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Tfy-44.127 STAT. FYS. JA TERMODYNAMIIKKA tentti 13.5.1991

Selita LYHYESTI mutta ytimekkaaisti

a) Termodynamiikan paasiinnat.

b) Faasidiagrammi.

c) Ekvipartitioteoreema.

d) Kvanttistatistiikan klassinen raja.
e} Mayer-kehitelma (viriaalikertoimet).
f) Efektiivinen kentta.

Olkoon magneettisen jarjestelman tilamuuttujina vuontiheys B, magnetoituminen
M, lampétila T ja entropia S.

a) Kirjoita termodynaamisten potentiaalien (U, H, F, G) differentiaalit ja Maxwellin
relaatiot.

b) Johda yhtalat:
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. a) Olkoon hiukkasen spin 1/2. Stern-Gerlach-suodatin paista lipi vain hiukkaset,

joille §; = +1/2. MyShemmin mitataan S,. Miki on keskiarvo ja keskihajonta?

b) Stern-Gerlach-suodatin lipaisee hiukkaset, joille S, = +1/2 ja §, = —1/2 toden-
nakadisyyksilla P, ja P_. Talloin yleensa oletetaan, etti tiheysmatriisi on

ﬁ(0)=(’f;“ ,3)

Onko oletus hyvin perusteltu.

- a) Johda kanonisen joukon tiheysoperaattori ja partitiofunktio maksimoimalla ent-

ropian lauseke S = —kpTr(jlnp) siten, etta ehdot Tr(p) = 1 ja Tr(pH) = U
toteutuvat.

b) Olkoon fi tilan k keskimairainen miehitysluku. Tilan % energia olkoon €. Tarkas-
tellaan suurkanonista joukkoa. Osoita, ettd Bose- ja Fermi-jakauma maksimoivat
seuraavan entropian lausekkeen sopivin reunaehdoin:

%:' = — Z[fkln(fk) +({1F fe)In(1F fi)l

Vastaako 4 tapaus Bose- vai Fermi-jakaumaa?



