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Definiera beteckningar samt motivera antaganden och approximationer. Presentera
lösningarna s̊a att de blir lätta att följa.
Maximalt antal poäng: 25 p. För godkänt krävs 11 p.

1. Entropi

Använd ett enkelt resonemang kring värmekapacitiviteten Cv för att komma fram
till svar p̊a följande fr̊agor.

a) Med vilken faktor förändras entropin för ledningselektronerna i en metall d̊a
temperaturen ändras fr̊an 200K till 400K?

b) Med vilken faktor förändras entropin för det elektromagnetiska str̊alningsfältet
i en kavitet d̊a temperaturen ändras fr̊an 1000K till 2000K?

(5p)

2. Gas-solid jämvikt

I en beh̊allare av volym V är ett ämnes fasta fas i jämvikt med gasfasen. L̊at
−ε0 vara bindnings energin för en atom till den fasta fasen. Utg̊a ifr̊an följande
approximationer: Gasen är enatomig och ideal, att gasfasen har volymen V till
förfogande oberoende av mängd fast fas och att entropibidraget fr̊an den fasta fasen
är försummbar. Dela in det totala antalet atomer N = Nf + Ng där Nf och Ng är
antalet atomer i fast respektive gas fas.

a) Ställ upp ett uttryck för systemets fria energi F . (Ledning skriv F = Ff + Fg.)



b) Minimera F med avseende p̊a Ng och ta fram ett uttryck för Ng.

c) Uppskatta ε0 för H2O med utg̊angspunkt fr̊an följande data för mättnadstrycket
pg som funktion av temperaturen T , ge svaret i elektronvolt. (Antag att gasen
beskrivs av en ideal gas, dvs bortse ifr̊an att H2O har utsträckning.) Ledning:
Temperatur intervallet är litet s̊a en temperatur beroende term i uttrycket för
pg kan approximativt sättas till en konstant.)

T (oC) mättnadstryck (kPa)
-2 0.5176
-6 0.3689
-10 0.2602
-14 0.1815
-20 0.1035
-30 0.0381
-40 0.0129

(5p)

3. Schottky anomali

Ett system best̊aende av en partikel är kopplad till ett värmebad vid temperatur τ .
Partikeln kan vara i ett av tv̊a tillst̊and med energier 0 och ε0.

a) Vad är energin för systemet U ≡ 〈ε〉?
b) Tag fram ett uttryck för värmekapacitiviteten vid konstant volym Cv.

c) Har Cv ett maximum och is̊afall vid vilken temperatur τm ?

(5p)

4. Den tv̊a–dimesionella Ising–modellen i Medelfällts approximationen

Den tv̊a–dimensionella Ising modellen p̊a ett kvadratisk gitter av sidlängd L ges av
följande Hamiltonian:

H = −J
∑
<i,j>

sisj,

där de klassiska spinnen s kan ha tillst̊anden +1 och −1. Spinnen si växelverkar
med sina närmsta grannar. Vi sätter J = 1 och har därigenom ett ferromagnetiskt
grundtills̊and, det vill säga att magnetiseringen < m >= 1

L2

∑
i si = 1 vid tempera-

turen τ = 0.

D̊a temperaturen höjs försvinner magnetiseringen vid en viss temperatur, Curie
temperaturen τc.

Visa detta i medelfälltsapproximationen, och beräkna den exponent β med vilken
magnetiseringen g̊ar mot noll nära Curie temperaturen τc, om m ∝ (τc − τ)β

(tanh(x) ≈ x− x3/3 för små x).

(5p)
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5. Trippel punkten för ammoniak

Gastrycket pg (i N/m2) för fast ammoniak ges av ln ps = 27.923 − 3754/T och
motsvarande gastryck för flytande ammoniak är ln pl = 24.383− 3063/T . Temper-
aturen T är i Kelvin. Ledning: Antag att allmänna gaslagen gäller för gasfasen och
försumma volymen för molekyler i den fasta fasen.

a) Vad är temperaturen för trippelpunkten?

b) Vad är latenta värmen för sublimation respektive för̊angning vid trippelpunkten?

c) Vad är latenta värmen för smältning vid trippelpunkten?

(5p)

LYCKA TILL !
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