Atomfizika irasbeli vizsga
2003. jiinius 3.
1L évf. fizikus és geofizikus hallgatéknak
{érdések (egyenként 3 pont)

) Mi a Millikan-kisérlet célja? Ismertesse a kisérlet elvét és rajzolja fel a berendezés
-azlatat! Melyek a mérend$ paraméterek és mit6! fligg a végeredmény pontossaga?

), Milyen elven mikdédnek a tSmeg-spektrométerek? Mi a sebesség- &s
ranyfokuszalas? Mi az AMU? Milyen pontossaggal ismerjitk az atomok tdmegét?

3. Mi az elemi esemény? Mi a hatdskeresztmetszet definiciéja? Mi a dimenzi6ja?
Janyszor nagyobbak az atomfizikai hatdskereszimetszetek a magfizikaiakhoz képest?

. Rajzolja fel a Rutherford-kisérlet vézlatdt! Milyen mennyiségeket hatdroztak meg a
nérés soran? Hogyan lehet értelmezni a kisérleti eredményeket?

5. lrja fel a Poisson-eloszlast és mit jelentenek az 6sszefiggésben szerepld mennyisé-
sek! Miért irja le a (kritikus ponttél tavoli) gdzok striiségingadozasait Poisson-eloszlas?

5. Mi jellemzi gdzok és géz6k a) emisszi6s, b) abszorpcids spektrumait? Rajzolja fel a
néréshez szikséges kisérleti berendezések vézlatat!

7. Rajzolja fel elektron-atom utktzések vizsgdlatdra alkalmas kisérleti berendezés
razlatat és foglalja bssze az ilyen kisérletekb6l szarmaz6 legfontosabb eredményeket!

3. Milyen nagysdgrendi az atomok mérete? Hogyan véltozik ez a rendszammal?
). Hasonlitsa 6ssze a foto-effektust és a Compton-effektust!

0. Milyen kisérletek bizonyitjdAk az anyag hulldimtermészetét? Mi a (nem-
elativisztikus) részecske energidja és hulldmhossza kozétti kapesolat?

1. Mi a hullimcsomag? Mi a hatdrozatlansdgi reldcio? Mekkora az
‘nergiabizonytalansdga annak az allapotnak, amelynek az élettartama 107" sec?

"2, Sorolja fel és elemezze a Bohr-poszmlatumokat! Ertékelje a Bohr-elmélet sikereit!

3. Mit jelent az irdnykvantdlds és milyen kisérlet igazolja felléptét? Mire utal a
aagneses kvantumszam elnevezés?

4. Mi a g faktor? Mekkora az elektron g-faktora? Mi az Einstein-de Haas kisérlet?

5. Mire vonatkozik a Schrédinger-egyenlet? Mi a feltétele annak, hogy elegendd legy:n
.z id6td] filggetlen Schirodinger-egyenlettel foglalkozni?
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16. Milyen kvantumszamok jellemzik az n=4 fékvantumszimi dllapetekat a H
spektrumban? Irja fel a lehetséges mellék- és midgneses kvantumszim-értékeket! Mit
jelent az, hogy ezek az allapotok degeneraltak?

17. Hany kiilonbz6 energidji dtmenet lehetséges a H-atom 3d — 2p allapotai kazott, ha
csak a finomfelhasadést vesszilk tfigyelembe?

18. Mi a spin-palya kélcsdnhatds? Mi a fizikai oka a nivok finomfelhasaddsanak?
Mekkora a finomfelhasadds nagysagrendje H-atomban?

19. Mi a hiperfinom felhasadds? Miért nem lehet megfigyelni a H 21cm-es sugarzasat
laboratériumi koritlmények kozott?

20. Ismertesse a Lamb-Retherford kisérlet lényegét! A kisérlet kihasznalja, hogy a H-
atomban egy, a kisérletben gerjesztett nivordl egy energetikailag lehetséges dtmenet nem
jon létre. Melyik ez az atmenet és miért nem jon létre? A 2s,, és a 2p;n nivék kozil
melyik van kevésbé kotve és ennck mi a fizikai oka?

Feladatok (egyenként 6 pont)

21. Egy kristalyban az atomok kozétti tavolsiag 2710'° m. a) Mekkora annak az
elektromdgneses sugdrzasnak az energidja, amelynek éppen ennyi a hulldmhossza? b)
Mekkera energiaju az az elektron, amelynek hulldmhossza ennek 200-ad része?

22, Kdét-réses elektroninterferencia kisérletben a két rés kozepének tdvolsdga 2 pm. Az
elsé erdsitési szoget 0.021°-ban mérték. Mekkora az clektron lendilete, energidja és
hulldmhossza? NG

. 23. Néhény 2 MeV-es foton esik egy fém céltargyra. Milyen szbgben kell elhelyezni a

detektort ahhoz, hogy 0.5 MeV energidji fotonokat detektéljunk?

24. A tiddben egy kis horgé zsakocska tipikus atméréje 0.25 mm. Legaldbb mekkora
egy oxigén molekula sebességének bizonytalansdga (m/sec-ben kifejezve) ebben a

+ horgdben? (Az O, tsmege 5.3°10°% kg.)

25. A neon atom éppen S5-szOr nagyobb témegil, mint a hélium atom. A He gaz
hémérséklete 500 K. Mekkordnak kell lennie a Ne gdz hémérsékletének uhhoz, hogy a
de Broglie hulldmhosszaik azonosak legyenek az atlagos energidju atomokra nézve?

h=6,6x10"*Js, az elel.iron tomegét vegyitk lO_mkg—nak.

Kidolgozisi id6é 3% perc. Szdamolégépen kivil semmilyen segédeszkéz nem
hasznalhato.

Szobeli idopontia 2003. junius 4, szerda A-K 12 drakor, L-Z 14 drakor.



