Kvantumfizika vizsgakérdések 2010.

1. Szamitasi feladatok

1. Szamoljuk ki a végtelen mély potencidlgodor alapéllapotdban a p és & operatorok varhaté
értékét. A (0, a) intervallumban a potencidl értéke V' = 0, azon kivill végtelen magas. Mennyiben
valtozik az eredmény, ha V" = V47 (5 pont)

2. Normdljuk a |5) = B (’)) allapotot. Szamoljuk ki ebben az dllapotban a 6 = 7/6 és ¢ = 27/3
irdnyba mutaté spin-operator varhaté értékét. (8 pont)

II. Elméleti feladatok

3. Mi a sugdrzds spektrélis siirtiségének definicidja? Mi a kapcsolat a frekvencia és a hullamhossz
szerinti spektralis slirtiségek kozott? Hogyan kapcsolddik a spektralis stirtiséghez és mit allit a Stefan-
Boltzmann sugdrzasi torvény? (6 pont)

4. Miért gyakorol eredd erdhatdst az atomra a lézerimpulzusbdl elnyelt majd 1jbél kisugdrzott
nagyszamu foton? (5 pont)

5. Adja meg a fizikai (valdszin(iségi) jelentését a hulldimcsomag sikhulldm-komponensei egytitt-
hatdinak! Adja meg segitségiikkel a részecske kinetikus energidja varhaté értékének kifejezését! Ho-
gyan lehet ezt a varhaté értéket kiszamitani az impulzus operatorat bevezetve x-térben? (6 pont)

6. Hallottam a kovetkezo6 érvelést:

”Minél nagyobb gerjesztettségli egy kvantumrendszer, annél kozelebb van a viselkedése a klasszi-
kus mechanikdhoz. Erre példa a kovetkezé allitds-sorozat:

6.1. Végtelen magas potencial fallal hatarolt tartomanyban szabadon mozgd tomegpont de Broglie
hullamhossza a sajitenergia érték novekedtével egyre kisebb lesz.

6.2. A helyének elmosddottsagat a hulldmhossz adja meg.

6.3. Az impulzusa a hullamhosszal forditva ardnyos pontos értéket vesz fel.

6.4. igy a sajatenergia novekvo értékével a klasszikus lefrashoz kozelediink: a hely és az impulzus
cgyszerre egyre pontosabh értékd lesz.”

Helyes-e az érvelés? Osszhangban van-e a kvantummechanika kovetkezményeivel? Melyek az
(esetleg) helyes és melyek az (esetleg) helytelen allitdasok?

Csak az indoklassal adott valaszokat értékelem!!! (8 pont)

7. Ismertesse a pdsztézéd alagutmikroszkép (STM) miikdodési elvét, lizemmddjait. A vizsgalt
minta elektronjairél milyen informéciét ad az STM felvétel? (6 pont)

8. Mi a "kicserélési degeneracio”? Milyen tulajdonsagi hullamfiiggvényt enged meg a kvan-
tummechanika a két elektronbdl &ll6 rendszer szamdara? Hogyan kévetkezik ebbdl a Pauli elv? (6
pont)



