3. statisztikus fizika gyakorlat

2023. mércius 20.

1. Hatarozzuk meg N darab megkiilonboztethet6 klasszikus harmonikus linearis oszcillator

(a) Qr éllapotszamat,
(b)
(c)

)

(d) p kémiai potencidljit!

c sz

T homérsékletét,

2. Hatéarozzuk meg N darab kvantumos harmonikus linearis oszcillator

(a
(b
(¢
(d

(e) Hatarozzuk meg a Cy hékapactiast!

Q(E, N) éllapotszamét,

c sz

T hoémérsékletét,

_ = "

Rajzoljuk fel az S(T) fiiggvényt!

3. Tekintsiink egy mikrokanonikus rendszert, amelyet N darab rogzitett, nemkoélcsonhatéd részecske alkot!
Mindegyik részecske alapallapota felett egyetlen € energidja gerjesztett allapot van, mely D degeneracidval
rendelkezik!

(a) Hatdrozzuk meg az Q(E, N) allapot szdmot a teljes rendszer energidjanak egy alkalmas paraméterezésével!
(b) Hatdrozzuk meg az entrépit!
(c) Hatédrozzuk meg a hémérsékletet!
(d) Rajzoljuk fel az S(T)/N fiiggvényt és mondjuk meg, hol taldlhaté a maximuma
)

(e) Hatérozzuk meg a Cy hékapacitést!

Példak otthoni gyakorlasra:

2 2
1. Egy sajatos képzeletbeli rotdtor Hamilton-fiiggvénye H(q, v, p,p,) = K = % + 5—6, ahol m a részecske
m

tomege és O a tehetetlenségi nyomatéka arra az egy tengelyre vonatkoztatva, ami koriil foroghat (6sszesen
141 dimenzids mozgdsrdl van szé: 1 transzlacié és 1 rotacié). Mekkora az L hosszi dobozba bezart N > 1
darab, ilyen részecskékbol allo rendszer

(a)

(b)

(¢) T hoémérséklete,
(d) Cy hékapacitdsa?

Qr allapotszama,

S entrépiaja,

2. Legyen két termikusan csatolt megkiilonboztethetd rendszertink (pl. kvantumoszcilldtorok), melyeknek az
energiai diszkrét értékeket vehetnek fel:

E,, = hwn
(az egyszerliség kedvéért most nem foglalkozunk a zérusponti energigval).

(a) Ha a rendszer energidja épp E, akkor mekkora a degeneraci6?
Segitség: paraméterezziik az Gsszenergiat hasonlé médon, E = hwn, és adjuk meg annak degenera-
ciéjat n, majd ezaltal E fiiggvényében!

) Ez alapjan szdmoljuk ki az Q(FE) dllapotszamot!
) Adjuk meg az S(F), entrépiat!
(d) Hatarozzuk meg a T hémérsékletet!

)

Hatérozzuk meg a Cy hokapacitést!



3. Tekintsiink egy mikrokanonikus rendszert, amelyet N darab roégzitett, nemkolcsonhaté részecske alkot!
Mindegyik részecske alapédllapota felett egyetlen e energiaju gerjesztett allapot van. Mig a gerjesztett
allapot D degeneracidval rendelkezik, addig az alapéllapot d > 1-szeresen degeneralt!

(a) Hatdrozzuk meg az Q(E, N) allapot szdmot a teljes rendszer energidjanak egy alkalmas paraméterezésével!
(b

)
) Hatdrozzuk meg az entrépiat!
¢) Hatdrozzuk meg a hémérsékletet!
)
)

(
(d) Rajzoljuk fel az S(T)/N fiiggvényt és mondjuk meg, hol taldlhaté a maximumal

(e) Hatérozzuk meg a Cy h8kapacitast!



