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1. Se boken uppgift 7.1 For en dimension géller (stav av langd L) ep = Ll (%npf och

2m
antalet elektroner i systemet N = 2np dar np = %@L; er DOS blir da Dy,(e) = di—f) =
2mL? 2m 1
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For tva dimensmner galler €p = % (%np) och antalet elektroner i systemet N =
2;mng, = %%@L; ep.  DOS i tva dimensioner blir da Dag(e) = djge(e) = %2{2”5 dvs en
konstant.
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2. Fermihastigheten vy = /2E. Tillstandstitheten: D(e) = 55 (%—m)Q \ﬁ Da blir

medelhastighet’en per partikel (v) = % 57 /Z£D(e) de = + \/Z% ({;) Ve de =
L2 (h) % forenkla med hjilp av N = [ D(e) de = [ Vo (2—”‘) Je de =

oz (h2)2 2EF§/§ anviand detta i for att eliminera N och V' i (v). Detta blir da (v) =

2
2 ¢F 3 3 /2r __ 1 rer 2e
Vim 2 5en 5 = 4\/ = 4UF Motsvarande rékning for (v?) = & [§7 = 27r2 ( ) Ve de =

2
2 2¢e%, _
m 5 26F\/€F

L (h2 ) 2 QEF forkortning ger (v?) =

B

|
w

(S9N
N
m
B!

L 2 2
3. The partition function is Zyot = 3524(27 + 1)e=90tar &~ 1+ 3¢~ 17 = 1 + 3¢~* where
T = % >> 1 in the high temperature limit. For /N identical molecules Zg*g = Z

rot’
and hence Fyot = —NTInZ.ot + 7TIn Nl = —N7In(1 +3e™®) + TIn NI = —3N7‘€ T+

2
7InN! = —3Nre 1= + 7Iln N!' . The entropy is: opot = (%‘:) 3N(1+ x)e™™ +
In N! = 3N(1 + )e_F +InN! and the specnﬁc heat in the low temperature limit is:

h

(Co)rot = T(aT)V ~ 3Nz?e™® = 3N (F) e”Tr. You can also calculate the inner energy
r2
U:—T(aF) —3N( )e .

or T

4. a) Energin 2hw innebér att ett av kvanttalen &r ett medan det andra &r noll. Excita-
tionsriktningen kan véljas pa tva siatt. Detta ger en tvafaldig degeneration. Energin
4hw innebéar att kvanttalskombinationernany ng =30, 03, 12, 21 . Detta ger en

fyrfaldig degeneration och ekvationen: 2e~20m/ksT — fe=40hw/ksT g]ler e2hw/ksT — 9
som ger T’ = 2 eller 7 = 2

b) Tillstandsumman ges av: Z = 3.°° e~ (mAnetDhw/kpT —

>, g(n)e”(nFVm/ksT = dsy g(n) #r degenerationen av energinivaerna. g¢(0) =
Lg(l)=2(=141),9(2)=3(=142),93) =4 (=1+3),9(4) =5 (=1+4)
osv. Vi kan konstruera g(n) = n + 1 (inses med en geometrisk konstruktion
satt ny och ny pa x resp y axeln, g(n) blir da antalet punkter pa hypotenusan.)
Tillstandsumman innehaller tva geometriska summor g(n) = n + 1. De tva sum-
morna ges av: 1+z+a?+2°+a*.. = = och x+222 +32% +4a?.. = (derivera
den forsta pa lampligt vis, eller se Beta sid 188) detta ger:
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Boltzmann faktorn for 2hw eller 4hw tillstanden blir (inklusive degeneration) vid

temperaturen 7: 2e~2%“/T = 1. Sannolikheten blir da +

= (21— 0.12132.

5. 2 particles A and B, 3 states with energy 0, € and 2¢

a) Classical

state | 0
1 | AB
2 .
3 .
4 A
5 B
6 A
7 B
8 .
9 .

b) Bosons

state | 0
1 | AA
2 -
3 .
4 A
6 A
8 -

c) Fermions

state | 0
4 | A
6 | A
8 .

€ 2e¢  energy
- - 0
AB - 2¢
- AB 4e
B €
A - €
- B 2¢
- A 2¢
A B 3€
B A 3e
€ 2e¢  energy
- - 0
AA - 2¢
- AA 4e
A - €
- A 2¢
A A 3¢
€ 2e energy
A - €
- A 2¢
A A 3e

and Z = 1+ 2e~ 97 + 3e72¢/7 4 2736/ 4 gmde/T

and Z =1 + 6—6/7' + 26—25/7 + 6—36/7’ + 6—46/7’

and Z = e—E/’T 4 6—25/7 4 6—35/7



