5. statisztikus fizika gyakorlat

2023. aprilis 3.

1. Tekintsiink B mégneses térbe helyezett 1 spinfi részecskéket! Ha a koordinatarendszer z tengelyét a

2
tér iranyaban vessziik fel, akkor egy részecske energidjat H = —%Sz adja meg. Hatarozzuk meg T
hoémérsékleten

(a) a Z(T) kanonikus allapotdsszeget,
(b) a rendszer P(F) energia szerinti eloszlasét,

(c) az (E) &tlagenergit

) a
)
)
(d) és az atlagos magnesezettséget és a magnesezettség varianciajat!
(e) Mekkora a kis terfl limeszben a mégnesezettség?
(f) Milyen a szuszceptibilitds hdmérsékletfiggése?

)

(g) Hatédrozzuk meg a hékapacitdst!

2. Egy magas szimmetri4jt molekula forgasi szabadsagi fokait elsé kozelitésben jol lefrja a H = % Hamilton-
operator, ahol L% az impulzusmomentum négyzete és O a tehetetlenségi nyomaték. Hatdrozzuk meg magas
T hémérsékleten
(a) a Z(T) kanonikus allapotosszeget,
(b) ebbdl az (E) atlagenergiat
(c) és a Cy hokapacitést!

Hasonléképpen diszkutaljuk az alacsony hémérsékleti hataresetet!

3. Tekintsiink 2N db paronként csatolt kvantumos harmonikus oszcillatort, ahol a csatolas a két oszcillator
relativ pozicidjatol fiiggé harmonikus csatolés.

(a) Hatérozzuk meg a Z(T, N) éllapotosszeget!
(b

(c
(d

Hatérozzuk meg az F (T, N) szabadenergiat!
Ebbél adjuk meg az S(T, N) entrépidt!
Majd ebbél a hékapacitést!
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Példak otthoni gyakorlasra:

1. Tekintsiink egy kanonikus rendszert, amelyet N darab rogzitett, nemkolcsonhaté részecske alkot! Mind-
egyik részecske alapallapota felett egyetlen e energidju gerjesztett allapot van, mely D degeneracioval
rendelkezik!

a) Hatdrozzuk meg a Z(T, N) allapotosszeget!

Adjuk meg az energia szérasnégyzetét, mennnyi a relativ szérds, \/(§E2)/(E)?

(a)
(b) Ebbél adjuk meg az dltagos energidt!
(c)
(d) Adjuk meg a szabadenergiat!

(e) Adjuk meg az entrépiét,

(f) majd ebbél a hékapacitdst!



2. Egy magas szimmetridji molekula forgasi szabadsagi fokait elsé kozelitésben jol leirja a H= % Hamilton-

operator, ahol 12 az impulzusmomentum négyzete és © a tehetetlenségi nyomaték. Hatarozzuk meg magas
T homérsékleten

(a
(b
(c
(d

Z(T') kanonikus allapotosszeget,
az F(T) szabadenergiit,
az S entrépiat
és ebbdl a Cy hékapacitast!
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)
) &

Hasonloképpen diszkutaljuk az alacsony homérsékleti hataresetet!



