ΕΤΥ-244  ΘΕΡΜΟΔΥΝΑΜΙΚΗ

6η Σειρά Προβλημάτων              
(1) Δείξετε ότι 
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. Στη συνέχεια για ισόχωρη μεταβολή εξάγετε την εντροπία του Boltzmann, 
[image: image2.wmf]B

SklnW

=

.

(2) Ένα σύστημα χαρακτηρίζεται από 2 ενεργειακές στάθμες, η μία μη-εκφυλισμένη και με ενέργεια -ε, και η άλλη με πολλαπλότητα 2 και ενέργεια +ε.  Υπολογίστε τα p1 και p2. Σε ποια θερμοκρασία η μέση ενέργεια είναι 
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(3) Βρείτε το στατιστικό βάρος της κατανομής (Ν-4, 1, 2, 1...).

(4) Ένα σύστημα χαρακτηρίζεται από 4 ενεργειακές στάθμες με πολλαπλότητες 2,4,1 και 1. Οι αντίστοιχες ενέργειες είναι 1.38x10-20 J, 2.76x10-20 J, 5.52x10-20 J και 6.9x10-20 J. Υπολογίστε τις κατανομές πληθυσμών για κάθε ενεργειακή στάθμη στους 300Κ και 600Κ. Τι παρατηρείτε συγκρίνοντας τα αποτελέσματα στις 2 θερμοκρασίες?

(5) Θεωρήστε ένα σύνολο Ν σωματιδίων σε ένα εξωτερικό πεδίο (πχ μαγνητικό) Η. Κάθε σωματίδιο έχει spin 1/2 με δύο διαφορετικούς προσανατολισμούς (+1/2, -1/2). Δείξετε ότι η συνιστώσα του συνολικού των σωματιδίων στη κατεύθυνση (+) του Η είναι Μ=1/2(2Ν+ - Ν), όπου Ν+ είναι ο αριθμός σωματιδίων με προσανατολισμό +1/2 (στη κατεύθυνση (+) του Η). Πως εξαρτώνται το Ν+ και Ν- από το Μ?  Βρήτε τον αριθμό των προσιτών καταστάσεων του συστήματος (στατιστικό βάρος) σαν συνάρτηση του Μ. Για ποια τιμή του Μ ο αριθμός αυτός μεγιστοποιείται και ποια τιμή λαμβάνει?

(6) Ένα σύνολο Ν σωματιδίων είναι κατανεμημένα σε δύο ενεργειακές μη-εκφυλισμένες στάθμες Ε1 (με n1 σωματίδια) και Ε2. Το σύστημα, που αποτελείται από τα σωματίδια αυτά, βρίσκεται σε επαφή με δεξαμενή σταθερής θερμοκρασίας Τ.  Κάποια στιγμή, σαν αποτέλεσμα μίας κβαντικής εκπομπής, ο πληθυσμός της στάθμης Ε1 μειώνεται κατά 1 σωματίδιο, το οποία μεταβαίνει στη στάθμη Ε2. Υπολογίστε την εντροπική μεταβολή του συστήματος στο όριο πολύ μεγάλων πληθυσμών και στις δύο ενεργειακές στάθμες, του περιβάλλοντος και του σύμπαντος.  Στη περίπτωση που η εντροπία του σύμπαντος δεν μεταβάλλεται, δείξετε ότι τα σωματίδια έχουν κατανομή Boltzmann. 
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