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gpggav; 1

Hamilton-funksjonen for en kjede wed tre Ising-spinn o, = %1 er gitt
ved

a) HBvilke mikrotilstander kan dette systemet befinne seg i og hva er
de tilsvarende energier?

T — e i

b) Beregn pPartisjonsfunksjonen og finn derav den spesifikke varme for
kjeden. Skissér resultatet som funksjon av temperaturen.

¢) Hva blir middelverdiene <0,> og <0103>?

fortsettes side 2
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Hamilton-funksjonen for et elektron med spion = 1/2 i et ytre magnetfelt

B er

2m z

bhvor spinn-komponenten o, langs magnetfeltet kan anta verdiene
o, = 1l1. Typiske verdier for Fermi-energien for elektroner i metall er
Ep ~ 4-8 eV. Her er p det magnetiske dipolmoment for et elektron.

a) Hva blir de midlere antall av elektroner <N.> og <N > med spinn
henholdsvis parallelle og antiparallelle med magnetfeltet i en gass
av N slike elektroner ni3r de beskrives ved klassisk Maxwell-
Boltzmann statistikk?

b) Finn magnetiseringen M og vis at susceptibilitetem X = (BHIGB)T
ved svake magnetfelt er gitt ved X = szlkT.

¢) Ved direkte m3linger pd3 elektrongassen i metall finnes denne
susceptibiliteten 2 vere over hundre ganger mindre enn dette klas-
siske resultatet ved romtemperatur. Hvordan kan du kvalitativt
forklare dette ved bruk av kvantestatistikk?

d) Benytt Fermi-Dirac statistikk ved T = 0°K til 3 beregne forvent-
ningsverdiene <N,> og <N > ved s3 svake felt at pB<<gp. Bruk
dette til & beregne susceptibiliteten X og skriv svaret pi samme

form som i spgrsmdl b).

gggave 3

Et DNA-molekyl kan betraktes som en stige med N trinn. For 3 gdelegge
atombindingene i et trinn og dermed skape en defekt i molekylet, trenges
en energimengde € = 0.3 eV. Anta at veq‘tunperaturen T = 0°K inne-

holder molekylet ingen slike -defekter.

a) Hvor h¢y md temperaturen Vare for at den ferste defekten skal kunne
oppstd p3 grunn av varmen? Bruk i svaret N = 10°.

fortsettes side 3



b)

c)
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Hva er entropien til molekylet som skyldes n slike defe
Acta n>>]1 og bruk Stirlings formel.

Hva er det midlere antall n defekter n3r molekylet er i termisk
likevekt ved temperaturen T?

Vis hvordan det er mulig & utlede direkte dette resultatet ved bruk
av det stor-kanoniske ensemblet. Hvert trinn har ikke mer enn en
defekt. Hvorfor er det kjemisk potensial lik null for disse defek-

tene i molekylet?

Boltzmann's konstant: k = 8.62110-5 eVIOK.




