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题目 16.

一个体系由 N (N ≫ 1) 个近独立粒子构成, 每个粒子的能量只能取

ε1 = 0 和 ε2 = ε > 0. 设低能级的粒子数为 N1, 高能级的粒子数为 N2.

1. 求体系的熵 S.

2. 求体系温度 T 与体系能量 E 的函数关系, 求出 T < 0 的条件.

3. 当负温度体系与正温度体系接触时, 热流的方向是什么?

题目 16 的提示.

使用统计的方法求熵.Stirling 近似:n! ≈
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温度的热力学定义:T =
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题目 15 的参考答案.

由高斯定理可得电荷密度为
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其中第四个等号用了球坐标下的 ∇ 表示.

总电荷可由电荷密度积分得

Q =
∫ ∞

0
ρ(r)dV = −

∫ ∞

0
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r2 e−br · 4πr2dr + 4πε0A = 0 (2)


