Kvantumfizika vizsgakérdések (2016. december 23.)

I. Szamitasi feladat

Az x = —oo0-b8l E > 0 hatérozott energidju részecskék érkeznek az aldbbi egydimenziés po-

tencialra:
0, ha z < —a,

—Vo, ha —a<z<0,
-Vi, ha O0<z<hb,
0, ha b<z.

Itt Vo > 0, V1 > 0 energia, a és b hosszisdg dimenziéji dllandék. Adja meg a Schrédinger-egyenlet
egyes tartomanyokra érvényes megoldasait, majd az ezekben szereplé mennyiségekkel jelolje ki az
athaladasi illetve visszaver6dési egyiitthatékat. Végiil irja fel azt az egyenletrendszert is, amibél meg
lehet hatarozni ezek értékeit! (6 pont)

V(z) =

II. Elméleti feladatok

- 2. Szamitsa ki, hogy hany sajatmo6dusa fér el egy a oldalhosszisdgi négyzetalaki kétdimenzids
(siklap) tiregrezonatornak a (v, v + dv) tartomanyban! (3 pont)

3. Mely mennyiségek kozott érvényesiil bizonytalansagi reldcié feliileti vizhullimokra? Fogal-
mazza meg szavakkal és adja meg a képletét is! (3 pont)

4. Miben hasonlatos és miben kiilonbozik a H-atom alapdllapotdnak Zeemann-felhasadasa és
hiperfinom felhasadédsa? (3 pont)

5. A He-atom elektronhéjdnak egyik elektronja fénybesugérzdst elnyelve az alapéllapotbdl az els6
gerjesztett dllapotba ugrik: 1s? — 1s2s. Adja meg e gerjesztett éllapot teljes (hely- és spinfiiggd)
hullamfiiggvényét. Induljon ki az alapallapoti hullamfiiggvénybdl és ne felejtse el a gerjesztésnél a
két elektron megkiilonboztethetetlenségét. (5 pont)

6. Milyen médon lehet polarizacié szerint osszefont fotonpart eldsllitani a 4s> — 4p? ger-
jesztésli Ca-atom kétfotonos legerjesztésekor? Ismertesse A. Aspect kisérletét, amellyel bizonyitotta
a szétrepiils fotonok polarizaciés dllapotai kozotti tavoli korreldcié 1étezését! (5 pont)
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Szamitéasi feladat

E = 2 MeV energiaji fotonok szérédnak egy 3 mm vastag aluminiumfélia elektronjain
(Compton-szoras). Mérési eredményiink szerint a beess fotonok 0,15%-a szérodik; ez alap-
jan mekkora a teljes szorasi hataskeresztmetszet? (Az aluminium tdémegszdma 27, rend-
szdma 13, stirtisége 2,7 g/cm® . Az atomi tomegegységet vehetjiik 1,67-10727 kg-nak. (6
pont)

Elméleti kérdések

Einstein néhany egyszeri lépésen keresztiil jutott el odéig, hogy a termalizalt kozegben
szuszpendalt részecskék stirtiségeloszlasara difftizioés egyenlet adodik. Melyek voltak ezen
gondolatmenet f&bb pontjai? Ehelyett a Langevin-féle vagy barmely mas gondolatmenet is
elfogadhat6 valasz, amennyiben helyes. (3 pont)

Mi figyelheté meg a Frank-Hertz-kisérletben, és mire kovetkeztethetiink ebbél? (3 pont)

Hogyan egésziti ki egyméast az Einstein—De Haas-kisérlet és a Stern—-Gerlach-kisérlet? Mit
tudunk meg az egyikbél, és mit a mésikbol, a két tudas mennyiben komplementer? (3 pont)

Klasszikus hullimmechanika érvényesiilése esetén mit varunk a Compton-széras differenci-
alis hatéaskeresztmetszetének szogfiiggésére? Ehhez képest mi ad6dik ténylegesen a kisérlet-
ben, és mivel magyarazhat6 ez? (4 pont)

A CERN ALPHA kisérlete december 19-én publikilta eredményeit, ami szerint az antihid-
rogén-atom 1s és 2s allapotai kozotti Atmenet energidja hét tizedesjegyig megegyezik a
hidrogénre vonatkozo6 legpontosabb, Hansch-féle mérésekkel. Milyen magasabb rendt effek-
tusokra kell vajon odafigyelni az 4tmeneti energidk/frekvencidk mérésekor? Melyik allapot
esetén melyik ad jarulékot, illetve hogy viszonyulnak ezek a jarulékok egymashoz? (6 pont)



