
DET TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIT350 Statistisk fysikk DATO: 29. november 2011

TID FOR EKSAMEN: kl. 08.30-11.30 (3 timer)

TILLATTE HJELPEMIDDEL: Bestemt, enkel kalkulator (kode C)
Valgfri standard formelsamling

OPPGAVESETTET BESTÅR AV 3 OPPGAVER PÅ 3 SIDER,
INKL. DENNE FORSIDA

MERKNADER: —

. .

OPPGITT:

β =
1

kT
, R = NAk , N = nNA , NA = Avogadros tall

~ = 1.055× 10−34 J s, k = 1.381× 10−23 J K−1 , ICO = 1.3× 10−46 kg m2

Z =
∑

r

e−βEr =
∑

Er

g(Er)e
−βEr , ǫrot = −

∂

∂β
lnZrot , CV =

(

∂E

∂T

)

V

Z =
∑

Nr

eβ(µN−ENr) , N = −
∂Ω

∂µ
, Ω = −kT lnZ

. .
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Oppgave 1

I en diatomisk gass har molekylene rotasjonsenerginivåer

ǫr =
~
2

2I
r(r + 1) , r = 0, 1, 2, . . .

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

a) Vis at bidragetZ rot pr. molekyl til partisjonsfunksjonen for indre frihetsgrader blir lik

Z rot =
∞
∑

r=0

(2r + 1)e−
β~

2

2I
r(r+1)

b) I lavtemperaturgrensenβ ≫ ~
2/2I er det naturlig å anta at alt unntatt de to første leddene

i summen kan neglisjeres. Vis at midlere rotasjonsenergiǫrot pr. molekyl i denne grensen blir

ǫrot = 3
~
2

I
e−

β~
2

I

c) Vis at for en gass medN molekyler blir det molare bidragetCV /n til varmekapasiteten i
denne grensen lik

Crot

n
= 3R

(

~
2

IkT

)2

e−~2/IkT

d) Siste faktor i punkt c) kan skrives some−2Θrot/T . Regn ut verdien avΘrot = ~
2/2Ik,

parameteren som skiller mellom lav- og høytemperaturgrensene, for karbonmonoksid (I = ICO).

Oppgave 2

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

1 + 2eβ(µ+ǫ0)

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

Z(T, V, µ) =
(

1 + 2eβ(µ+ǫ0)
)n

c) Bruk uttrykket forN til å finnend, midlere antall elektroner inneholdt i den donornivåene.
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Oppgave 3

Svar kort men fyldestgjørende:

a) Beskriv hva som menes med begrepene makrotilstand og mikrotilstand, og på hvilken måte
de er relatert via begrepet statistisk vekt..

b) Ved termodynamisk likevekt harS et maksimum. Hvordan er det medF ved likevekt?
c) Hva sier termodynamikkens 3. lov?
d) Forklar faktorene i denne likninga, som uttrykker sannsynligheten for at et molekyl i en

gass medN molekyler har impuls med absoluttverdi i området(p, p+ dp):

P (p)dp =
1

N
f(p)n(p)dp

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

f) Hva kalles størrelsen somµ blir lik ved T = 0 i elektrongassen i et metall, og hva repre-
senterer den for disse fermionene?

– God jul –

3


