TKME4401 szeminarium 4. hét

Feladatok:

1. Hatarozza meg a 100 cm®-es tartalyba zart Hy-, illetve D,-molekula haladé
mozgasanak allapotdsszegét 25 °C hémérsékleten.

2. Hatarozza meg az egyatomos tdkéletes gaz allandé térfogathoz tartozo
hékapacitasat.

3. Ismeretes, hogy valamely molekulanak a nemdegeneralt alapallapota félétt 540 cm™-
gyel nemdegeneralt gerjesztett allapota van. Milyen hémérséklet szikséges ahhoz,
hogy az dsszes molekulak 10%-a a nagyobb energigju szinten tartézkodjon? (Csupan
e két allapotot kell figyelembe venni.)
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Megoldasok:

1. Atkins: Fizikai kémia Il., 19.4 példa (576. oldal)

2.  Atkins: Fizikai kémia Il., 19.5 példa (578. oldal)

3. Atkins: Fizikai kémia I-lll. A tankonyvi feladatok megoldasa, 19.7 gyakorlat (343.
oldal)

1. feladat

A feladat lényegeében egyszer( behelyettesités az el6adason levezetett képletbe:

q=-L ahol A—h(ij% és B=1KT
N 21tm

H,-molekulara a termikus hullamhossz:

%
A=h(ij S L AN, |t o
27m 2kTrm,, 2(R/N,JTe(M,, /N, ) 2RT7M

6,63x107* Jsx 602 x10* mol — L — =
2x314x831Jmol™ K™ x 298 K x 0,00202 kg mol

716x10™" m=712pm
Majd az allapotosszeg:

4 3
qo 100x107 Mt e

716x10™ m)’
( )

Ugyanez a Dy-re:

A=663x10" J5x602x10% mol — - =504pm
2x314x831Imol* K™ x 298 K x 0,00403 kg mol

-4 3
q= 100x10™" m —780x10%

504x10™ " m)
( )

Kitéré: Mennyi a Hp-molekula de Broglie-hullamhossza ilyen hémérsékleten?

RT ,__h _ h h N h
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2. feladat:
Az allando térfogaton mért hékapacitas definicioja:
Co= (a_Uj
aT )y

Az egyatomos tokéletes gaz bels6 energiajara az elbadasban levezetett képlet:

U =U(0)—NA3(_3VJ=U(O) SN

V| 28A° "
A korabbiakbol N = nNa és 4= L/KT:
U =U(0)+—Na__y(0)+ 30N, kT =U(0)+ nRT
2(1/kT) 2 " 2

Ennek a hémeérséklet szerinti derivaltja éppen 1,5nR.

3. feladat:

Kétallapotu, csak nemdegeneralt energiaszinteket tartalmazo rendszerre az
allapotosszeg:

q=1+e#
A fels6bb energiaszint betdltési hanyada:
n e’ ¥
PEN T q 1l+e”
Ennek kell 0,1-nek lennie:
e
01= 1+e™#

Az egyenletet megoldva:
01+0le” =e#*

01=09e#*
In==—-p¢
In9

A S = 1/KT behelyettesitéssel:

1 In9
kT &
_ &
~ kIn9

A feladat szerint 540 cm™ az energiaszintek kiildnbsége, ez szokasosabb
energiaegységben: E = hv=hc(1/4) = 6,63 x 1034 J s x 3,00 x 108 m s7* x 54000 m™* =
1,07 x 10°%° J. Tehat:

1,07x107° ]

= = =354 K
138x10 % JxIng




