
���� ������������ ������� ,Câ â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª : 11 § ­ïâ¨©.VI á¥¬¥áâà, 2019 £®¤,�®¬¥à  § ¤ ç ¯®: jN:::j - �à¥çª® �.�. ¨ ¤à.; [�N:::]{ �ã¡®; fN:::g{ �à®­¨­ ¨ ¤à.;(xN...){ �ã¬¥à, �ë¢ª¨­; ��x{ �¨« â®¢ , �¨«¨¯¯®¢ ; �: jN:::j - ¤®¬ è­¥¥ § ¤ ­¨¥.1. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥©. �á«®¢­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì. � á-­¨ï �ã áá®­  ¨ � ãáá ,ª ª ¯à¥¤¥«ì­ë¥ á«ãç ¨ ¡¨­®¬¨ «ì­®£® (�å¥¬  �¥à­ã««¨). �®¬¥­âë à á¯à¥¤¥«¥­¨©.� à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï. jN 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 9j. j� : N 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11j2. �¨ªà®ª ­®­¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥. � §®¢ë© ®¡ê¥¬: ª« áá¨ç¥áª¨¥ ¨¤¥ «ì­ë© £ § ¨®áæ¨««ïâ®àë. jN 18; 20j ! ¤«ï ¬¨ªà®ª ­®­¨ç¥áª®£®. �â â¨áâ¨ç¥áª¨© ¢¥á ­¥à ¢­®-¢¥á. á®áâ. á¨áâ¥¬ë á¯¨­®¢ 1/2, ª ª à ¢­®¢¥á. ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¤«ï  ­á ¬-¡«ï ¤¢ãåãà®¢­¥¢ëå á¨áâ¥¬; ¨ ¥¥ â¥¯«®¥¬ª®áâì [C I:�à:4]. j� : N 15; 16; 17:1; 18; 20; 61j3. (1) � ­®­¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ �¨¡¡á . �â âáã¬¬ . �áæ¨««ïâ®àë: jN 124; 123j.(2) �¥à®ïâ­®áâì ¬�ªà®á®áâ®ï­¨ï ¨¤¥ «ì­®£® £ §  á â¥¬¯¥à âãà®© T . �à¥¤¥« N = 1.(3) �¢ãåãà®¢­¥¢ ï á¨áâ¥¬  á ¢ëà®¦¤¥­¨¥¬ (¬¨ªà® ¨ ª ­®­¨ç¥áª®¥): jN 122j+(x44).�¥¯«®¥¬ª®áâì �®ââª¨. j� : N 124; 19; 20; 22; 23; 122!j4. (1) jN 61 + 23j; (2)jN 22 + 20j + jN 18j !¤«ï ª ­®­¨ç¥áª®£®. (3) fN 8:8: (N1 + N2 =const)) (�1 = �2)g+ à ¢­®¢¥á­ ï ¯«®â­®áâì í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯®«®áâ¨ ¬¥â ««  ¯à¨ â¥à-¬®í«¥ªâà®­­®© í¬¨áá¨¨ +jN 103j; (­¥â ãá«®¢¨ï ­  N1) ) (� = 0) ¨§ ãá«®¢¨ï à ¢­®¢¥-á¨ï! (4) �¨áâ¥¬ë á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ç¨á«®¬ ç áâ¨æ ¢ ª ­®­¨ç¥áª®¬ ¨ ¡®«ìè®¬ à á¯à¥¤¥«.�¨¡¡á : ¨¤. £ § jN 102; 101j (®áâ «ì­®¥ - ¢ «¥ªæ¨ïå 6-7). j� : N 101; 102; 107 � ¨¤:£:j.5. � á¯à¥¤¥«¥­¨e� ªá¢¥««  ¢ ` 7! d- ¬¥à¨¨. �à¤. ç¨á«® áâ®«ª­®¢¥­¨©, ãá«. áà¤. ¤«¨­ á¢®¡. ¯à®¡¥£ . �« áá¨ç. ä-«  �¨ç à¤á®­ . jN 28+29+39; 32+33+34+37j. �ää¥ªâ�®¯¯«¥à  j38j. �: jN 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 37; 38; 39; 46; 47; 48; fN 7:25; 7:26gj.6. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï �®«ìæ¬ ­ . �¨áâ¥¬ë ¢® ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥. �¥¯«®¥¬ª®áâì áâ®«¡  ¢®§¤ãå ¢ ¯®«¥ âï¦¥áâ¨: ¯¥à¥å®¤ CV ! CP . � § ¢ æ¥­âà¨äã£¥: ¤ ¢«¥­¨¥, ¬®¬¥­â, í­¥à£¨ï.��x9.N3 +jN 41; 42j, ��x9.N4= jN 25 + 24j. j� : N 20; 103; 24; 25; 41; 42; 43j7. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï �®«ìæ¬ ­ . �¥®à¥¬ë ® à ¢­®à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ¨ ¢¨à¨ «¥.(1) � ©â¨ à ¢­®¢¥á­ë¥ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ®àâ® ¨ ¯ à ¢®¤®à®¤  ¯à¨ T � �r ¨ T � �r.�à ¢­¨âì â¥¯«®¥¬ª®áâì £ §  ¢ íâ¨å á«ãç ïå. � ¬®à ¦¨¢ ­¨¥: Nort=Npar = 3=1.(2) �®¤¥«¨àãï "ïé¨ª" û, ¤«¨­ë L, á N ç áâ¨æ ¬¨ ®¤­®¬¥à­®£® ¨¤. £ § , ª ª ¯à¥-¤¥«, ¯à¨ n ! 1 ¢­¥è­¥£® ¯®«ï u(q) = � (2q=L)2n ¯à¨ jqj < L=2, ­ ©â¨, ¨á¯®«ì§ãïâ¥®à¥¬ë ® à ¢­®à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ í­¥à£¨¨ ¨ ¢¨à¨ «¥ áà¥¤­îî á¨«ã, ¤¥©áâ¢ãîéãî ­ áâ¥­ªã á® áâ®à®­ë ®¤­®© ç áâ¨æë, â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ á®¯àï¦¥­­ãî "®¡ê¥¬ã" "L":<<f>> = <<�@û=@L>>, ¨ ¯®«­ãî ¢­ãâà¥­­îî í­¥à£¨î ¨ ¤ ¢«¥­¨¥ £ § .(3) �«ï £ §  N ¬ áá¨¢­ëå ç áâ¨æ ¢ ïé¨ª¥ ®¡ê¥¬®¬ V á ®¤­®à®¤­®© äã­ªæ¨¥© ¬¥¦¬®-«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï áâ¥¯¥­¨ n: �(�f~qg) = �n�(f~qg), ­ ©â¨ ®¡é¨© ¢¨¤ áâ â-áã¬¬ë, ¢­ãâà¥­­¥© í­¥à£¨¨, ¤ ¢«¥­¨ï ¨ í­âà®¯¨¨: ZN (T; V ), PN (T; V ), UN(T; V ),SN(T; V ). �ç¥áâì â¥®à¥¬ã ¢¨à¨ «  ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ áâ âáã¬¬ë ¯à¨N !1, § ¤ ­­®¥  ¤¤¨â¨¢­®áâìî á¢®¡®¤­®© í­¥à£¨¨ FN (T; V ): ZN (T; V ) =) [�(T; v)]N ,v = V=N , { ã¤¥«ì­ë© ®¡ê¥¬. jN 26; 145; 21j, (x46,47). �: jN 21; 26; 123; 145j



8. � á¯à¥¤¥«¥­¨ï �®«ìæ¬ ­ . �« áá¨ç¥áª¨¥ ¨ ª¢ ­â®¢ë¥ ¬ £­¨â­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢ ¬ £-­â­®¬ ¯®«¥. �ã­ªæ¨¨ � ­¦¥¢¥­  ¨ �à¨««îí­ . �« áá¨ç¥áª¨© ¯à¥¤¥«. �®á¯à¨¨¬-ç¨¢®áâì ¨ â¥¯«®¥¬ª®áâì. �¯¨­ 1/2. �¤­®¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì �§¨­£ . �®ç­®¥ à¥è¥­¨¥(x51)+fN 8:19; 8:13g;. j� : N 49; 50; 51j.9. �¥à¬®¤¨­ ¬¨ª  ¨¤¥ «ì­ëå �®§¥ ¨ �¥à¬¨ £ §®¢ ¢ d- ¬¥à¨¨ ¯à¨ "(p) = up`: á¢ï§¨¬¥¦¤ã J;U;N; S;CV ; ãà ¢­¥­¨ï  ¤¨ ¡ âë. �«ãç © � � 0: ¨§«ãç¥­¨¥; ¨ â¥¯«®¥¬ª®áâì�¥¡ ï â¢¥à¤®£® â¥«  ¢ d- ¬¥à¨¨. �«ãç © `=d 7! (� = 1): ¡®§¥-ª®­¤¥­á æ¨ï ¡®§¥-£ § ¨ å¨¬¯®â¥­æ¨ « ä¥à¬¨-£ § ; á«ãç ¨ `=d=2, 1: jN 132j.10. (1) � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ �¥à¬¨ ¨§ ¯à¨­æ¨¯  � ã«¨, ãá«®¢¨ï ¬¨ªà®®¡à â¨¬®áâ¨ ¨ £¨¯®-â¥§ë ¬®«¥ªã«ïà­®£® å ®á : jN 146j. (2) �-«  �« ­ª  ¢ áà¥¤¥ jN 149j. (3) �§«ãç¥­¨¥\ç¥à­ëå â¥«" �¥¬«¨ ¨ �®«­æ  fN 7:17g; (4)\�â¤¥«¥­¨¥ á¢¥â  ®â âì¬ë" ç¥à¥§ 380âëá. «¥â ¯®á«¥ BB, ¯à¨ T � 3000K. �¥£®¤­ï T
 � 3K. �® áª®«ìª® à § à áè¨à¨« áì�á¥«¥­­ ï?. j� : N 146; 149j. (5) �¢ ­â®¢ ï ä-«  �¨ç à¤á®­  jfN 8:17g + 127 ! 39j.j� : N 127; 133; 134; 147; 153 � 162j.11. (1) �¡á®«îâ­® ¢ëà®¦¤¥­­ë© ¨¤¥ «ì­ë© ä¥à¬¨-£ § ¢ d{¬¥à¨¨, á «î¡®© " = "(p); 7!(2) � ¢­®¢¥á¨¥ ­¥©âà®­­®© §¢¥§¤ë, RCh, = fN 8:18g; (3) � ¢«¥­¨¥, â¥¯«®¥¬ª®áâì ¨á¦¨¬ ¥¬®áâì á¨«ì­® ¢ëà®¦¤¥­­®£® ä¥à¬¨-£ §  8D(");   â ª¦¥ 8T ¤«ï D = const.(�¥ªæ. � ¤. (19.8.)) jN 126; 128; 144; 129j. (3) �¥¯«®¢ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¨ LC- ª®­âãàª ª â¥à¬®¬¥âà fN 8:9g.j� : N 126; 128; 129; 144; 150; 151; 152; 138 � 143j; fN 8:9g; jN 153 � 162j.12. (1) �®«ìè ï áâ âáã¬¬  ¨ �­âà®¯¨ï ª ª äã­ªæ¨®­ «ë ®â à ¢­®¢¥á­ëå ¨ ­¥à ¢­®¢¥á-­ëå ç¨á¥« § ¯®«­¥­¨ï jN 130j. 7! (2) �â â¢¥á ¨ í­âà®¯¨ï ­¥à ¢­®¢¥á­ëå ª¢ ­â®¢ëå£ §®¢ ç áâ¨æ, à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯® Nk èâãª ¢ k- ëå £àã¯¯ å ¨§ Gk > Nk � 1 (¯®-çâ¨) ¢ëà®¦¤¥­­ëå á®áâ®ï­¨© á í­¥à£¨ï¬¨ "k ¨ ¨å ­¥à ¢­®¢¥á­ë¥: < nk >= Nk=Gk ¨à ¢­®¢¥á­ë¥ ç¨á«  § ¯®«­¥­¨ï. (3) �¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª ï â¥®à¨ï �«ãªâã æ¨© ¤«ï ¯ à¢¥«¨ç¨­ �T; �P ¨ �S; �P , +jN 153 � 162j. j� : N 130; 153 � 162j13. (1) jN 53j: ­¥â ®¡ê¥¬  { ­¥£¤¥ ¯¥à¥áâ ¢«ïâì! (S;CP ; �)+ ¢ âà¤. ¯à¤. (2) �®­¨§ æ¨ï¨ â¥à¬ «¨§ æ¨ï. �®ç¥¬ã T1 � I0? (+)? (3) �¥®¬¥âà¨ï �¨ç à¤á®­  = £¥®¬¥âà¨ï�¨àå£®ä . � ¢«¥­¨¥ ¨ ¯®â®ª¨ ¢ d- ¬¥à¨¨.�®¢â®à¥­¨¥ ??:14. (1) � ¢¨á¨¬®áâì å¨¬¯®â¥­æ¨ «  �(H), ¯®«­ ï ­ ¬ £­¨ç¥­­®áâì ¨ äã­ªæ¨ï � ­¦¥-¢¥­  ¬ £­¥â¨ª  ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ H ¢ ¡®«ìæ¬ ­®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ (x59,Eq. (59.13)). (2) � ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨: �T (�) � �T (N), �T (N) 7! �T (n).(3) [�®¡áâ¢¥­­ë¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª¨ jN 136 � 143j.]� ¤ ç¨, ­¥ à¥è¥­­ë¥ ­  § ­ïâ¨¨ â ª¦¥ ®â­®áïâáï ª ¤®¬ è­¨¬.�® ªãàáã ¯à¥¤ãá¬âà¨¢ ¥âáï ¢ë¯®«­¥­¨¥ ¤¢ãå á¥¬¥áâà®¢ëå § ¤ ­¨© (¯® �� ¨ ��).�á¯¥è­ ï á¤ ç  ®¡®¨å § ¤ ­¨© ®á¢®¡®¦¤ ¥â ®â à¥è¥­¨ï § ¤ ç ­  íª§ ¬¥­¥.�ë¡®à § ¤ ç ­  ãá¬®âà¥­¨¥ ¯à¥¯®¤ ¢ â¥«ï(�« ­ ¤®æ. �®à¥­¡«¨â  �.�.)


