Atom— és kvantumfizika gyakorlat
Pot zarthelyi dolgozat feladatai

2013. december 20.

Atomfizika rész

A1l. Antiprotonokat (p) proton-proton iitkozésekkel lehet elGallitani: p +p — p +
p+ p+ p. Ahhoz, hogy ez a reakcié végbemehessen, a bejovs protonoknak legalabb egy
meghatarozott minimalis energiaval kell rendelkeznie. Ha a céltargy-proton all, legalabb
mekkora mozgasi energiaval kell réléni a protont, hogy igy antiprotont kelthessiink?
(Utmutatas: a legkedvezsbb eset az, amikor a végallapotbeli négy részecske egyenld
impulzussal (,egy csomdban”) halad tovabb. A proton és az antiproton tomege egyenld.)

A2. I, = 109/s intenzitdsi neutronnyaldb esik be egy 1mmx1mmx20 mm méretii,
gyémantbol késziilt téglatest legkisebb lapjara merdlegesen. (A nyalab jol kollimélt:
minden neutron eltaldlja a téglatestet.) A gyémant stirtisége 3,2 g/cm®, a szénatom
tomegszama 12). A hatéskeresztmetszet g—g = A + Bcos@ alaku, és tudjuk, hogy A =
10 - B. 100% hatasfoki, 10 cm? feliilet(i neutrondetektorunkat D = 1,5 m-re helyezziik
el, = 60°-nal, és masodpercenként 28 darab neutront észlel. Mennyi az A alland6?
Mennyi neutron szérodik Osszesen?

(Utmutatés: olyan a céltargy alakja, hogy a ,masodszori széras” elhanyagolhato, de
kérdés, hogy ,vékony™-e a céltargy. A g—g megmondja a szort neutronok irdny szerinti
eloszlasat; ebbdl kigondolhatd, hogy Gsszesen mennyi neutron szorodik, ebbdl a teljes

hatéaskeresztmetszet. )

A3. Mekkora E energiara igaz az, hogy az ilyen mozgési energiaju elektronok altal
egy rogzitett méretid interferenciakisérletben létrehozott interferenciakép mér ,hasonld”
ahhoz, mint az ilyen energiaju fotonok hoznanak létre ugyanabban a kisérletben?

Konkrétabban: hogyan viszonyul egymashoz a kétféle részecske hullamhossza hul-
lamhossza? Mekkora legyen E, hogy ezek Osszemérhetéek legyenek, azaz egyik a ma-
siknak mondjuk a-szorosa legyen, ahol o # 1, de egységnyi nagysagrendii? Mekkorak
ilyenkor a hullaimhosszak? Milyen nagysagrendd ez a hullimhossz?

A4. Mik a Sommerfeld-féle kvantumfeltétel alapjan a kovetkezé V (z) egydimenzios
potencidlban mozgo részecske lehetséges energiaszintjei?

ax, ha x>0,
V(aj)_{—ax—i-‘/o, ha =<0, "’

ahol a és Vj pozitiv, dimenzidés konstansok.
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Kvantumfizika rész

K1. Bizonyitsuk be, hogy egy feles spinti részecskének nem létezik olyan spinallapota,
amire létezik két kiillonb6z6 n; és ny (azaz n; # £n,) egységvektor is, amilyen irdnyok-
ban spint mérve biztosan +h/2 értéket kapunk! (Utmutatéds: keressiink olyan spinél-
lapotot, amiben az n; irdnybeli spinmérés biztosan h/2-t ad! (sajatallapot=7) Ebben
az allapotban mennyi az n, irdnyt mérés varhato értéke? Az igy kijott eredmény On-
magaban is érdekes és figyelemremélté! Nem biztos, hogy érdemes gombi koordinatakat
hasznélni.)

K2. Legyen egy harmonikus oszcillator |¢)) = a/|n) + 8 |n + 1) allapotban. Paraméte-
rezziik kényelmesen az « és a ( szamot (gondolva a |1) allapot norméltsagara), majd
vizsgaljuk meg, hogy hogyan fiigg a paraméterektsl a p impulzus és az & koordinata
varhato értéke! Mekkora ezek maximuma, és milyen paraméter-értékeknél fordul ez el§?

K3. Balrol érkezé részecskék visszaverGdését és tovabbhaladasat vizsgaljuk a kovetkezé
potencialban:

- B 0 ha = < —b,
Vg)=V(@)+ad(x+a), V()= Vo ha —b<z<b,
0 ha x> b,

c s

energidja £ < Vi. Irjuk fel a hatarfeltételekbsl adodo egyenleteket! (Nem kell megol-
dani Gket!)

K4. Keressiink kotott allapotokat az egydimenzios V(z) = —ad (r — a) — ad (¢ + a),
ahol a hosszisag, a pedig megfelels (miyen?) dimenzidju pozitiv allando! Hany darab
kotott allapot van? (Akar meg is lehet oldani az egyenleteket, de ezt hagyjuk utoljara!

Tanécs: az egyenlet megoldasadhoz érdemes a A = 2,;25‘ paramétert bevezetni!)
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