
第四次习题课（4月11日）

准备工作

可以  为速度单位，于是有速度单位的物理量都可写成无量纲的形式。

麦克斯韦速度分布：

速率分布：

高斯积分

其中的  函数定义为 ，常用取值为  以及 。

第一题

速率倒数的平均值：

而平均速率为

第二题

单位时间由单位面积泻出的气体分子数量（泻流流量）： ，其中  为粒子数密度，  称作平均泻流速率。用麦克斯韦
速度分布可求得（三维情形） 。

单位时间通过面积为  的小孔的气体质量则为 。于是此题情境中，单位时间通过小孔的气体净质量为

其中用到等式  以及 。

第三题

二维的麦克斯韦速度分布为（仍然以  为速度单位）

以及速率分布

方均根速率为

平均速率为
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最概然速率为使速率分布函数最大值的速率：

第四题

设地球质量为 。不考虑地球自转，高度  处引力势能为

此处  为地面（ ）重力加速度。

由玻尔兹曼分布以及理想气体状态方程得

第五题

考虑分子的速率在一个小段  内，此事件的概率为 。同样是这个事件用能量描述，即能量处于 
 区间内（其中  是对应速率  的能量，即 ），概率应该为 。同一个事件的概率用两个方法计

算，也该相等，于是应有

即有

最概然能量由态密度函数最大值点得到

第六题

披着物理皮的概率题。
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第七题

(1)

问：分量  的概率密度函数？即为标准正态分布（以  为速度单位） .

于是所求概率为（用到最概然速率 ）

于是所求分子数为 

(2)

概率为

上式变量替换后的积分限变换仍然用到了最概然速率为 ，即 。
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(3)

所求概率为

(4)

直接是上题结果的反面：
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