Véletlen folyamatok hazi feladatai. 2. hét. Beadasi hataridé: Feb. 26. 20:00.

(1) (20 pt)

Johann Magnenus német szerzetes hitt Démokritosz tanaiban, hogy mindent atomok épitenek fel, s
megprébdlta megbecsiilni az atomok szdmét. Kisérleteirdl azt tudni, hogy egy nagy épiilet (katedrélis?)
egyik végében elégetett egy borsészemnél is kisebb tomjént, s azt vizsgalta, hogy az épililet masik végében
érezni-e a tomjén fiistjét. Végil is arra a (hibaszdmoldssal nem aldtdmasztott pontossigi) kovetkeztetésre
jutott, hogy az elégetett tomjén atomjainak szdma 7.7763 -10'7. Prébaljuk megérteni Magnenus kisérletét!
Mekkora lehetett az elégetett tomjén? Az épiilet mérete? Mit gondolhatott a szaglds mechanizmusardl?

(2) (20 pt)

A Perrin kisérlet analiziséhez elGszor vizsgaljuk a két-dimenziés Brown mozgéast: £ racsallanddju
négyzetracson egy részecske 7 id6kozonként, egyenld valdszinliséggel ugrik a négy szomszédos racspont
egyikébe. Az egymdst kovetd lépések fliggetlenek egymastdl, s a részecske az origébdl indul.

Hatérozzuk meg a t = N7 id§ alatti varhaté elmozdulédst, \/(r2) = \/(z2) + (y?)-t!

Irdnymutatas: Kovessiik a HF1 3. feladatanak 1épéseit, figyelembe véve, hogy az e; valdsziniiségi valtozd
most egy vektor, amely egyenld valdsziniiséggel mutat a +x, vagy +y irdnyba.

(3) (40 pt)

Perrin kisérletében (Fig.1.) kolloid részecskék mozgasat vizsgdltdk hig, vizes oldatban. A részecskék sugara
a = 0.52um, 7 = 30s-ként mérték a helyzetiiket, s az dbran lathaté négyzetracs racsallanddja 3.125um.
Becsiiljiik meg a kolloid részecskék difftizids egylitthatdjat kétféleképpen: (a) a kezd6 és a végpont kozotti
elmozdulasbdl, feltételezve, hogy a mozgds diffuziv, és (b) a 7 id6 alatti ugrashosszok négyzetének atlagdbol!
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FIG. 1: Tracings of the motion of three colloidal particles of radius 0.52um as seen under the microscope in J. Perrin’s
experiments. Successive positions every 30 seconds are joined by straight line segments. The mesh size is 3.125um.

Hasznaljuk a kapott eredményt, valamint a Brown mozgas Langevin féle leirasabdl ismert kifejezést a kol-
loidrészecskék diffizids egyiitthatdjara, s becsiiljiik meg az Avogadro szamot! A kolloidrészecskék stiriiségét
tekinthetjiik vizhez kozelinek, a hémérsékletet pedig szobahémérsékletnek. Ne feledkezziink meg a hi-
babecslésrol!

(4) (20 pont)

Becsiiljiik meg az emberi vorosvérsejt vizben torténé termédlis mozgdsanak difftizios egytitthatéjat!



