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1. feladat (25 pont) Tekintsiik a V térfogatba zart, N megkiilonboztethetetlen klasszikus idedlis gdzatombdl
all6 rendszert!

(a) Hatdrozzuk meg mikrokanonikus sokasdgban az Qr(E,V, N) éllapotszamot,

(b) az S(E,V,N) entrdpiat,

(¢) a T(F,V,N) hémérsékletet,

(d) és Legendre-transzformaciéval az Fu,u (T, V, N) = E — T'S szabadenergiat!
(A végs6 eredményhez mindenhol helyettesitsitk E-t a T'(F) fiiggvény inverzébol!)
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Most hatarozzuk meg kanonikus sokasdgban T homérsékleten a Z allapotosszeget

—
—

és az F(T,V,N) szabadenergiat! Mutassuk meg, hogy a kétféle szabadenergia termodinamikai limeszben
megegyezik!

2. feladat (25 pont) Egy O tehetetlenségi nyomatéku térbeli rotdtor Hamilton-figgvénye
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(egy gombfelszinen val6 mozgasrdl van sz6, vagyis részecskénként két szabadsédgi fok van). Vizsgdljuk mikrokanon-
ikus sokasdgban az N > 1 darab, ilyen megkiilonboztethetetlen részecskébdl allé rendszert!
(a) Irjuk fel az Qp 4llapotszam definialé képletét erre a rendszerre, és szamoljuk is ki ezt! Tipp: elészor fix

szogvaltozok esetén hatarozzuk meg az impulzuskomponensekre térténé integralok altal definidlt térfoga-
tot!

Hatarozzuk meg az S entrépiat,
T homérsékletet

és a Cy hékapacitast!
Teljesiil-e a III. f6tétel?

3. feladat (25 pont) Tekintsiik N megkiilonboztethetd hdromdimenzids, kvantumos harmonikus oszcillator
Osszességét! Hatdrozzuk meg T hémérsékleten
(a) a Z kanonikus allapotosszeget! Tipp: statisztikus fizikai szempontbdl van-e jelentdsége annak, hogy

H = H; + Hs-ben az egyes Hamiltonik két kiilon részecskéhez tartoznak, vagy egyetlen részecske két
fliggetlen szabadsagi fokdhoz?
(b) Hatarozzuk meg a rendszer F' szabadenergidjat,

e ze s

(d) és ebbdl a Cy hokapacitést!

4. feladat (25 pont) Tekintsiink B magneses térbe helyezett S = 1 spinii részecskéket! Ha a koordindtarend-
szer z tengelyét a tér irdnyaban vessziik fel, akkor egy részecske energidjat H = ”BS adja meg, ahol S, a
szokasos (impulzusmomentum dimenzi6jii) spin operdtor z komponense (S, [ms) = hm, [my)). A rendszeriink
N ilyen megkiilonboztetheto részecskét tartalmaz. Hatarozzuk meg T' homérsékleten

(a) a Z kanonikus éllapotosszeget,

(b) az (E) 4tlagenergiat

c) és az 4tlagos mégnesezettséget (m = “S )!
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(e) Milyen a szuszceptibilitds hémérsékletfiiggése?

Mekkora a kis terii limeszben a magnesezettseg’?



