
Termofysik Räkneövning 3 Hösten 2012

Uppgifterna lämnas in onsdagen den 26.9 före klockan 12, till Termofysik-l̊adan p̊a andra
v̊aningen i Physicum. Övningstillfället h̊alls torsdagen 27.9 klockan 14 i seminarierummet
i Acceleratorlabbet.

1. Partikelsystem. Antag att det i ett isolerat system finns N partiklar och att systemets
totala energi är U . Systemet är s̊adant, att varje enskild partikel är i ett visst tillst̊and
som har en viss energi, men energin inte kan anta vilket värde som helst. Istället m̊aste
energin vara antingen ε1, eller ε2, eller ε3 osv. Partikeln är allts̊a p̊a en viss energiniv̊a.
L̊at oss d̊a säga att systemets partiklar har fördelat sig s̊a, att n1 partiklar befinner sig
p̊a den första energiniv̊an med energi ε1, n2 p̊a den andra energiniv̊an med energi ε2 osv.
Eftersom antalet partiklar är givet, har vi

∑
i ni = N och eftersom totala energin är

konstant, gäller U =
∑

i niεi.

(a) Bestäm Ω.

(b) Betrakta fallet d̊a N = 7, och ε1 = 0, ε2 = ε, ε3 = 2ε osv. Systemet ges en total
energi U = 4ε. Bestäm systemets alla makrotillst̊and samt antalet mikrotillst̊and
som tillhör varje makrotillst̊and.

2. Medelenergi. Betrakta ett system som har endast tv̊a tillst̊and, det ena tillst̊andet har
energin 0 medan det andra tillst̊andet har energin ε. Systemet befinner sig i en omgivning
med temperaturen T . Bestäm medelenergin för systemet, och diskutera resultatet för
l̊aga och höga temperaturer.

3. Partitionsfunktion och energi. En kvantmekanisk harmonisk oskillator har energi-
niv̊aerna

εn = ~ω
(
n+

1
2

)
, n = 0, 1, 2, . . .

(a) Bestäm dess partitionsfunktion samt energi ifall omgivningen har temperaturen T .
Tips: Du kan ha nytta av summaformeln för en geometrisk serie, samt hyperboliska
funktionerna.

(b) Om ~ω = 0.3 eV, vad är skillnaden i de relativa populationerna för det första
exiterade tillst̊andet (n = 1) och grundtillst̊andet (n = 0) d̊a gasen är i termisk
jämvikt vid T = 1000 K?

4. Värmekapacitet. I Boltzmannstatistiken ges medelvärdet av en termodynamisk stor-
het X av

X̄ =
∑
s
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1
Z

∑
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Visa, att (a) U ≡ Ē = −d lnZ
dβ samt (b) CV = kBT
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