte
de er relatert via begrepet statistisk vekt..

b) Ved termodynamisk likevekt hat et maksimum. Hvordan er det médved likevekt?

c) Hva sier termodynamikkens 3. lov?

d) Forklar faktorene i denne likninga, som uttrykker samhigjeten for at et molekyl i en
gass medV molekyler har impuls med absoluttverdi i omradetp + dp):

P(p)dp = - (p)(p)dp

e) Er hastighetsfordelingen til molekylene i en perfektsgmghengig av indre krefter i mole-
kylene? Og hvorfor?

f) Hva kalles stgrrelsen somblir lik ved 7" = 0 i elektrongassen i et metall, og hva repre-
senterer den for disse fermionene?

— God jul -



