2 Молекулярная (статистическая) физика и термодинамика 1 Распределения Максвелла и Больцмана
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 – распределение Максвелла для проекции скорости, которое определяет долю хаотически движущихся молекул идеального газа, которые имеют проекцию скорости на ось 0Z в пределах от υz до υz+dυz.
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 – функция распределения Максвелла для проекции скорости.


[image: image3.wmf]u

u

p

u

d

e

kT

m

n

dn

kT

m

2

2

2

3

2

2

4

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

 – распределение Максвелла для модуля скорости, которое определяет долю хаотически движущихся молекул идеального газа, которые имеют модуль скорости в пределах от υ до υ+dυ.[image: image61.jpg]M E(vg)
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 – функция распределения Максвелла для модуля скорости.
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 – условие нормировки, которое заключается в том, что вероятность обнаружить модуль скорости молекулы в пределах от -∞ до +∞ равна единице.
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 – наиболее вероятная скорость.
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 – средняя арифметическая скорость.
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 – средняя квадратичная скорость.
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 – функция распределения Максвелла для относительной скорости 
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 – распределение Больцмана, которое определяет зависимость концентрации молекул идеального газа от значения потенциальной энергии; в частности в однородном поле силы тяжести U=mgh и 
[image: image12.wmf]RT

gh

kT

mgh

e

n

e

n

n

m

-

-

×

=

×

=

0

0

.


[image: image13.wmf](

)

RT

gh

kT

mgh

e

p

e

p

h

p

m

-

-

×

=

×

=

0

0

 – барометрическая формула.

2.1.1-1
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image14.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Для этой функции верным утверждением является …
	1. С ростом температуры площадь под кривой растёт.

2. С ростом температуры величина максимума растёт.

3. С ростом температуры максимум кривой смещается вправо.*
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям. Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
[image: image19.wmf]T
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. То есть с ростом температуры максимум кривой смещается вправо. При этом, с учётом вышесказанного, величина максимума будет уменьшаться.

Ответ: 3
2.1.1-2
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image20.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Выберите верные утверждения.
	1: С ростом температуры максимум кривой смещается вправо.*

2: При любом изменении температуры площадь под кривой не изменяется.*

3: Площадь заштрихованной полоски равна числу молекул со скоростями в интервале от v до v+dv.
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям. Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
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. То есть с ростом температуры максимум кривой смещается вправо. Площадь заштрихованной полоски равна доле молекул, а не числу молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv.

Ответы: 1, 2

2.1.1-3
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image26.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Выберите верные утверждения.
	1: Площадь заштрихованной полоски равна доле молекул со скоростями в интервале от v до v+dv.*

2: При понижении температуры максимум кривой смещается влево.*

3: При понижении температуры площадь под кривой уменьшается.
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям. Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
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. То есть при понижении температуры максимум кривой смещается влево. Площадь заштрихованной полоски равна доле молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv.

Ответы: 1, 2
2.1.1-4
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image32.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Выберите верные утверждения.
	1: С ростом температуры максимум кривой смещается вправо.*

2: С ростом температуры площадь кривой не изменяется.*

3: Вид функции распределения не зависит от природы газа (от массы молекул).
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям, где m – масса молекулы, что означает, что вид функции распределения зависит от природы газа (от массы молекул). Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
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. То есть с ростом температуры максимум кривой смещается вправо.

Ответы: 1, 2

2.1.1-5
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image38.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Выберите верные утверждения.
	1: При понижении температуры максимум кривой смещается влево.*

2: При любом изменении температуры площадь под кривой не изменяется.*

3: Площадь заштрихованной полоски равна числу молекул со скоростями в интервале v до v+dv.
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям. Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
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. То есть при понижении температуры максимум кривой смещается влево. Площадь заштрихованной полоски равна доле молекул, а не числу молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv.

Ответы: 1, 2

2.1.1-6
	На рисунке представлен график функции распределения молекул идеального газа по скоростям (распределение Максвелла), где [image: image44.png]aN
f(v) = =
(S



 – доля молекул, скорости которых заключены в интервале скоростей от v до v+dv в расчете на единицу этого интервала.
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Выберите верные утверждения.
	1: Положение максимума кривой зависит как от температуры, так и от природы газа.*

2: При понижении температуры максимум кривой смещается влево.*

3: При понижении температуры площадь под кривой уменьшается.
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 – функция распределения Максвелла по абсолютным скоростям, где m – масса молекулы, Т – температура газа. Это означает, что вид функции распределения зависит от природы газа (от массы молекул) и температуры газа. Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры. Наиболее вероятная скорость, соответствующая максимуму кривой, 
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 – соответствует максимуму кривой. Отсюда следует, что 
[image: image49.wmf]T
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. То есть при понижении температуры максимум кривой смещается влево.

Ответы: 1, 2

2.1.1-7
	На рисунке представлен график распределения молекул идеального газа по величинам скоростей (распределение Максвелла). С ростом температуры Т газа площадь под этим графиком будет …
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	1. расти пропорционально 
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2. расти пропорционально 
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3. оставаться неизменной*

4. расти пропорционально 
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Условие нормировки для функции распределения имеет вид 
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. Это означает, что площадь под кривой всегда равно единице и не изменяется при изменении температуры.

Ответ: 3

2.1.1-8
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2.1.1-9
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Ha pricyHKe MpeACTABTH TpagiK (yHKUITT PACIEACTICHIL MOTEKY T IFIEQSHOT0 T3 1o

dN

cropocTa (pacrpeenermie Makesenna), rae f(v) — Ao MOTEKY, CKOpOCTIT
Ndv

KOTOPBIX AKTIOHCHBI B HHTEPBATE CKOPOCTE] 0T v A0 v+ B pactieTe Ha ¢AUHIILY SToro
mepBana.

£(v)

S|

Tt 5Toft pyHKLITT BEpHBIM Y TBEp/KICHIIEM ABIACTE. ..

BapuaHTh! 0TBETOB:
ZIonXeH Bbimb BiipaH OOUH APaBURLHLIL 83DUHM Omeema

& TPH TOITKEHITT TEMIEPATYPHT MAKGIIMYM KPHBOFT CMETIACTeA BICBO
© IIpH NOHIDKCHINT TEMMEPATYpbI ITOIA TI0 KPHEBOL YMEHbIIACTA

) NI FIOMIDKEHIII TEMIIEPTY b1 BE MIHHA MAKCHIMYMA YMCHBIIACTEA

Wpeainyiee

Creayioiiee b

PeveHsns:

O KOPPEKTHO

[ cORep*HT HETOUHOCTE BOPMYIMROEKK 33AaHADTEETS

[ comepuT MpyBYIo OWMBKY; COCTABNEHO HETPaMOTHO

[ 0cHOBaHO Ha HOPMATHEHOM aKTe, YTPATHBLUEM IOPMAHECKYIO CHTY
O vmeer neyaunii ancpaTop

[0 He oTpaskaet cofepxanHe AMCLHMTAHEI

O e cooteeTcTeyer TOC ATA AGHHOR CNEUMANHOCTH

[0 He cooTeeTcreyer yrasaHHoit TemelIE

O crmwom cnoxwoe

O cnuwkom npocroe

[ efiyer oueHs cneumduecki, UacTHD SHaHM

O chopmymMposaHo YepecHyp ATMHHO 1 3aNyTaHHo

[ conepsuT HepasBopUmeyio adiHEckyin HHDPMALIO
[ coepuT HEMOHATHEIE CMBONE!

[ coaepuT 4ea Wik BONES 0AMHAKOBLIX OTRETAIAMCTOAKTOPA
O coRep)HT IMaMMATWIECKYIOIMYHKTYALMOHHYIO OWHEKY.

O apyroe

KommeHTapuii

BCipyiaypaTecta | 3asepuuTh peueHsupoBaHME X

Bl roreeo

rm—— 1




	1*
	при понижении температуры максимум кривой смещается влево

	
	2
	при понижении температуры площадь под кривой уменьшается

	
	3
	при понижении температуры величина максимума уменьшается
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Texyuan Tewa
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