Stat.fiz. feladatok 3. hét. Beadasi hatarid6: Marcius 4, 10:15.

1)
Asvényolajat kiilsé magneses térbe (B) helyeziink. Az olajban lev6 protonok spinje 1/2,
magneses momentuma g, igy lehetséges magneses energidajuk ¢ = +u B, annak megfelelden,
hogy a spin B-vel egyiranyban, vagy ellentétes iranyban all. Ha az olajat olyan radiéfrekven-
cids térrel gerjesztjiik, hogy a frekvencia, v, teljesiti a Bohr feltételt, hv = uB (h a Planck
allando), akkor a fenti két energiaszint kozott dtmenetek torténnek és a radidfrekvencids tér
abszorbcidja aranyos a fels6 és az also energiaszinten levo protonok szama kozotti kulonbség-
gel. Tegyiik fel, hogy a protonok spinjei fiiggetlenek egymastél és egyensilyban vannak
kornyezetiikkel, amelynek homérséklete elég magas ahhoz, hogy a uB < kgT egyenltlenség
teljesiiljon. Hatarozzuk meg radidfrekvencias tér abszorbciéjanak homérsékletfiiggését!

2)

Amikor a Na atom elsd gerjesztett dllapotabdl visszatér alapallapotaba, A = 5.9-10""m
hulldmhosszu fotont sugaroz ki (ez az a jellegzetes sirga szin, amit akkor ldthatunk, ha
egy csipetnyi sét szérunk a gézlangba). Sotét szobdban atlatsz6, R = 0.1m sugart, gémb
alakt tartalyban 1073kg Na gdz van. A tartalyt 10m tavolsaghdl figyeljiik, mikozben a
homérsékletet lassan emeljiik. Becsiiljiik meg azt a hémérsékletet, amikor a tartalyban levo
gazt latni kezdjik! Az egyszeriség kedvéért tegyiik fel, hogy szemiink egy fotont is képes
regisztralni (ez egyébként nincs messze a valosdgtol).

(3)

Etidok fajhore:
(a) Hatarozzuk meg a metan (C'H4) magashOmérsékleti fajhéjét!
(b) Kétatomos molekuldk egy feliiletre vannak adszorbedlva. A molekulék a feliilet sikjaban
fekszenek, de egyébként szabadon mozognak a feliileten, s egymassal valé kolcsonhatasuk
elhanyagolhat6. Targyaljuk a molekuldknak a rendszer fajhdjébe adott jarulékat, illetve
annak homérsékletfiiggését!

(4)
Vizsgéljuk az (1)-es példaban leirt rendszert a radidfrekvencids gerjesztések nélkiil és
hatarozzuk meg a spinek atlagos energiajat, valamint a fajhébe adott jarulékukat!

(5)

Merev felfiiggesztésii, D rugdallanddju rugora, amely T homérsékleti idedlis gazban van,
m tomeget akasztunk.

(a) Mekkora lesz a rugé dtlagos meghosszabodasa, z7

(b) Mekkora lesz az egyensulyi helyzet koriili négyzetes fluktuécié, (z — z)2?

(c) Ha a fluktudciok akkordk, hogy 1/(z — %)% = Z, akkor a rugé gyakorlatilag méar nem
hasznalhato sulymérésre. Mekkora ez a stlymérési limit?



