Termodynamiska

potentialer Sluttent 15122017 Hosten 2017

1. Skissa den klassiska Maxwell-Boltzmann fordelningen for partikel hastigheter i en (n(vz))

och tre (n(v)) dimensioner. Beskriv de centrala skillnaderna och férklara varifran de
uppkommer. Vad ir skillnaden mellan begreppen medelhastighet och rms-hastighet?

. Visa att vid hég temperatur — d.v.s. da& kgT > hw — sa dr partitionsfunktionen for en

simple harmonisk oskillator
1

Ta reda pa U, Cy, F, S for oskillatorn vid hog temperatur.

Z (1)

. Om partitionsfunktionen for en gas av N identiska partiklar &r Zy = ZN /N, dir Z; &r
enpartikelpartitionsfunktionen, visa att den kemiska potentialen &r
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Ni kan ha nytta av Stirlings formel In(N!) = NIn(N) — N

. Visa att da nollpunktsenergin ignoreras si ges partitionsfunktionen for en gas av fotoner
i volymen V av
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Da partiell integrering av uttrycket i Ekv. (3) ger
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5. Beskriv Bose-Einstein och Fermi-Dirac distributionerna och férklara skillnaderna. Vad
ar skillnaderna mellan partiklar som féljer Bose-Einstein distributionen och Fermi-Dirac
distributionen? Ge tvi exempel var. (ca. 1 sida)

6. Berdkna fria medelvigen for Ny molekyler vid rumstemperatur i en vakumkammare dar
trycket dr 107'% mbar. Du kan anta att radien fér en Ny molekyl #r 0.18 nm. Berikna
ocksé tiden i medeltal mellan kollisioner (du kan anta att medelhastigheten dr < v >=
475 m s~!. Kammaren har en diameter pa 0.5 m. Hur ofta traffar partiklarna viggarna
i medeltal? Jimfor detta med hur ofta partiklarna kolliderar med andra partiklar. Om
man plotsligt Skar trycket till 10~® mbar, hur paverkas dessa resultat?




