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2. ZH — megoldassal

1. feladat:
Adott egy N db, fiiggetlen, lokalizalt atomokbdl 4ll6 paraméagnes, melyben az atomok
allapota: S=1,L =0,J = .

a) lgazold, hogy ekkor egy atom magneses momentuma: 4 = —2ugS ! [1 pont]

JU+1)-L(L+1)+S(S+1)

g=1+ 21G+1) J=L+3
Megoldas:
1/1 1/1 3.3
s(5+1)+5(5+1 243
g=1+2(2 1)12 £ )—1+—4 d=141=2
25(5+1) 2
2(2 7
1

b) A rendszer B nagysagl, kiils6, homogén, csak z iranya komponenssel
rendelkezd (Q = (0,0,B)) magneses térben van. Mennyi szintre hasad fel az

alapallapoti energiaszint? Add meg az entrépia homérsékletfiiggését (S(T))!
(Alkalmazd a gyakorlaton is hasznalt kozelitést: csak az alapdllapot felhasadda-
saval szamol!) [5 pont]

2sh(x) = (e* — e ™); 2ch(x) = (e* + ™) sh(x) x\ sh(x)
N — (—); —— = th(x)
sh’(x) = ch(x); ch’(x) = sh(x) sh (Z) 27" ch(x)
Megoldas:
Két (+2) szintre hasad fel.E = gugS,B = 2ugS,B
4
E upB upB ugB
{ = Z e kBT = eksT + ¢ kpT = ZCh(—)
kgT
51
Vagy az oran levezetett 0sszefliggésbol:
4] =x 1 ]=l
_1 sh{/+5)x" 2sh(x x B
( = z e kBTgMBB]Z = e = ( 1 2) g (X) = 2Ch (—) == 2Ch (.LL_B )
Jz==] Sig X 2

Ebbél felirhato a szabadenergia (mivel fiiggetlenek és lokalizaltak, ezért Z = {V):



B
F = —kpTIn(Z) = —kgTNIn({) = —kzTNIn <2ch (’ZB—T)>
B

Innen az entrépia derivalassal:

s=_F_9 0 Zh(”BB)
— Tor oar| T VA T

= kgNI <2h( )>+kN1 ! B2h B)( 1)—
kT ZCh(kB) B :
Bl

UgB
= kN |In <2ch (“ B)) 125 (kiT) —k N[ln <2ch< B)) L (“BB)]
— "B = . p|— "B B e
kB T2Ch (.uBB) kBT T kBT

2. A feladat:
A C;H; molekula lineéris. A tiszta acetilén gazra vonatkoznak az H—C=C—H
alabbi feladatok:

.. 14 . 144 . /4 144 r 4 - m
a) Becsiild meg a molaris hékapacitast szobahémérsék 11y Perédusos rendszer g
leten és magas homérsékleten — ahol mar szamita-nak 1 L a3 2,
. . mn Vi [
a rezgési modusok is! [2 pont] e e e e e T
: ., , 8 c/NIolF [Re
b) Mennyi egy C,H, molekula sebességének atlagos 11| 12 | 14 | 16 | 19 | 20
13 14 15 16 17 18
nagysaga, a sebesség lehetséges maximalis értéke és AlYSi| P S | CLIAr
. / , ro 1 r o 31 |32 |33 (34 (35 |36
mennyi a sebesség abszolut értékének szordsa "a (-‘.n' Ae | Qa | Rr | Kr

szobahdmérsékleten (22 °C)? [2 pont]
(u=1,66-10"?"kg)

Megoldas:
a) A molekula linearis, tehat 3 transzlacios és 2 forgasi modusa van. fgy a belsd
energia: U = N (% )kBT = —NkBT ahonnan a hékapacitas: C = E = gNkB.

gy a molaris hkapacitas alacsony hémérsékleten:

C =ENk =E-6-1023-138-1O‘23=207[
m o ARE T ’ " Ilmol - K

Magas hémérsékleten a rezgési modusok szama: (4-3)—3—2=7. Igy a
rezgésekkel a kdkapacitas:

3 2 19
i, = <2+2+7)NAkB =~ +6:10%-138-107% = 78,7[

b) A C;H; molekula témege: m¢,y, = 26 u. (T = 22 °C = 295 K)

mol - K



o= = s = o [

o= = B el

o= B (1) = [ o067 = 2060 [2]
3. feladat:

Magas hémérsékleten (T = 1640 K ), hogyan oszlanak meg az oxigén molekulak (O;)
az alapallapot és az elsé gerjesztett allapot kozott, ha tudjuk, hogy az els6 gerjesztett
allapothoz E; = 0.196 eV energiaérték tartozik? Az Osszes molekulanak atlagosan
mennyi szazaléka van a gerjesztett allapotban? (Az alapallapoti energiat tekintsiik £, =
0 eV-nak. 1eV = 1,6 - 10719]) [2 pont]

Megoldas:
Felirhato az alap- és gerjesztett allapotban levé molekuldk szdma:

N _Eo N _Ei
N, = 7€ kT és N, = 7€ kT (éstermészetesen N = Ny + N,)

Ha csak ezek ardnyat szamoljuk, nincs sziikségiink se a részecske szamra, se az

allapotosszegre:

Eq
N, eFaT BB _AE B
— = —=e kT = ¢ kT = ¢ kpT
Ny —0_

e kgT

Ezt kiszdmolva megkapjuk, hogyan oszlanak meg az oxigén molekuldk az alapallapot
¢s az elsO gerjesztett allapot kozott:

M _ o otir = o g S e = 0,25 <
— =¢ "Bl = e L ~ 0’25 —_
N, 4
Ez a szdm még csak az egymashoz viszonyitott ardnyuk. Az &sszes molekulabol a
gerjesztettek hanyada:
N. N. 1 1
—=—1 - =-=0,2,
N Ny+N;, 4+1 5

Tehat 6sszeses molekulanak 20%-a van gerjesztetett allapotba.




