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Definiera beteckningar samt motivera antaganden och approximationer. Presentera
l6sningarna sa att de blir latta att folja.
Maximalt antal poang: 25 p. For godkant kravs 11 p.

1. Den endimensionella harmoniska oscillatorn

For den endimensionela harmoniska oscillatorn ges energinivaerna av foljande sam-

band: .
en = (n+ §)hw

dér n &r ett heltal n = 0, 1,2, ... Multipliciteten for varje niva ges av: g(n) = 1.
a) Rékna ut ett uttryck for partitionsfunktionen Z,s.(7) och Helmholtz fria energi

F,s.(7) for en endimensionell harmonisk oscillator.

b) Berékna specifica virmen C, for oscillatorn, och ta speciellt fram génserna 7 —
oo och 7 — 0 for C,. Rita en figur for C, som funktion av 7. Ledning rakna
ut entropin o forst.

(5p)



2. Ideal enatomig gas En ideal gas &ar innesluten i en behallare, som genom en
skiljeviagg ér delad i tva delar med volymerna V; och V;, dar Vi = 2V;. Varje
delvolym innehaller Ny = 2N och Ny = N atomer och temperaturen 7 é&r densamma
i bada volymerna.

Berékna entropidndringen da skiljeviggen borttages (se figur).
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(5p)

3. Bindning av syre till hemoglobin

En hemoglobinmolekyl kan binda 4 stycken syremolekyler O, till sig. Antag att e
ar energin for varje bunden syremolekyl och att energin ar 0 da syremolekylen &r
pa stort avstand fran hemoglobinmolekylen. Lat A = e*/™ beteckna den kemiska
aktiviteten for syremolekylen.

(a) Vad &ar sannolikheten for att endast en syremolekyl skall vara bunden till en
hemoglobinmolekyl?

(b) Vad &r sannolikheten for att fyra syremolekyler skall vara bundna till en hemoglobin-
molekyl?

(c) Rita figurer (skiss) for dessa sannolikheter som funktion av A.

Utga ifran att syremolekylerna inte stor varandra da de dr bundna till hemoglobin-
molekylen, dvs energin for tva syremolekyler ar 2e etc.

(5p)



4. Fasseparation i en blanding av tva vatskor

Héar nedan finns tva figurer, I och II. Dessa visar den inre medelenergitatheten
u per atom, som funktion av blandningsférhallande z, déar x definieras av z =
Np/(Na+ Np) och Ny resp N dr antalet atomer av sort A respektive B.

Vilken av figurena I eller IT motsvarar fall som kommer att kunna ge upphov till
en separation av faser, en fas rik pa d&mne A och en rik pa d&mne B. Forklara och
motivera varfor. (Anvénd figurer, Ledning: Utga fran att trycktermen pV i Gibbs
fria energi kan forsummas, och anvéind Helmholtz fria energi istéllet)

(5p)
fig. 1 fig. 1I




5. Maxwell hastighets fordelning

Man vill bestamma temperaturen 7' for en gas med Maxwells hastighetsfordelning.
Gasen bestar av Zink. Forsoksuppstéllningen ar enligt figur (a). I ugnen finns
Zink i gasform, ugnen har en 6ppning vid A ur vilken Zinkgasen kan stromma da
oppningen i trumman T star vid D. Trumman T roterar med vinkelhastigheten
w = 20000rad/s kring axeln C. Trumman har diametern d = 10.0cm. Av figur (b)
framgar hur svértningen (=intensiteten) pa en i trumman fastsatt plastfolie ser ut.
Plastfolien ar uppsatt sa att vinkeln 8 = Orad motsvarar punkten B pa trumman.
(B &r punkten mittemot spalten i trumman)

Bestam temperaturen pa Zink gasen i ugnen.
(5p)

LYCKA TILL !



