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1. Szamitsuk ki a Bohr-modellben a hidrogénatom energiaszintjeit igy, hogy nem hanyagoljuk
el az atommag mozgasat? Mekkora a kénnyithidrogén (*H) és a deutérium (*H) legnagyobb
frekvenciaju lathato szinképvonala kozotti energiakiilonbség? (Igy fedezték fel a deutériumot. )

2. Iy = 10°/s intenzitasti neutronnyalab esik be egy Immx1mmx20 mm méretii, gyémant-
bol késziilt téglatest legkisebb lapjara merdlegesen. (A nyalab jol kollimalt: minden neutron
eltaldlja a téglatestet.) A gyémant siriisége 3,2 g/cm?, a szénatom tomegszama 12). A hatas-
keresztmetszet g—g = A+ Bcosf alaki, és tudjuk, hogy A = 10 - B. 100% hatasfoki, 10 cm?
feliiletd neutrondetektorunkat D = 1,5 m-re helyezziik el, § = 60°-nél, és méasodpercenként
28 darab neutront észlel. Mennyi az A alland6? Mennyi neutron szérodik Gsszesen?
(Utmutatés: olyan a céltargy alakja, hogy a ,masodszori szoras” elhanyagolhato, de kérdés,
hogy ,vékony”-e a céltargy. A g—g megmondja a szort neutronok irany szerinti eloszlasat; ebbdl
kigondolhato, hogy 6sszesen mennyi neutron szorodik, ebbdl a teljes hatéskeresztmetszet. )

3. Nagyenergiaju fotonok pdrkeltéssel is kolecsonhatnak az anyaggal, ez az a folyamat, ammi-
kor egy nehéz atommag terében a fotonok atalakulnak elektron-pozitron parra2: v — e +e.
Tegyiik most fel, hogy a keletkez6 elektron és pozitron egyforma sebességgel, a bejovs foton
iranyaban halad tovabb egyenesen. Mekkora impulzust és mekkora energiat vesz fel a nehéz
atommag? (Tipikus szampéldaként legyen a bemend foton energidja E, = 1 GeV, az atom-
mag pedig legyen 6lom: A = 208.) Altaldban nagyjabol a most kiszamolt nagysagi impulzust
valoban 4t tud venni az atommag egy ilyen folyamatban, akarmilyen irAnyban. Becsiiljiik meg
ebbdl, hogy altalaban mekkora lehet a kiléps elektron (és/vagy pozitron) iranyanak eltérése a
bejovs foton iranyahoz képest! (Az et és e” impulzusa azért altalanos esetben is kb. egyenls
lesz.)

4. Srzokésos esetben az idedlis gazban (pl. levegSben) a részecskék atlagos tavolsiga (ez
a szamstriség alapjan becsiilhets) joval nagyobb, mint a részecskék atlagos impulzusanak
megfelel6 hullamhossz, de ez nyilvian egyre kevésbhé igaz, ahogy csokkentjiik a hémérsékle-
tet. Ha mar nem teljesiil ez a feltétel, a gdz nem tekintheté Boltzmann-féle gaznak, hanem
kvantummechanikai hatasok lépnek elGtérbe. Vizsgaljuk a fémek vezetési elektronjait! Ve-
gyiik ugy, hogy ezek kolcsonhatasmentes gazt alkotnak®. Tekintsiik példaként a rezet (4tlagos
atomsitlya 63,5 g/mol, stirtisége 9 g/cm?®)! Tegyiik fel, hogy atomonként egy vezetési elektron
van. Becsiiljiik meg a vezetési elektronok gazanak az el6bbiek alapjan definialhato ,elfajulési
hémérsékletét” (ami alatt mar nem Boltzmann-géz a vezetési elektronok gaza)! Hogyan vi-
szonyul ez a szobah&mérséklethez?

LA kvantumfeltételt az egész rendszer impulzusmomentumara réjuk ki, és az egész rendszer energidjat
szamitsuk ki!

2Emléksziink, szabad térben ez nem jatszédhat le.

3Ez nem magatol értetsdd, hiszen teljes joggal gondolnank, hogy az elektronok Coulomb-erével taszitjdk
egymést. Késébbi tanulmanyokban kideriil, hogy miért van mégis, hogy a vezetési elektronokra ezt sokszor
nem kell figyelembe venni; most fogadjuk ezt el!





