Elsé taldlkozas a kvantumvildggal Tudasellen6rzé kérdések, 2008

1. Feladat

Alapkérdés: Ismertesse szovegben és rajzban a kétlyukas elektron-interferencia kisér-
letet? Az elektron milyen adata alapjén kell meghatédrozni a két rés kozotti tavolsagot?
(3 pont)

Emeltszintii kiegészités: Hogyan befolyésolja az elektron dthaladdsi helye megmérésé-
nek pontossdga a kétlyukas interferencia mintazat lathatésdgat (elmosédasat)! Hasznélja
a hely és az impulzus komponensei kozotti hatdrozatlanségi kapcsolatot! (43 pont)

2. Feladat

Alapkérdés: Mi a hulldm-részecske megfeleltetés de Broglie éltal javasolt elve! Hogyan
kapjuk ebbél a Schrodinger-egyenletet a szabadon mozgé részecske terjedési amplituddjara?
(3 pont)

Emeltszinti kiegészités: Magyarazza el a hatarfeltételek szerepét a Schrodinger-egyen-
let altalanos helyfliggésii potencidlban érvényes alakjanak megtaldldsaban! (43 pont)

3. Feladat

Alapkérdés: A péalyamozgast végzo részecske impulzusmomentumanak z-komponensét
az L, = xp, — yp, képlet adja meg. Hogyan lehet kiszdmitani atlagértékét a ¥(x,t)
hulldmfiiggvénnyel adott dllapotban? (3 pont)

Emeltszintii kiegészités: Valtozik-e az operétor, ha a hely-koordinédtédkat felcseréljiik
az impulzus komponenseivel? Mit kell tenni, ha az impulzustérbeli ®(p,t) valészintiségi
amplitudé adott? (+3 pont)

4. Feladat

Alapkérdés: Magyarazza el az alagit-hatds kvantumfizikai hétterét! (3 pont)

Emeltszintii kiegészités: Mi a hatdsa az erds elektromos erétérnek az alagithatdsra?
Becsiilje meg, hogy 2 eV-os kilépési munkédval jellemezheté fém elektronjai esetében mek-
kora térerésség csokkenti a kilépési potencidlgat vastagsigat 10~® méterre? Hasznalhaté
osszefiiggés: 1eV = 1,6021764 x 10~19J. (+3 pont)

5. Feladat

Alapkérdés: Fogalmazza meg a részecskék megkiilonboztethetetlenségének kvantum-
elvét! Mit jelent ez az elv két foton és mit két elektron lehetséges kvantumallapotaira?
(3 pont)

Emeltszinti kiegészités: Egy atom nulla impulzusmomentumi éllapota kétfotonos
bomldssal keriil alapéllapotba. Miért hivjuk a kétfotonos éllapotot polarizacié szem-
pontjabél dsszefonddott allapotnak? (+3 pont)

6. Feladat

Alapkérdés: Mi a spin? Mi koze van az elektron mégneses momentumahoz? Mi-
lyen matematikai objektummal irjuk le a spindllapotot egy adott irdnyra hatarozott spin-
vetiilettel rendelkezé (bézis)éllapotok segitségével 7 (3 pont)

Emeltszinti kiegészités: D. Bohm nyomén fogalmazza meg két spinbél 4llé rendszerre
az EPR-paradoxont! (43 pont)



7. Feladat

Alapkérdés: Mire utal az a kijelentés, hogy “a kvantumvildg nem-lokélis”? (3 pont)

Emeltszintti kiegészités: Rajzzal és szoveggel (azaz képletek nélkil!) magyardzza
el, hogyan mutathaté ki a kvantumjelenségek nem-lokélis természete a Rarity-Tapster
kisérletben. (+3 pont)

FELADATOK

1. feladat
Mutassa meg, hogy az [z, p?] kommutétor nem fiigg z-t6l! (3 pont)

2. feladat
Milyen polarszogekkel jellemezheté az a spinoperdtor, amelynek atlagos értéke a z
irdnyi spinoperator +1/2 sajatértékii dllapotdban 273/2 értéket vesz fel? (5 pont)



