Néy:

Atom- és kvantumfizika
irasbeli vizsga, 2014. janudr 6.
I.rész

Kidolgozdsi id6 55 perc. Szamolégépen kivill semmilyen segédeszkéz nem haszndlhaté. A név és az
oldalszdim minden beadott lapon szerepeljen. A kérdésekre adott vilaszokban elsGsorban az adott
jelenségbdl levonhatd kovetkezetés alapos indokldsa sziikséges (tehat részletes valaszokat virok).

Feladatok (egyenként 6 pont)

Legfeljebb mekkora energidt tud stadni egy dllo elektronnak egy 2 MeV energidjd foton?

1 eV energidjd neutronokra a szénatommag teljes szordsi hataskeresztmetszete 4,5 bamn. llyen neutronok
nyalébjdnak intenzitdsa (vagy a neutronok darabszama) mekkora részére csokken le egy 1 cm vastag
grafitlapon  &thaladva? Altaldnosségban hogyan cstkken a darabszdm a behatoldsi mélység
fliggvényében?

A szén tomegszdma 12, rendszdma 6. Az atomi tdmegegység 1,67x10% kg illetve 931,5 MeV. Az elektron tomege 511
keV/c®. A grafit sUrlisége 2,2 gfem®, A hc dllandd értéke-197 MeV-fm, a finomszerkezeti llandd 1/137. A Boltzmann-
dllandé értéke B6 peV/K, a vakuum dielektromos dllandd a 1/{4meq)=9x10° Nm?/C? formula szerint adott.

Kérdések (egyenként 3 pont)

Milyen makroszkopikus bizonyitékokat ismersz a vildg atomossagéra? Indokold Sket réviden.
Mit bizonyit a Rutherford-féle kisérlet, hogyan &s miért?

A fotoelektromos jelenség kisérletében mit figyelt meg Hertz, és mire kbvetkeztetett ebbdi?
Mi a Frank-Hertz kisérlet lényege, mit tapasztalunk itt, &5 mi kovetkezik ebbdl?

Mire kévetkeztethetlink a Compton-szdrds hatdskeresztmetszetébdl, hogyan és miért?

Miért gondoljuk, hogy a részecskék megfeleld leirdsdhoz hullimflggvényre van szikség? Milyen
megfigyelések indokoljak ezt, és miért? Mit jelent maga a hulldmfiggvény?

A Stern—Gerlach-kisérletben miért és mennyire térlilnek el az atomnyaldbok? Mit bizonyit ez, és milyen
tovébbi kérdéseket vet fel?

Mi az Einstein—de Haas-kisérlet lényege? Mit lehet itt megmémi €s hogyan?

Mit tudsz a hidrogénatombeli elektronra vonatkozo Schriodinger-egyenletrdl és megolddsairal?

10. Milyen jelenségek adjik a hidrogénatom spektrumanak finomszerkezetét? Mekkora az ebbdl adodo

eltolddds, az atom mely tulajdonsagaitdl és hogyan figg ez?

11. Mi a Lamb-féle kisérlet lényege? Mit bizonyit ez és miért?



Kvantumfizika vizsgafeladatok {2014. januar 5.)

Feladatok lat anyagdbal

1, Szémitsuk ki az x2p* operdtor virhatéértékét a harmonikus oszcillitor n-edik
energiasajatallapotaban; azar az {(n]224% |n) mennyiséget! (5 pont)

2. Egy feles spinii részecske spin-dllapota legyen A (1 : I') . (A baziséllapotok szokisosan a 2 irdnyd
spin sajatdliapotai). A normaldsi fettételbdl mekkora az A7 Milyen valdszinséggel mérink az n

y 1
egységvektor irdnyaba torténd spinméréssel n irdnnyal parallel spindildst, han = é (1) 2
1

A harmonikus oszcillétor keltd- és eltiintetd-operatorai igy allnak kapcsolatban az impulzus- és hely-

operétorokkal: & = == (Mw® + ip), @* = e (M2 — if).

Feladateok az elfadas anvagabdl

1.  Milyen megfontolds miatt valasztotta Planck az dltala feltételezett energiacsomag nagysagat
ardnyosnak a frekvencidval: g;=hv? (5 pont)

2. Melyek alapvetdek (nem visszavezethetdek mas dllanddk kombinacidira) a kdvetkezd
természeti dllanddk k8zil: ofa Stefan-Boltzmann t8rvényben T egyiitthatéja), <. (a Wien
eltolédisi térvényben fellépd dllandé: v, /T=e,), a Planck dllandé h (értelmezése az 1.
feladatban), a Bolzmann-allandé [a hdmérséklet egyltthatdja a Bofzmann-energlaban:
ksT)? {3 pont) _

3. Mia szavakkal kifejezve a jelentése a valdszindség megmaradasanak és hogyan fogalmazhatd
meg mérlegegyenlet formdajdban? Hogyan jelentkezik ez a megmaraddsi torvény a
potencidllépcsfire érkezd részecskenyaldb esetében? (5 pont)

4. Mia matematikai oka annak, hogy a kbtott sllapotok (véges tartomanyra korlatozott
mozgashoz tartozd) energidi nem valtoznak folytonosan (diszkrét értékeket vesznek fel)? (5
pont)

5. MitSrténik a neutron spin-dllapotit megadd vektorral, ha a z-tengely kérdl 2n forgatast
végziink rafta? Hogyan lehet ezt a forgatdst kisérletileg megvaldsitani (Rauch)? (6 pont)

6 Adjon legaldbb 3 példat Ssszefont részecskedllapot 1étrejéttére/1étrehozdsaral {8 pont)

7. Mutassa be a Rarity-Tapster kétfotonos interferencia kisérleti elrendezését és a fellépd tavol
korrelicidt a detektorok megszdlalasi valdszinliségeiben! Miért nem jelent ez
fénysebességnél gyorsabb informdcid dtadast? (2 pont)
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