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Oppgave 1

Schottky-defekten i en krystall bestar i at atomer har lgsnet fra sine gitterposisjoner pga. termiske
vibrasjoner og vandret til overflaten av krystallen. Anta en krystall med totalt V gitterposisjoner,
i en tilstand hvorav n posisjoner er blitt tamt for sitt atom som har vandret til overflaten. Anta
videre at de flyttede atomene har gitt krystallen et ekstra energibidrag £(n) = ne, hvor € er en
konstant.

a) Finn den statistiske vekten for denne tilstanden.
b) Vis ved eksplisitt regning at for 1 < n < N er

S(n)=k[NInN —-N—nlnn+n— (N —n)In(N —n) + (N —n)]

c) Finn temperaturen ved termisk likevekt.

d) Vis ut fra dette at
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Oppgave 2

I en diatomisk gass har molekylene rotasjonsenerginivaer
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erzﬁr(r+1), r=0,1,2,...

hvor nivéet e, er (2r + 1)-foldig degenerert.

a) Finn det multiplikative bidraget Z,y pr. molekyl til partisjonsfunksjonen for indre frihets-
grader. Skriv et eksplisitt uttrykk for summen.

b) I heytemperaturgrensen k7" >> h?/2I: Omform summen til integral. Vis at dette kan
utregnes til & gi (bruk f. eks. variabelskift z = r(r + 1))
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c) Finn midlere rotasjonsenergi €. pr. molekyl i haytemperaturgrensen. (Hvor mange frihets-
grader tilsvarer dette resultatet?)

d) Finn rotasjonsbidraget C' til gassens molare varmekapasitet i haytemperaturgrensen.

e) For karbonmonoksid (CO) ved verelsestemperatur er £7'/(h?/21) av starrelsesorden 103,
Hva kan du da slutte om verdien av gassens C'y, hvis det rene translasjonsbidraget er lik 3R /2?

Zrot =



Oppgave 3

Nar energispektret pr. frekvensenhet for svart hulromsstraling er kjent, kan energispektret pr.
bglgelengdeenhet finnes ved
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u(A, T)dA = u(w, T) 3

a) Vis ved regning at betingelsen for maksimum energi pr. balgelengdeenhet blir

d z° B _ 2mfBhe

b) Vis at den resulterer i
(5—x)e" =5

(tilsvarende uttrykk for maksimum av energispekteret pr. frekvensenhet hadde 3 istedenfor 5).

c) Ved iterativ lgsning finnes ™S ~ 4.965 og z,™*S ~ 2.822. Beregn det tilsvarende
produktet Amaswmaks/27. Begrunn kort hvorfor dette ikke er helt lik lyshastigheten ¢, dvs. at
toppene i de to spektrene ikke er helt samsvarende.

Oppgave 4

a) Beskriv hva som menes med begrepene makrotilstand og mikrotilstand.

b) Utled relasjonen for midlere energi side 1.

c) Forklar kort hva Joule-Thomson-effekten er.

d) Hvilke stoffmengder ma starrelsene pa hayre side i Clausius-Clapeyrons ligning referere
til?

e) For massevirkningsloven pa partialtrykksform: Skriv ned en generell reaksjonsligning som
viser hva starrelsene refererer til.
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