Termofysik 2007:
Ovning 3, genomgang tisdag 2.10 kl. 16-18.

1. | ett monoatomiskt kristallint fast amne kan varje atorkugera antingen en re-
guljar gitterplats eller en interstitiell plats. Energiirfen atom pa en interstitiell
plats dverstiger energin for en atom vid en gitterplats mefinta att antalet in-
terstitiella platser ar lika med antalet gitterplatsemsatt det ocksa ar lika med
antalet atomeN.

(a) Berakna entropin for kristallen i det tillstand, dar kixaav N atomer ar vid
interstitiella platser.

(b) Vad ar temperaturen for kristallen i detta tillstand, kristallen &r i termisk
jamvikt?
(c) Ome = 1eV och kristalltemperaturen ar 300 K, vad ar andelen atonae
interstitiella platser?

2. Anta attQ(E,V,N) = CE3N/2 darC &r en konstant ocN &r antalet partiklar.
(a) Harled sambandet mellan temperatur och inre energi.

(b) Harled att(giE%)Ny ar negativt.

(c) Denna form a2 (som &r obroende av) géller for en idealgas. Diskutera
varfor resultatet i (a) motiverar den allmé&nna definitiomgriemperaturen.

3. Betrakta ett system med tva energinivBgioch E; i en omgivning med tempe-
raturenT.

(a) Konstruera systemets partitionsfunktibnch berékna systemets energi som
funktion av dess temperatur.

(b) Hur beter sig entropin dé — 0?
Degenerationsnivaerna antas har vara 1.

VAND!



4. Hela uttrycket for en vakanskoncentration i en kristall &

%z S /ke g Ev /keT

Man kan gora motsvarande harledning for extra, s.k. intesia, atomer i en
kristall och erhalla

N _ oS /e E /keT

For vakanser i koppar ﬁ\f =127eV ochS'; = 2,3kg (experimentella varden),
samtEif =3,2eV ochS,f = 15kg (datorsimuleringar [Nordlund and Averback,
Phys. Rev. Lett. 80 (1998) 4201]). Vad ar forhallandet nmeliatalet vakanser
och interstitiella atomer i koppar

(a) vid rumstemperatur, 300 K?

(b) vid 900 K?

(c) Vid vilken temperatur borjar antalet interstitiellaoater dominera i koppar?
(d) Ar det realistiskt att n& sddana férhallanden?

5. En kvantmekanisk harmonisk oskillator har energininaer

1
En = hw(n+ é),n: 0,1,2,...

(a) Bestdm dess partitionsfunktion samt energi ifall omgigen har temperatu-
renT.

(b) Omhw = 0,3 eV, vad ar skillnaden i de relativa populationerna for desta
exiterade tillstandetn(= 1) och grundtillstandetn(= 0) da gasen ar i termisk
jamvikt vid T = 1000 K?



