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以下の問１および問２に解答せよ。ただし、アボガドロ数 NA = 6.02×1023 mol–1、ボルツマン定数 kB = 
1.38×10–23 JK–1とし、有効数字３桁で単位も含めて解答すること。 

 

問１．ボルツマン分布に従う二準位系を考える。 

① 9.00 mol の分子のうち、L 状態が 6.00 mol、H 状態が 3.00 mol となるように分布させる

配置の重みの自然対数 ln W、ならびに（第 3 法則）エントロピーの値 S を計算せよ。 

②  L 状態に比べて H 状態の１分子あたりのエネルギーが E = 2.87 x 10–21 [J] だけ大きい

として、①の分布となるときの分配関数 q の値ならびに温度 T を求めよ。 

  

 ① 𝐥𝐧 𝑾 ൎ 𝑁 ln 𝑁 െ 𝑛଴ ln 𝑛଴ െ 𝑛ଵ ln 𝑛ଵ 

   ൌ ሺ9.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ ൈ lnሺ9.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ 

   െሺ6.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ ൈ lnሺ6.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ 

   െሺ3.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ ൈ lnሺ3.00 ൈ 6.02 ൈ 10ଶଷሻ 

   ൌ 𝟑. 𝟒𝟓 ൈ 𝟏𝟎𝟐𝟒 

𝑺 ൌ 𝑘஻ ln 𝑊 ൌ 1.38 ൈ 10ିଶଷJKିଵ ൈ 3.45 ൈ 10ଶସ ൌ 𝟒𝟕. 𝟔 𝐉𝐊ି𝟏 
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問２．A と B が化学平衡にあり、A および B の最安定エネルギーの差が E = –2.49 kJ mol–1 で

ある（B の方が安定である）とする。273 K において、A および B の分配関数がそれぞれ qA = 

2.40, qB = 1.20 であるとすると、この反応の 273 K における平衡定数 K = [B] / [A] はいくらに

なるか？ 
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