
ΣΧoΛΗ EΦΑΡMOΣMEΝΩΝ MΑΘΗMAΤΙKΩN KΑΙ ΦYΣΙKΩN EΠΙΣTFIMΩN
TEΛΙKΗ EΞETAΣΙΙ ΣTH ΣTATΙΣTΙKH ΦYΣΙKΗ

Διδ6oκων: K. Παραoκευαiδηg Διd,ρκεια 2 % ωρεq 17121201,t

1) Θεωρoriμε 6να ο0oτημα που αποτελεiται απ6 δ6o oωματiδια με σπιν 1/z Και |ιε μαγvητικη ρoπi12μg τo καθεvα
(o6oτημα Α), και απ6 6να δευτερo oriο'τημα, (αδoτημα Α' ), πoυ απoτελεtται απ6 διio oωματiδια με σπιν \Λ κaι ψε
μαγvητιtq Poπ\ μo τo καθ6να. Τα δtio αυoτr1ματα τoπoθετoι1vται σε μαγvητικ6 πεδio B. (α) Να απαριθμηoετε 6λεq
τιc' πρooιτ€c, καταoτ0oειg τoυ oυoτηματoq Α : Α + Α' ' Για καΘε μiα απ6 αυτ66 vα βρεiτε την ολικη μαγvητιση και

--__-τηvολικξ wθργεια; (β) Tα oυoτfματαl και l'αρ1ικα δεv βρioκovται oε επαφη. Η μαyvητικη ρoπη τoυ Α εiναι M
= -4!o' εvrb η μαyvητικη ρoπη τoυ Α' εiναι M' :2μ6. Τα oυoτηματα 6ρ1oνται κατ6πιν ο'ε επαφη, ιiloτε να μπoρoιiν
vα αvταλλ&oooυν εvθργεια ελειiθερα, εivαι απoβoνωμεvα απ6 το περιβd,λλov και φθ&νoυν oτηv κατd,αταo'η
ιοoρροπiαg. Nα υπoλoγioετε (i) τη πιθαν6τητε9 P(λξ και P(M) yια να πd,ρoυν oι oλικ69 μαγvητικ6g ρoπtgτων Α

-και 
Α' μiα απ6 τιq δυνατ69 τoυ6 πμθg M και M' αντιο'τoi1ωg, και (ii) τιg μ6oε9 τι1ιtg <M > και' <M' >.

2) Θεωροιiμε wα αι5o'ημα πoυ απαρτiξεται αlτo τρiα &τομα Α B και C με μαγvητικ6g ροπθg μ6, }l9 και }ι6
αvτιoτoi1ωg, 6πω9 δεixvει τo o1ημα. Αυτ6q oι μαγvητικθ5 ρoπ69 μπoρo6ν vα 61oυν δ6o δυνατo6q
πρooαvατoλιoμoιig: (oταv υπ&ρ1ει εξωτερικ6 μαμητικ6 πεδio B η κdθε μαγvητικη ρoπη μπoρεi να εiναι
παρdλληλη η αvτuιαρdλληλη προg αυτ6). Tα τρtα d,τoμα αλληλεπιδρoυv μεταξιi τoυg. Η εv6ργεια τoυ o^υoτηματog
εiναι:
E(μa, μr, μc)= _ μa'B_μs'B_ βc'B + λμ^'lιι+λμs' μc+2 μc'μ1,6πoυ λ> 0. rrev-

'' βc

oι τρειc μιlτ.'ητικεg ρoπ69 6xoυν το iδιo μετρο: l μn l: l μ, l: l μ. Ι: μ". To orioτημα βρioκεται oε ιooρρoπiα oε
θei:μοκiι]:lτιrr 'i'και ot εξωτερικ6 μαγητικ6 πεδio B : B ?. Για ην περtπτωoη αυτη: (α) Να υπoλoγioετε ην
ενθρ1'εrα τo"-l τυoτξματoζ γ1α καθε μiα απ6 τιg δυνατ69 καταoτdoεη. (β) Να βρεiτε τη αυνd,ρηοη επιμεριoμoδ του
oυc"ξιιατοη' /γ) }.Ια. υπoλoγioετε η μ6ση εv6ργεια τoυ αυoτηματoq. (δ) Για την περiπτωoη πoυ θ1ουμε 12Ο00 ζευγη
τα nποicι ,j;;v αλληλεπιδρο6v μεταξ0 τoυζ, να περιγριiψετε με πoιoν τρ6πο κατανfμoνται 6ταv 'Γ-+Ο Κ, για τιg
iτΓ,.lΙi:τιilσl:1r: (i) B : λμo και (ii) B : 3λu".

3) Τoπoθετοilμε oε 6να Θερμομονωτικ6 δoxεio Dewar l00 g παγoυ oε Θερμoκραoiα -40 oC και 1000 g ρινιoμd,των
μoλιiβδoυ oε θερμoκραoiα 200 oC και απoμoνιbνoυμε. Το δo1εfo, εrraδη εivαι Dewar, δεv αλληλεπιδριi με τα υλικd'
πoυ περξoνται o' αυτ6. (α) Nα περιγρd,ψετε την τελικη κατιioταoη τoυ αυoτηματoζ και να βρεiτε ην τελΦ τoυ
θερμoκραο'iα. (β) Να υπoλoγioετε την oλικη μεταβολη oτηv εwρoπiα πoυ Θα επ6λΘει oτo αδoτημα.

Η ειδικη θερμ6τητα τoυ πd,γoυ εtναι2,13 J(g Κ). Η εδικη θερμ6ητα τoυ vερoli εiναι 4,18 J/(g K). Η εδικη
θερμ6ητα μoλriβδoυ εiναι0'726 j/(g K). Για να λκboει a,α γραμμdριo πdγoυ απαιτo6vται 333 Joules.

4) Θειηρηoτε εvα οrioτημα πoυ ακoλουθεi oτατιoτικη Bose - Einstein και απoτελεiται απ6 δrio παvομoιoτυπα
oωματiδια. To o6oτημα Ε1ει, τρειg εvεργειακ6g oτd,θμεg μ εvφγειεg Ε| -_ €, εz : 2ε και ε3 : 3ε (ε>0), και
αντioτοι1oυg εκφυλιo'μοδq 8l: 1, g, : 1 και 8s:2. To αυαημα αυτ6 βρioκεται oε Θφμικη εrrαφη με δε-<αμε.Φ
θερμ6τηταg oε θερμοκραο'tα Ζ.
(α) Nα απαριθμηo'ετε 6λε9 τιE καταoτ&oεη του αυοτηματoζ κα1 να βρεiτε τη αυvαρτηoη επιμεριoμoti Ζ.
(β) Να ιrιoλοyiοετε η μεσrl εv6ηεια τ(ru αXrΦματog, καΘιbq και τ1ζ τιμ66 τη6 "γtα T _--+ 

Q ' T := εl(kg|Ιf,)
και Ζ* τ.
(γ) Να βρεiτε την πιθαv6τητα κατdληψηg τηE βαoικηg κατdoταoηE τoυ oυoτηματoζ για τξ τρεξ πμξ ηζ
θερμoκραo'iαg του ερωτηματo6 (β).
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