2. statisztikus fizika gyakorlat

2023. méarcius 13.

1. Tekintsiik a klasszikus linedris oszcillatort mikrokanonikus eloszldsban (F energia és J E energiabizonyta-
lansdg mellett)!

(a) Hatérozzuk meg a hely (2?) masodik momentumat! Dolgozzunk a p(z,p) = N [H(z,p) — E] stiri-
ségfiiggvénnyel!

(b) Hatarozzuk meg az impulzus (p*) mésodik momentumét! Dolgozzunk a p(z,p) = mﬂ [E —J0E, E|
stirliségfliggvénnyel!

(¢) Mit mondhatunk e kett6 viszonyarol?

(d) Hatdrozzuk meg a hely szérdsnégyzetét!

(e) Hatdrozzuk meg az impulzus marginalis eloszldséat, p(p) az allapotszdm, Qsg(FE) és a hozza tartozd
0 F energiabizonytalansag segtitségével!

(f) Hatarozzuk meg a hely (2*) negyedik momentumat!

2. Tekintsiik szabad részecskék mozgasat egy kétdimenzids korlapon. A részecskék egy a korlap bels6 hataran
elhelyezked6 pontszerii ,dudoron” széréodhatnak, mely altal a mozgas ergodikussa valik.

(a) Hatarozzuk meg polar koordinata-rendszerben a fazistérbeli mozgés stirtiségfiiggvényét, a p(py, pe, 7, @) =
N6 [H(py.py. 7, ) — E] alakban!

(b) Hatdrozzuk meg a hely marginalis stirfiségfiiggvényét!

3. Tekintsiink egy pattogd labdat, melyet kezdetben vy sebeséggel inditottunk el z = 0-rdl fiiggdlegesen
felfelé, a gravitaciés gyorsulas értéke g.

(a) Hatdrozzuk meg a labda impulzusinak idéatlagat!

(b) Hatérozzuk meg a labda impulzusanak sokasdg dtlagat, a siirliség fiiggvény p(p, z) = N6 [H(p, z) — E|
alaku kifejezésének segitségével!

4. Adott két dobozunk, amelyekbe részecskéket pakolunk egymadstdl fiiggetleniil, 6sszesen N darabot. Az
els6 dobozba valé jutas valdszintisége p.

(a) Mekkora annak a P(n) valésziniisége, hogy az elsé dobozba éppen n részecske jutott?

(b) Mennyi az els6 dobozban 16v6 részecskék dtlagos szdma és a részecskeszam szérdsa? Mekkora a relativ
hiba?

(c) Nagy N esetét feltéve adjuk meg P(n) Gauss-kozelitését! (Tipp: Hasznaljuk fel In P(n) Taylor-sorat
mésodrendig!)

(d) Egy 2 x (10 nm)3 térfogatit dobozban 50 idedlis gdzatom van (ez nagysagrendileg megfelel a 1égkori
levegé molekuldinak darabstirtiségének). A nagysagrendileg 300 2 levegdbéli hangsebesség alapjan
becsiiljiik meg az id6t, amig egy részecske atmegy a doboz egyik felébél a méasikba! Az ennyi id6 alatt
kialakulé konfiguraciékat fiiggetlennek tekintve nagysagrendileg mennyi idébe telik, amig az Gsszes
részecske 6sszegytilik a doboz egyik felében? Mekkora ugyanez az idé egy 2mm? térfogati dobozban
(ardnyosan tobb részecskével)?

Példak otthoni gyakorlasra:

1. Tekintsiik a klasszikus linedris oszcillatort mikrokanonikus eloszldsban (E energia és § F energiabizonyta-
lansag mellett)!

(a) Hatdrozzuk meg az impulzus <p4> negyedik momentuméat! Dolgozzunk a gyakorlaton levezetett
p(x,p) = Nb [H(x,p) — E] slirliségfggvénnyel!

Segitség: f_ll dt \/% =3z




(b) Hatédrozzuk meg a hely margindlis eloszldsét, p(z)! Dolgozzunk a p(z,p) = N6 [H(z,p) — E] slri-
ségfiiggvénnyel!

2. Tekintsiik szabad részecskék mozgéasat egy kétdimenzios korlapon beliil. A részecskék egy a korlap belsd
hataran elhelyezkedd pontszerli ,,dudoron” szérédhatnak, mely a részecskék energidajat nem valtoztatja
meg, de a mozgas ezaltal ergodikussé valik.

(a) Hatarozzuk meg Descartes koordindta-rendszerben a fazistérbeli mozgas stirtiségfiiggvényét, a p(py, py, ¢, y) =
N6§ [H(ps, py, x,y) — E] alakban!
(b) Hatarozzuk meg a hely margindlis siirliségfiiggvényét, p(z,y)!

3. Tekintsiink egy pattogd labdat, melyet kezdetben vy sebeséggel inditottunk el z = 0-rdl, a gravitacids
gyorsulas értéke g.

(a) Hatdrozzuk meg a labda z magassiganak idéatlagat arra az idétartamra, amig a labda z = 0-rél eléri
a maximdlis h magassagat!

(b) Hatdrozzuk meg a labda z magassdgénak sokasdg atlagat, a stirliség fiiggvény p(p, z) = N6 [H(p, z) — E|
alaku kifejezésének segitségével és mutassuk meg, hogy ez megegyezik az idéatlaggal! Hasznaljuk a
gyakorlaton levezetett stiriség fiiggvényt, p(p, z) = N [H(p, z) — E]!

(c) Bénusz: Hatdrozzuk meg a labda magassigénak p(z) margindlis eloszldsat!



