Stat.fiz. feladatok. 5. hét.

(1)

Amikor a He atom els6 gerjesztett allapotabdl
visszatér alapdllapotdba, A = (15984300)~'m
hulldmhosszi fotont sugaroz ki. Az alapéllapot
nem degeneralt, mig az els6 gerjesztett allapot
héromszorosan degeneralt. Hatarozzuk meg, hogy a
hélium géz atomjainak hanyad része van gerjesztett
allapotban T' = 6000° K hémérsékleten! (Tételezziik
fel, hogy az adott homérsékleten a magasabb en-
ergidju allapotok nem gerjesztédnek.)

(2)

Az abran lathato cso6 térfogata V', s a fiiggdlegesen
szabadon mozgd, de egyébként légmentesen zaru
dugattyd mindkét oldaldn N molekula van. A
dugattyu silya Mg, s a gazt idedlisnak tekinthetjik.
Hatarozzuk meg a rendszer szabadenergidjat a
dugattyu koordinatdjanak fliggvényében, s a sza-
badenergiat minimalizalva szamitsuk ki a dugattyu
egyensilyi helyzetét! Mutassuk meg, hogy a sza-
badenergia minimalizdldsa ekvivalens a mechanikai
egyenstly megkeresésével!
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(3)

A kovetkez6 modell egy valds fizikai probléma
kétdimenziés valtozata. Egy T hoémér-sékleten
lev kristdly cm3-enként N negativan toltétt szen-
nyezést tartalmaz. Ezek az ionok a kristdly
racspontjaiban tlnek, kiszoritva az eredeti atomok
egy részét. A teljes kristdly semleges, mivel min-
den negativ (—e) toltésii ion kozelében van egy
pozitiv ion is, amelynek toltése +e. A pozitiv
ionok kicsik, igy szabadon mozognak a racspontok
kozott, s kiilsé elektromos tér nélkil egyenlo
valészintiséggel vannak a negativ ionoktdél egyenlo
tavolsdgra levé négy potencidlmimimumban (14sd az
abrét). Ha egy kis, az z-irdnyba mutaté elektro-
mos teret (F) kapcsolunk a kristdlyra, akkor a
kristaly polarizalédik. Szamitsuk ki a polarizaciot,

Beadasi hatarid6: Marcius 19, 10:15.

azaz az egységnyi térfogatra vonatkoztatott atlagos
dip6lusmomentumot! (Tegyiik fel, hogy a szennyezés
stirtisége kicsi!)
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(4)
Egy H20O molekula jég—gbéz parolgasi hdje
—50°C-on ~ 0.5eV. Egy zart iiveg, amelynek
térfogata 14, 1029 vizmolekuldt tartalmaz. Van-e
jég az iivegben T = —50°C-on? Elbszor oldjuk
meg a problémat ugy, hogy a jeget teljesen ”fa-
gyott” kristalynak tekintjiik (a rezgési és forgasi sza-
badsédgi fokok kifagytak). Ezutdn ismételjik meg a
szamoléast Ugy, hogy a rezgési szabadsagi fokokat fi-
gyelembe vessziik, s feltételezziik, hogy minden osz-
cillator ugyanolyan frekvencidaval rendelkezik, s ez a
frekvencia az infravoros tartoméanyban van.

(5)

Folyadékok legegyszeriibb lefrasdra hasznaljak a
kovetkezd modellt. A folyadékot alkoté molekuldkat
szabadon mozgd részecskéknek képzeljik azzal a
megszoritdssal, hogy (i) a tobbi molekuldval val6
kolcsonhatds eredményeképpen minden részecske
egy konstans —Uj potencidlt érez és (ii) a részecskék
szabad mozgdsara csak egy Nyvy térfogat &ll ren-
delkezésre, ahol vy az egy részecskére juté térfogat (a
folyadékot jellemzd allandénak tekintjik), Ny pedig
a folyadékban levé molekuldk szdma.

(a) Irjuk fel a folyadék fenti modelljének
allapotosszegét, s szamitsuk ki kémiai potencidljat,
pp-et!

(b) Tekintsitk a folyadék feletti gézt idedlis
gaznak, s hatarozzuk meg a goz kémiai potencidljat,
ftg-t, mint a hémérséklet, T', térfogat, V, és a gézben
levé molekulak szamanak, Ng-nek, fiiggvényét!

(c) Tegylik fel, hogy a folyadék egyenstilyban van
gbzével, s a uy = pg egyenléségbdl hatdrozzuk meg
a gbz nyomasat!



