Termofysik HT 2005 Raknedvning 2 (behandlas Tor 22.9 kl. 16:15)
1. Mandl 2.1

2. Antag att Q(E,V,N) = CE3N/2, diir C iir en konstant och N ir antalet partiklar.

(a) Hérled sambandet mellan temperatur och inre energi.

(b) Harled att (%)N,V dr negativt.

(c) Denna form av Q (som dr obroende av V) giller for en idealgas. Diskutera
varfor resultatet i (a) motiverar den allminna definitionen av temperaturen.

3. Betrakta ett system med tva energinivaer Ey och E; i en omgivning med temper-
aturen T. Konstruera systemets partitionsfunktion Z och berédkna systemets energi
som funktion av dess temperatur. Hur beter sig entropin da T — 0? Degenerations-
nivaerna antas hér, som alltid da inget skilt dr kédnt om dem, vara 1.

4. Hela uttrycket for en vakanskoncentration i en kristall var ju enligt foreldsnings-
anteckingarna

% _ oS /kgEi /kaT

Man kan gora motsvarande hirledning for extra atomer i en kristall, s.k. intersti-
tiella, och erhalla

n f f
R es /ke*Ei /kBT
N

For vakanser i koppar &r Ef =1.27 eV och S = 2.3kg (experimentella vérden)
samt Eif = 3.2 eV och S& = 15kg (datorsimuleringar [Nordlund and Averback,
Phys. Rev. Lett. 80 (1998) 4201]). Vad é&r forhallandet mellan antalet vakanser
och interstitiella atomer i koppar vid a) rumstemperatur, 300 K, och b) 900 K? ¢)
Vid vilken temperatur borjar antalet interstitiella atomer dominera i koppar? d) Ar
det realistiskt att na sadana forhallanden?

VAND!



5. En kvantmekanisk harmonisk oskillator har energinivaerna

1
En = Aw(n+ 5),n:0,1,2,...

(a) Bestidm dess pertitionsfunktion och dess energi om omgivningen har tempera-
turen T.

(b) Om Aw = 0.3 eV, vad ir skillnaden i de relativa populationerna for det forsta
exiterade tillstandet N = 1 och grundtillstandet N = 0 da gasen &r i termisk jamvikt
vid T = 1000 K?



