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  תרמודינמיקה סטטיסטית

  תרמודינמיקה סטטיסטית קלאסית: 4' תרגיל מס

וכיוון חופשי  mבעל גודל אחיד  jmשלכל אחד מהם מומנט מגנטי , נייחים חלקיקים Nנתון מערך של   .1

jmיעור כל חלקיק מקבל אנרגיה בש Bתחת שדה מגנטי  .בשלושה ממדים B− ⋅. 

 .חשבו את פונקצית החלוקה הקנונית של המערכת  .א

M, המגנטיזציה הממוצעתהאנרגיה הפנימית ואת  חשבו את  .ב N m=. 

  .בעיה זו היא מודל להתנהגות של חומר פאראמגנטי

למשטח ההפרדה יש אנרגיה  ,בשל מתח הפנים .γ  ,פנים משטח הפרדה בין שתי פאזות יש מתחכל ל .2

רורים תרמיים של יאולם בכל טמפרטורה סופית יהיו ע. שכן אז שטחו מינימלי, מינימלית כאשר הוא שטוח

שטוח באמצעות פונקצית גובה אם נתאר סטיה מן המצב ה. רייםאגלים קפילאלה נקראים . המשטח

( , )h x y ) י "המשטח המעוות לבין זה השטוח ניתן בקירוב ע ו שלאזי ההפרש בין שטח, )איורראו
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A A dxdy h−  כרוכה בעירור כלשהו של המשטח היאמכאן שהאנרגיה ה. ∫∇
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E h x y dxdy hγ= ∇∫  

  

  

 

 

 

)): פירוק פוריה(ניתן לפירוק למודים עצמיים כל עירור   .א ) ih h e ⋅= ∑ q r
q

q

r , כאשרq הוא וקטור גל דו-

 E-בניתן להציב ישירות את הפירוק . של המשטח באמצעות מודים עצמייםבטאו את האנרגיה . ממדי

2    :לאאו להשתמש ישירות בזהות פרסוו, קצת ולעבוד 2
0( , ) | |dxdy f x y A f= ∑∫ q

q

  

|2תמשו בעקרון החלוקה השווה כדי למצוא מיידית את הש  .ב |hq ,האמפליטודה הריבועית , דהיינו

 .q  רי בעל וקטור גלאהממוצעת של גל קפיל

min, כלומר, אורך הגל הגדול ביותר האפשרי הוא אורך המשטח כולו  .ג 02 /q Aπ=.  מהו ערכו המרבי

|2של  |hq  אויר /מיםהפרדה עבור משטח)γ = 0.072 N/m (בטמפרטורת החדר? 

h(x,y) 
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 מתקיים, י פיתוח ויריאלי מסדר שני"המתואר ע, עבור גז מונואטומי לא אידיאליכי הוכיחו  .3
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4.  

 :הראו כי פונקצית החלוקה הבאה מובילה למשוואת המצב של ון דר ואלס  .א
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 .של גז ון דר ואלסוקיבול החום חשבו את האנרגיה הפנימית   .ב


