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1. Feladat
Abszorpcié: a = « - (N‘;,NJ’ )
Vérhato értéke:
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Igy az energia varhato értéke:
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Igy az abszorpcié varhato értéke: (a) = a - tanh (8¢) = « - tanh (k’;—T)
2. Feladat
Elgszor szamitsuk ki, hogy a kibocsatott fény hényad része jut a megfigyel§ szemébe: Mivel % =
0.1m

Tom < 1, azaz a megfigyelés tévolsdga sokkal nagyobb, mint a gémb kiterjedése, igy az tekinthets

pontszeri fényforrasnak. Egy szem pupillajanak sugara kb r = 2.5 mm, igy mivel két szemiink van, az
érzékelt fotonok szama:

2772
Ny =Ny —— = Nj; -3.125-1078
M A2 k
Adott T hémérsékleten a kibocsatott A hullamhosszisigu fotonok szama valamilyen valasztott idGtar-

tam alatt aradnyos azon részecskék atlagos szamaéval, akiknek tobb energidjuk van, mint %, és mivel

termalizalt idedlis gazrél van sz6, igy a Boltzmann-eloszlas szerint:
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ahol N a gaz teljes anyagmennyisége = % = % A feltételezés szerint egy fotont is képesek
vagyunk érzékelni, igy akkor valik lathatova a géz, amikor:
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3. Feladat
(a)

C H4 molekula 5 részecskébdl all, igy 30 szabadségi foka van, ebb6l 3 a TKP helyét, 3 a TKP impulzusat,
3 az Euler-szogeket, 3 pedig a szdgsebességeket jelenti, a maradék 18 szabadsigi fok mind oszcilla-
torokhoz tartozik. Mivel az energia kifejezésében nem szerepel a TKP helye és az Euler-szogek (hiszen
idealis gazrél van sz6) valamint mindegyik oszcillatort harmonikusnak tekintjiik, igy az ekviparticio
tétele alapjan nagy hémérsékleten a metan fajhgje:
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(b)

Egy feliileten mozg6 atomnak 4 szabadségi foka van, igy egy kétatomos molekulanak Gsszesen 8, az a
TKP 2 hely és 2 impulzus koordinatajabol, a forgashoz tartozéd 1 szog és 1 szogsebesség koordinatabol
valamint tovabbi 2 oszcillacios szabadsagi fokbol all. Mivel a TKP helye és a forgési szog nem ad
energiajarulékot, igy a rendszerben osszesen 24142 energiatarolo szabadséagi fok van (és mindegyik
kvadratikus), igy magas hémérsékleteken a fajhs: Cy = %R. A hémeérséklet csokkenésével az oszcillé-
cids szabadségi fokok befagyhatnak, igy a fajhd alacsony hémérsékleten %R—re eshet vissza. (Feltéve,
hogy tovéabbra is ideélisnak tekinthetd a gaz.)

4. Feladat

Az 1. Feladatban mér kiszamitottuk a spinek atlagos energiajat:

(E) = —¢N - tanh (kZT>

A fajhé pedig:
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5. Feladat

a) Az ideélis gaz csak fluktuaciokat ad a rendszerhez, az egyenstlyi helyzetet nem tolja el, igy: Z = =L

b) Az egyensulyi helyzet koriil felirt potenciélis energia formulaja kvadratikus a kitérésben, igy az
ekviparticio tétele alapjan %kBT energia jut ra, azaz

%kBT = (Epot) = %D {(z=27)

ahonnan a négyzetes fluktuécio: <(z — E)2> = kBTT.

c¢) A stlymérés hibaja 100%-ossa valik, ha:

innen a tomeg limit:



