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1. For an ideal mono-atomic gas,  

Show that the equation 
iiii

dNdNdU εε ∑∑ +=  expresses the first and second laws of 

thermodynamics, with ∑ =TdSdN
ii

ε  and PdVdN
ii

−=∑ ε .  

 

2. 실내온도 (300K)에서 공기 중 질소 분자의 평균 속도를 계산하시오.     

어떤 특정 분자가 1000m/s 이상의 속력으로 운동할 확률은 얼마인가?  

다음의 수치적분에 대해서는 첨부한 프로그램을 이용할 것 (integration.exe). 
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3. 지구표면 근처에서 11km/s 보다 더 빠른 속력으로 운동하는 입자는 지구인력

에도 불구하고 지구를 완전히 이탈하기에 충분한 운동에너지를 갖는다.  그러

므로 이 속력보다 더 빨리 운동하는 대기 상층부의 분자들은 도중에 다른 분

자와 충돌을 겪지 않으면 지구를 이탈한다. 

(a) 지구 상층 대기의 온도는 1000K 정도로 상당히 높아 이 온도에서 질소 

분자가 11km/s 이상으로 빨리 운동할 확률을 계산하고 그 결과를 논의

하라. 

(b) 수소분자와 헬륨원자에 대하여도 같은 계산을 반복하고, 계산 결과가 

갖는 의미를 논의하라. 

(c) 달 표면으로부터의 이탈속력은 약 2.4km/s에 불과하다.  달에는 대기가 

없는 이유를 설명하라. 

 

 

4. N 개의 격자자리를 갖는 격자 구조에 원자가 하나씩 존재하는 고체가 있다.  

이러한 격자구조에 준안정적인 격자간 자리 N’개가 있다.  격자자리에서 격자

간 자리로 원자를 이동시키는데는 ε (ε>0)인 에너지가 필요하다.  격자간 자리

로 이동한 원자의 수 n이 n≪N, n≪N’을 만족한다고 가정할 때, ε≫kBT 이면 다

음이 성립함을 보여라. 
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