Atom- és Kvantumfizika pot ZH 2010. december 23.

Név: FEgy jegy javitasa: 60 perc, a megfelel6 4 feladatra.
EHA: Két jegy javitasa: 90 perc, vdlasztott 3-3 feladatra.
[olvashatdan :)]

Al. Egy 1.24 MeV energiaju foton szérdodik egy allé elektronon. A foton szérds utén ere-
deti iranyara merélegesen halad tovabb. Mennyi a szért foton hulldmhossza? Mennyi az elektron
kinetikus energidja a szords utan?

(6 pont)

A2. Van két tél olivaolajunk, az egyik 27°C-os, a masik 37°C-os. A hidegebbe nagyon finomra
6rolt (100 nm sugard részecskékbdl all6) fiszerkeverékbél készitett elhanyagolhaté méretii csoma-
got tesziink. 10 mésodperc elteltével egy ugyanilyen csomagot helyeziink a melegebbe is. Mennyi
id6é muilva lesz a két fliszerfolt mérete ugyanakkora? (Az olivaolaj viszkozitdsa szobahdmérséklet
kornyékén 8.4 - 1072 Pas és hémérsékletfiiggése elhanyagolhatd.)

(6 pont)

A3. Jeloljik A-val egy LED teljes fényteljesitményét. A LED-t6l 10 cm-re egy fotocella 1
cm? felilletl katodjat helyezziik el, melynek anyagara jellemzd kilépési munka 2 eV. A fotocella
hatésfoka 50%. Az dramot, mely ebben az elrendezésben keletkezik arra hasznaljuk, hogy egy 1 MQ-
os ellenallason 15.6 Wattos teljesitményt kapjunk. Mekkora legyen A, hogy a kivant teljesitményt
kapjuk és mekkora a LED altal kibocsatott fény maximalis hullamhossza, mellyel a berendezés még
mikodik?

(8 pont)

A4. Egy szorasi kisérletben a kovetkez6 az elrendezés. Egy 400 nm vastag arany-féliat bombazunk
50 keV energidjui teljesen ionizalt a-részecskékkel. Az o nyaldb 350 nA dramot képvisel. A szdrédéd
részecskéket egy 20% hatésfoki, 2 cm? feliilet{i detektorral észleljiik a céltargytdl 20 cm-re, a nyalab
iranyatol 60°-os szogben. Szamoljuk ki, hogy mennyi ideig kell mérniink, ha azt akarjuk, hogy
a statisztikai hiba 0.1% ald csokkenjen (a statisztikai hiba 1/v/N-nel csokken)! A differencialis
hataskeresztmetszetet a Rutherford-széras képlete adja meg, azaz:
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és feltehetjiik, hogy a detektor teljes feliiletére ugyanabban a szégben érkeznek a részecskék. Az
arany siiriisége p = 19.3 55, tomegszdma pedig 197.

(10 pont)

Az elektron tomege: m, = 9.1- 1073 kg

A nukleon témege: my = 1.67-107%" kg

Az elemi t6ltés nagysdga: e =1.6-1071° C

A Boltzmann-dllandé értéke: kp = 1.385-1072% J/K
A Planck-allandé értéke: h = 6.626 - 1073* Js

A fénysebesség: ¢ =3-10% m/s



K1. Szamoljuk ki, majd hozzuk a lehetd legegyszeriibb alakra az [a, pa'] kommutdtort!
(6 pont)

K2. Norméljuk az [s) = w(7*) spindllapotot, majd szamoljuk ki vele a ¥ = 90°, ¢ = 45°
iranyba mutaté spinoperator varhatéértékét!

(6 pont)

K3. Adjuk meg az £a'p operatorszorzat matrixelemét a harmonikus oszcillstor n-edik és m-edik
sajatallapota kozott!

(8 pont)

K4. Irjuk fel a hatérfeltételeket (nem kell megoldani az adédé egyenleteket!) a kovetkezd

potencidlban kialakulé kétott allapotok hullimfiiggvényére (dbra):

oo haz<—¢

3Vp ha —e<z<—b,

Viz)=< Vo, ha —b<z< —a, és Vo < E < 3Vj.
0 ha —a<z <0,

oo haz >0,

(10 pont)



