
 תרמודינמיקה סטטיסטית

 : חישובים בצבר הקנוני2תרגיל מס' 

B, תחת שדה מגנטי m חלקיקים, כל אחד בעל מומנט דיפול מגנטי Nנתונה מערכת של   .1


 .

jהיא  jהאנרגיה של חלקיק  jm Bε = − ⋅




B, ולכן עם הפעלת ½החלקיקים הם בעלי ספין . 


 

שעבור כל אחד  ,מכאןשדה או בכיוון ההפוך. ההמומנט של כל אחד מהם יכול להימצא או בכיוון 

jמהם  mBε = .  המערכת נמצאת במגע תרמי עם אמבט חום בטמפרטורהT. 

)חשבו את  .א , , )Z T N B ,המערכת.של  פונקצית החלוקה הקנונית 

. השוו את Uוהאנרגיה הפנימית  S, האנטרופיה Aהאנרגיה החופשית של הלמהולץ  חשבו את .ב

 .1קנוני בתרגיל מס' -עם אלו שהתקבלו בצבר המיקרו U-ו Sהתוצאות שקיבלתם עבור 

Nחשבו את  .ג N↑ , ההפרש בין המספר הממוצע של חלקיקים בעלי מומנט בכיוון השדה −↓

), כפונקציה של לבין המספר הממוצע של אלה בכיוון הפוך לשדה , , )T N B.  רשמו את

)המגנטיזציה הממוצעת של המערכת,  , , ) ( )M T N B m N N↑ ↓= השוו לתוצאות מתרגיל  .−

 .1מס' 

הראו כי מתקיים  .ד
,T N

AM
B
∂ = − ∂ 

. 

אטומים מניח, כי כל אטום קשור לששת שכניו  N-המודל של איינשטיין למוצק גבישי המורכב מ .2

6 , אפוא,סה"כ מכיל הגביש. תלויים-ובלתי בקפיצים זהים / 2 3N N= ילטורים הרמוניים צאוס

 .ωבעלי תדירות  תלויים-בלתי

)תה כתבו את על בסיס החישוב שנעשה בכ .א , , )Z T V N פונקצית החלוקה הקנונית של ,

 .גביש איינשטיין

קיבול החום בנפח קבוע, וממנה קבלו את  Sחשבו את האנטרופיה  .ב
,
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∂ =  ∂ 

השוו  .

 .1לתוצאה שקיבלתם בתרגיל מס' 


