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1. Härled följande ekvation
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för den kemiska potentialen av en fri elektron gas vid temperaturer T � TF .
Vink: För T � TF och en godtycklig funktion φ(ε) gäller:∫ ∞
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(Se Landau och Lifshitz, s 169-170 för härledning av detta).

2. Härled följande ekvation,

cV (T ) =
π2

2
k
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, (3)

för värme kapaciteten av en fri elektron gas vid l̊aga temperaturer, d.v.s.
T � TF . (Använd vinken i föreg̊aende uppgift.)

3. Den molära värme kapaciteten vid konstant volym av en perfekt gas av
bosoner av massan m vid temperaturen T under kondensations temperaturen
Tc ges av

CV = 1.93R

(
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)3/2

, (4)

där T < Tc. Beräkna (i) den inre energin per mol, (ii) entropin per mol, (iii)
trycket, för denna gas en temperatur T < Tc

4. En halvledare innehar n donatorniv̊aer, vars energi är -ε0. En donator niv̊a
kan ockuperas antingen av en spinn-upp eller en spinn-ner elektron men den
kan inte samtidigt upptas av tv̊a elektroner. Erh̊all den stora partitions funk-
tionen för elektronerna i donator niv̊aerna och finn därmed antalet elektroner
i donator niv̊aerna.
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5. Betrakta en given region av volym v inuti en större volym V av perfekt
klassisk gas vid temperaturen T . Visa att sannolikheten att finna N partiklar
i denna region av gasen ges av Poisson distributionen

pN =
N̄Ne−N̄

N !
(5)

där N̄ är medlevärdet av antalet partiklar i volymen v.

6. Betrakta en 1-dimensionell slumpvandring där det finns fyra möjliga, lika
sannolika, steg: ∆x = -7, ∆x = -1, ∆x = +1, ∆x = +7. Bestäm x̄2 som
funktion av n för denna slumpvandring.

7. Betrakta en 1-dimensionell slumpvandring där det finns tre möjliga, lika
sannolika, steg: ∆x = -7, ∆x = +1, ∆x = +8. Bestäm x̄ som funktion av n
för denna slumpvandring.

8. Visa att

n(~r, t) =
N

(4πDt)3/2
e−r2/4Dt

är en lösning till diffusionsekvationen.

9. Repetition (1p): Räkna hur många g̊anger PV = NkT har härletts under
kursens g̊ang (i föreläsningsantekningarna).
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10. Repetition (3p): I vilka/vilket sammanhang förekommer följande kon-
stanter/beteckningar i föreläsningsantekningarna:
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