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 )3209.351(סטטיסטית  תרמודינמיקהמבחן בקורס 

 חיים דימנט פרופ'

 יש לענות על שלוש שאלות מתוך הארבע.

 מותר שימוש בכל חומר עזר.

 אין צורך לרשום מחדש דברים שנרשמו כבר בספר, במחברת הכתה, בתרגילים או בפתרונותיהם.

 מבוטאות באמצעות נתוני השאלה בלבד. כל התוצאות צריכות להיות

 משך המבחן שלוש שעות.

לפי  pחלקיקיים תלויה בתנע -. האנרגיה של המצבים החדV בנפח sנתון גז של פרמיונים בעלי ספין  .1

)הנוסחא:  )p Apαε =
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| , כאשר |p p=


 ם חיוביים.קבועי α -ו A -ו ,

 נק) D(ε))   .10, צפיפות המצביםחשבו את פונקצית  .א

 )נק ρ)  .10  כפונקציה של צפיפות החלקיקים ,εF(ρ), אנרגית פרמיחשבו את  .ב

 Nכפונקציה של מספר החלקיקים  0בטמפרטורה  ,U, האנרגיה הפנימית של הגזאת  חשבו .ג
 נק) 13(.  ואנרגית פרמי

. V = AHנפח , כלומר H וגובה A שטחנמצא בכלי סגור בעל  מולקולות Nגז אידיאלי קלאסי בעל  .2

כוח הכבידה גורם  .mמסת המולקולה היא  .Tהמערכת נמצאת במגע עם אמבט חום בטמפרטורה 

0מתחתית הכלי,  yלצפיפות הגז להשתנות כפונקציה של הגובה  y H≤ ≤. 

הצפיפות של  את פרופילו ,yלמצוא מולקולה בגובה מסוים  P(y)צפיפות ההסתברות צאו את מ .א

השינוי חשבו את  , צריכות להיות מנורמלות כיאות.ρ(y) -ו P(y)שתי הפונקציות,  .ρ(y)הגז, 

ˆ1  :קצהו העליוןבין ל תחתית הכליהיחסי בצפיפות בין  [ (0) ( )] /Hρ ρ ρ ρ∆ = , כאשר −

/N Vρ  נק) 12(  .  היא הצפיפות הממוצעת בכלי =

 הגזהפלקטואציה היחסית בצפיפות כי הוכיחו  .בהעדר כבידהגז בתוך הנפח חלקי עתה לנתייחס  .ב

ˆ2    :מקיימתנפח החלקי ב / 1/ 'Nρρ σ ρ∆ ≡  ’N -היא סטיית התקן בצפיפות, ו σρ, כאשר =

 נק) 12(   .נפח החלקיהוא מספר המולקולות ב

הנפח מהו . cm 1בכלי שגובהו  בתנאים סטנדרטיים) m = 28 amu(גז חנקן  עבור ∆1ρ̂את שבו ח .ג

 )נק 2ρ̂∆?   )9מתקבל אותו הערך עבור  בוש ,החלקי של גז זה
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 εלשתיים מהן יש אותה האנרגיה, שהיא גבוהה בשיעור   .אפשריות ורמציותלמולקולה יש שלוש קונפ .3

 שית.השלי ורמציהמן האנרגיה של הקונפ

 מן המולקולות בקונפורמציה בעלת האנרגיה הנמוכה? 50% בממוצע באיזו טמפרטורה יהיו .א

 נק) 9(

 כאלה מולקולות Nלקיבול החום של מערכת המכילה  ורמציותחשבו את תרומת הקונפ .ב

קבלו ביטויים עבור התרומה לקיבול החום בגבול של טמפרטורות נמוכות  .Tבטמפרטורה 

 נק) T .  )13  רטטו איכותית את התרומה לקיבול החום כפונקציה שלשוטמפרטורות גבוהות. 

 נק) T.  )11  תרומת הקונפורמציות לפוטנציאל הכימי של המולקולות בטמפרטורהאת חשבו  .ג

. פוטנציאל האינטראקציה בין האטומים Tובטמפרטורה   Vאטומים בנפח   Nנתון גז מונואטומי בעל   .4

 ניתן ע"י (ראו איור): 
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  נק) 11חשבו את המקדם הויריאלי השני של הגז.  ( .א

הקומפרסיביליות האיזותרמית של הגז, במסגרת פיתוח ויריאלי מסדר שני, חשבו את  .ב
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/1, . (עזר: קל יותר לחשב את מודול הדחיסה Tκ(   )13 (נק 

מצאו את הטמפרטורה שבה הקומפרסיביליות מתבדרת. מהי לדעתכם משמעות תוצאה זו? נמקו  .ג

 נק) 9(   אטומי.-צורת הפוטנציאל הביןל תוך התייחסות
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