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Atom- és kvantumfizika 
Írásbeli vizsga, 2014. január 6. 

l. rész 
Kidolgozási ldl! SS perc. Számológépen kívül semmilyen segédeszköz nem használható. A név és az 

oldalszám minden beadott lapon szerepeljen. A kérdésekre adott válaszokban els6sorban az adott 

jelenségj)61 levonható következelés alapos indokiása szükséses (tehát részletes válaszokat várok). 

Feladatok (egyenként 6 pont) 

1. l egfeljebb mckkora energiát tud átadni egy álló elektronnak egy 2 MeV energiájú foton? 

2. l eV energiájú neutronokra a szénatommag teljes szórási hatáskeresztmetszete 4,5 barn. Ilyen neutronok 

nyalábjának intenzitása (vagy a neutronok darabszáma) mekkora részére csökken le egy l cm vastag 

grafitlapon áthaladva 7 Általánosságban hogyan csökken a darabszám a behatolási mélység 

függvényében 7 

A szón tömessdma 12, rendszáma 6. Al. atomi tömegegység 1,67x10-" kg illetve 931,5 Mev. Al. elektron tömege su 
keV/c'. A grafit sOrOsege 2,2 g/cm1• A Ile állandó értéke·197 MeV·fm, a finomszerkczcti állandó 1/137. A Boltzmonn· 

állandó értéke 86 JJeV/K, a vákuum dielektromos állandó a l/(4nco)•9•10' Nm1/C' formula szerint adott. 

Kérdések (egyenként 3 pont) 

1. Milyen makroszkopikus bizonyítékokat Ismersz a világ atomosságára?lndokold öket röviden. 

2. Mit bizonyit a Rutherford·féle kísérlet, hogyan és miért? 

3. A fotoelektromos jelenség kísérletében mit figyelt meg Hertz, és mire következtetett ebb61? 

4. Mi a Frank·Hertz kísérlet lényege, mit tapasztalunk itt, és mi következik ebből? 

S. Mire következtethetünk a Compton·szórás hatáskeresztmetszetéböl, hogyan és miért? 

6. Miért gondoljuk, hogy a részecskék megfelelő leírasahoz hullámfOagvényre van szűkség? Mllyen 

megfigyelések indokolják ezt. és miért? Mit jelent maga a hullámfüggvény? 

7. A Stern-Gerlach·kísérletbcn miért és mennyire tériilnek el az atomnyalábok? Mit bizonyít ez. és mllyen 

további kérdéseket vet fel? 

8. M i az Einstein-de Haas.klsérlet lényege? Mit lehet itt megmérni és hogyan? 

9. M it tudsz a hidrogénatombeli elektronra vonatkozó Schrödinger-egyenletről és megoldásairól 7 

10. M ilyen jelenségek adják a hidrogénatom spektrumának finomszerkezetét? Mekkora az ebb61 adódó 

el tolódás, az atom mely tulajdonságaitól és hogyan függ ez? 

11. Mi a Lamb·féle kísérlet lényege? Mit bizonyít ez és miért? 



Kvantumfizika vizsgafeladatok (2014. január 6.) 

Feladatok a gyakortat anyagából 

1. Számftsuk ki az x' p' operátor várhatóértékét a harmonikus oszcillátor n·edik 

energiasajótállapotában, azaz az (nlx~j)2 in}mennyiséget! (5 pont) 

2. Egyfeles spinú részecske spin...illapota legyen A (1 ~ i). (A bázisállapotok szokásosan a z irányú 

spi n sajátállapotai J. A normálás! feltételből mekkora az A? Milyen valószinfiséggel mérűnk az n 

egységvektor irányába történő spinméréssel n iránn~al parallel spinállást, ha n = .;; G)? 

A harmonikus oszeíllátor keJtő- és eltiintetó~perátorai így állnak kapcsolatban az impulzus- és hely-
l t 

operátorokkal: ll =" • (Mwf +tM, a• = """""""'(Mwf- ip). 
2Mlü vZ.'Iw/'1 

feladatok az előadás anyadból 

l. Mllyen megfontolás míatt választotta Planck az általa leltételezett energiacsomag nagyságát 

arányosnak a frelevend ával: e.,=hv? (5 pont) 

2. Melyek alapvetöek (nem visszavezethetöek más állandók kombinációiral a következő 

természeti állandók közül: o{ a Stefan-Boiumann törvényben T' egyiltthatója), c.. (a Wien 
eltolódási törvényben fellépő állandó: v...,JT:e,.), a Planck állandó h (értelmezése az l. 

feladatban}, a Bo\tzmann·álland6 (a hőmérséklet egy0tthat6ja a Bo'ramann-energlál>an: 

kan?(3 pont) 
3. Mi a szavakkal kifejezve a jelentése a valósi:fnúség megmaradásának és hogyan fogalmazható 

megmérlegegyenlet formájában? Hogyan jelentkezik ez a megmaradási törvény a 

potenciállépcsőre érkezd részecskenyaláb esetében? (5 pont) 
4. Mi a matematjkai oka annak. hogy a kötÖtt állapotok (véges tartományra korlátozott 

mozgáshoz tartozó) e nergiái nem váltotnak folytonosan (diszkrét értékeket vesznek fel )? (5 
pont) 

5. Mi történik a neutron spín--áffapot't megadó vektorraf1 ha a z~tengety kön11ln forgatáSt 
végzünk rajta? Hogyan lehet ezt a forgatási kísérletileg megvalósítani (Rauch)? (6 pont) 

6. Adjon legalább 3 példát összefont részecskeállapot iétrejöttére/létrehoiására! (S pont) 

7. Mutassa be a Rarity·Tapster kétfotonos ir1terfereneia kisérleti elrendezését és a fellépő távoli 

korreláció! a detektorok megsz6lalási valós.zínúségeiben! Miért nem jelent ez 

fénysebe<.<égnélgyorsabb információ átadást? (8 pont) 
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