4. statisztikus fizika gyakorlat

2024. méarcius 18.

1. Hatérozzuk meg V térfogatban elhelyezkedd N darab megkiilonboztethetetlen részecskébdl allo klasszikus
idedlis gaz
(a) Z(T,N) allapotosszegét
(b) Szamoljuk ki par redlis esetben a termikus de-Broglie hulldmhosszt:
e O molekula: T = 1K, 273K ry, = 0.152nm
o Hidrogén atom: T = 100K, rs = 0.12nm
e elektron: T = 1K, rs, = 0.0000028nm
F(T,V,N) szabadenergidjat,
S(T, N) entrépiajat

(¢)
(d)
()

)

(f) Cy hokapacitasat

(F) 4tlagos energidjat és

kanonikus sokasdgban!
2. Hatéarozzuk meg klasszikus harmonikus oszcillatorra T hémérsékleten

(a) a Z(T, N) kanonikus allapotdsszeget,
(b) a p(z,p) kanonikus eloszldst,
)
)

(c

(d) Ebbél hatdrozzuk meg az <x2> varhato értéket!

Hatdrozzuk meg a p(z) hely szerinti margindlis eloszlast!

(e) Hatédrozzuk meg az F' szabadenergidt, ebbél pedig az entrépidt és a hékapacitast!

3. Tekintsiik két részecske dinamikajat T hémérsékleten kanonikus sokasdgban, melyek D rugdallandoja
rugdval vannak egyméashoz és a két falhoz rogzitve, nyugalmi allapotban a rugdk nyudjtatlanok.

(a) Irjuk fel a rendszer Hamilton-fiiggvényét a két részecske relativ és témegkozépponti koordingtdjanak
(z és X) és az ezekhez tartozé kanonikus impulzusok (p és P) fliggvényében!

(b) Hatdrozzuk meg a Z(T) allapotosszeget!

(c¢) Hatdrozzuk meg a p (z, X, p, P) kanonikus eloszlast!

)

)
(d) Ebbél adjuk meg az energia varhatoértékét!
(e) Hatédrozzuk meg a relativ koordindta szerinti margindlis eloszldst, p (z)!
)

(f) Ebbdl adjuk meg az <:172> és <:174> varhat6értékeket!

Példak otthoni gyakorlasra:
1. Hatérozzuk meg V térfogatban elhelyezkedé N darab megkiilonboztethetetlen részecskébdl allo klasszikus
idedlis gaz
(a) Z(T, N) allapotosszegét,
(b) F(T,V,N) szabadenergidjat,

(¢) p nyoméséat (Segitség: p = — (BF

W)T,N)’
/ 2
(d) <5E2> energia-szérasnégyzetét és hatarozzuk meg az energia relativ bizonytalansagat, ) (Segit-

<E>
)3 n n
Seg: <E> ol Z7 <6E’2> 971 Z)!

2. Hatarozzuk meg klasszikus harmonikus oszcillatorra T" hémérsékleten

a) a Z(T, N) kanonikus allapotdsszeget,

(a)
(b) a p(x,p) kanonikus eloszlast,
(c) az (x%p?) és

)

(d) a (p*) atlagértéket!



3. Egy R hosszu klasszikus gémbinga mozgasat leir6 Hamilton-fiiggvény

2 2
Dy p
H(, 0,p0,pp) = SRz T 2mR221n219 — mgR cos?,

ahol ¥ = 0 ,polarszog” felel meg az egyenstlyi helyzetnek.

Szamitsuk ki a Z(T, N) kanonikus allapotosszeget T hémérséklet mellett!
Irjuk fel a p(0, ©, Py, Py) kanonikus slrtiséget!

Hatarozzuk meg a centrumhoz képesti fiiggéleges kitéréssel, z -vel bezart szog szerinti marginélis
eloszlédst, P(0)!

Irjuk fel a centrumhoz képesti fiiggbleges kitérés P(z) margindlis eloszldsat és rajzoljuk fel ezt az
eloszlast! (Segitség: mutassuk meg, hogy az eredmény P(f) ~ sinfe #m9Ecos? lletve P(z) ~
e PmIR2T[-R R))

Hatérozzuk meg az F szabadenergiat (Segitség: az eredmény F ~ —kgT In ((kBT)2 sinh(ﬁng)) ),

az S entrépiat,

az (F) atlagos enegiat és a Cy hékapacitést!



