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1. Tekintsiik a klasszikus linedris oszcillatort mikrokanonikus eloszlasban (E energia és ' energiabizonyta-
lanség mellett)!
(a) Hatdrozzuk meg a hely (2?) masodik momentumat!
(b) Hatarozzuk meg az impulzus <p2> masodik momentumaét!
(¢) Mit mondhatunk e kettd viszonydrél?
(d) Hatdrozzuk meg a hely szérdsnégyzetét!
(e) Hatarozzuk meg a hely (z*) negyedik momentumat!

2. Hatarozzuk meg N darab megkiilonboztethetd klasszikus harmonikus lineéaris oszcillator

(a) Qr allapotszdmét,

<z ez

(b) S entrépidjat,
(¢) T hoémérsékletét,
)

(d) u kémiai potencidljit!

3. Adott két dobozunk, amelyekbe részecskéket pakolunk egymastdl fiiggetlentil, 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 elsé dobozban 1év6 részecskék dtlagos szdma és a részecskeszdm szérdsa? Mekkora a relativ
hiba?

(¢) Nagy N esetét feltéve adjuk meg P(n) Gauss-kozelitését! (Tipp: Haszndljuk fel In P(n) Taylor-sordt
mésodrendig!)

(d) Egy 2 x (10nm)® térfogatt dobozban 50 idedlis gézatom van (ez nagysagrendileg megfelel a légkori
levegé molekuldinak darabstirtiségének). A nagysagrendileg 300 2 levegdbéli hangsebesség alapjan
becsiiljiik meg az id6t, amig egy részecske dtmegy a doboz egyik felébdl a méasikba! Az ennyi id6 alatt
kialakulé konfiguraciékat fiiggetlennek tekintve nagysigrendileg mennyi idébe telik, amig az Osszes
részecske Gsszegytilik a doboz egyik felében? Mekkora ugyanez az idé egy 2mm? térfogati dobozban
(ardnyosan tobb részecskével)?

Példak otthoni gyakorlasra:

3N 2
1. Az idedlis gdz Hamilton-fliggvénye H(q;,p;) = Z 5—] Hatarozzuk meg termodinamikai limeszben a
m
j=1

rendszer

(a) Qr édllapotszamat,

c sz

(b) S entrépidjat,
(¢) T hOémérsékletét,
(d) Cy hékapacitdsat!

PP

2. Egy sajétos képzeletbeli rotator Hamilton-fiiggvénye H(q, ¢, p,p,) = K = o
m

tomege és O a tehetetlenségi nyomatéka arra az egy tengelyre vonatkoztatva, ami koriil foroghat (Gsszesen
141 dimenziés mozgdsrdl van sz6: 1 transzlaci6 és 1 rotacié). Mekkora az L hosszi dobozba bezart N > 1
darab, ilyen részecskékbdl allé rendszer

, ahol m a részecske

(a) Qr allapotszdma,
(b) S entrépidja,

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



