Termofysik Réknedvning 3 Hosten 2012

Uppgifterna ldmnas in onsdagen den 26.9 fére klockan 12, till Termofysik-ladan pa andra
vaningen i Physicum. Ovningstillfillet halls 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 dr U. Systemet &r sadant, att varje enskild partikel &r i ett visst tillstand
som har en viss energi, men energin inte kan anta vilket virde som helst. Istdllet maste
energin vara antingen €1, eller s, eller e3 osv. Partikeln Ar alltsa pa en viss energiniva.
Lat oss da sdga att systemets partiklar har fordelat sig sa, att ny partiklar befinner sig
pa den forsta energinivan med energi €1, ns pa den andra energinivan med energi €5 osv.
Eftersom antalet partiklar &r givet, har vi ) . n; = N och eftersom totala energin &r
konstant, géller U = ), nje;.

(a) Bestam (.

(b) Betrakta fallet da N =7, och €; = 0, €2 = €, €3 = 2¢ osv. Systemet ges en total
energi U = 4e. Bestdm systemets alla makrotillstand samt antalet mikrotillstand
som tillhor varje makrotillstand.

2. Medelenergi. Betrakta ett system som har endast tva tillstand, det ena tillstandet har
energin 0 medan det andra tillstandet har energin €. Systemet befinner sig i en omgivning
med temperaturen 7. Bestdm medelenergin for systemet, och diskutera resultatet for
laga och hoga temperaturer.

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

1
en:hw<n+2>, n=0,1,2,...

(a) Bestdm dess partitionsfunktion samt energi ifall omgivningen har temperaturen 7'.
Tips: Du kan ha nytta av summaformeln for en geometrisk serie, samt hyperboliska
funktionerna.

(b) Om hw = 0.3 eV, vad é&r 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?

4. Viarmekapacitet. I Boltzmannstatistiken ges medelvardet av en termodynamisk stor-
het X av ]
_ 1 s,

Visa, att (a) U = F = —d%z samt (b) Cy = kgT [2 (6énTZ)V +T (8(29%122)‘/}




