
پیشرفته آماری انی م پنجم سری تمرین�های
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شود: تعریف زیر رابطه با کلاسی سیستم ی برای V آزاد»، «حجم اگر .١
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ربندیِ پی از تابع عنوان به واقع پتانسیل انرژیِ U(qi) و سیستم پتانسیل انرژیِ متوسط U که
که دهید نشان سپس است، ول مول
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با شود؟ گرفته نظر در سیستم آزاد» «حجم عنوان به V کمیتِ که کرد توجیه �توان م شهودی چه با
نمایید. اثبات سخت کره گازِ ی مثلا خاص، حالتِ ی گرفتن نظر در با را خود پاسخ دلیل،

فرآیندِ که یرید ب نظر در AB ول�های مول و B اتم�های A اتم�های از ل متش کامل گاز مخلوط ی .٢
ول�های مول و اتم�ها تعداد ال چ nAB و nB، nA اگر دارد. جریان آن در AB ⇔ A + B

تعادل: حالت در که دهید نشان باشند، مخلوط گاز این سازنده اجزاء
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ذره�ای تک پارش�های تابع fi و است سیستم حجم ، V.است کنشجرم قانون به معروف بالا رابطه
�شود. م تلق واکنش تعادلِ ثابت عنوان به کل طور به K(T ) کمیتِ هستند؛

دهید نشان کانونی آنسامبل در سیستم ی برای .٣
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نمایید: بررس کامل گاز ی برای
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ن هم تابع ی صورت به u(r) ذره�ای بین پتانسیل انرژیِ که آماری سیستم ی برای دهید، نشان .۴
�شود م داده زیر رابطه با V ویریال است، ذرات مختصاتِ از (nمرتبه (از

V = −۳PV − nU

�شود م داده رابطه این با K متوسط پتانسیل انرژی بنابراین، و
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این که باشید داشته توجه است. E = K +U و سیستم متوسط پتانسیل انرژی U، رابطه، این در
�کند. م کار خوبی به نیز کوانتوم سیستم ی برای ه بل کلاسی سیستم ی برای فقط نه نتیجه

.۵

شود زده تقریب صورت این به �شود م g(r) جفت توزیع تابع رقیق، گازِ ی برای الف

g(r) ≃ exp{−u(r)/kT}

�آید م در ل ش این به (٣.٧.١٧) معادله تقریب، این با که، دهید نشان
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است. مایر تابع به معروف f(r)[= exp{−u(r)/kT} − ۱] که

که �یابد، م ل ش چه سخت کره�های گازِ ی برای نتیجه این ب

u(r) = ∞ for r ≤ σ

۰ otherwise?

نمایید. مقایسه ١۴ مسأله نتیجه با را خود نتیجه

کمیتِ برای مجانبی عبارتِ ی ،(٣.٨.١۵) پارش تابع و (٣.۴.٧) معکوس فرمولِ از استفاده با .۶
آن�جا از آورید. بدست است کوانتوم هماهنگِ نوسان�گر N از ل متش سیستم ی برای lng(E)

که: دهید نشان
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گیرید) کار به را فولر داروین- روش (راهنمایی:
.٧

در وقت ول مول هر که یرید ب نظر در برهم�کنش، بدون و اتم دو ولِ مول N از گازی سیستم ی الف
هر انرژیِ بنابراین �شود. م دارا µقطبی دو ممانِ �گیرد، م قرار E اندازه�ی با خارج تری ال میدان
پتانسیل انرژی اضافه به انتقال جنبش انرژیِ و چرخش جنبش انرژیِ مجموع صورت به ول مول

�شود: م داده شده اعمال میدان در
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ثابت و میدان قطبش گرفتن نظر در سیستم،با این ِ ترمودینامی است. ول مول اینرس ممانِ I که
|µE| ≪ kT (٢) است کلاسی سیستم (١) نمایید فرض نمایید. بررس را تری ال دی

ثابتِ ، قبل نظریه اساس بر دارد. ۱٫ ۸۵ × ۱۰−۱۸e.s.u دوقطبی ممانِ ی H۲O آب ولِ مول ب
کنید. حساب جو فشارِ در و ۱۰۰oC دمایِ در را بخار تری ال

دارند، قرار (θ′, ϕ′) و (θ, ϕ)راستاهای در که یرید ب نظر در µ′ و µ تری ال قطبی دو جفت ی .٨
زیر رابطه با راستاها این در پتانسیل انرژیِ است. ثابت و معین قطبی�ها دو مرکزِ بین R فاصله�ی

�شود: م داده

−µµ′

R۳ {۲cosθcosθ′ − sinθsinθ′cos(ϕ − ϕ′)}

کانونی توزیع ی با آن�ها جهت�گیریِ گرمایی�اند، تعادل در قطبی اینجفتدو فرضنمایید، حال،
�شود: م داده زیر رابطه با بالا، دماهای در قطبی�ها، دو بین متوسط نیروی که دهید نشان �شود. م داده
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قطبی�هاست. دو مرکز بین واصل خط راستای در ه ی بردار R̂
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