Atom— és kvantumfizika gyakorlat

Utovizsga ZH feladatai
2014. januéar 10.

A1.* Legyen egy kiozeg szorocentrumainak siirtisége az x iranyban n(r) = nge™*/F

alakt, ahol L = 2 ¢cm, ng = 10%*/m3. A d = 5 cm vastag mintan egy x iranybol —
fel6l bees6 nyalab mekkora része halad at, ha o = 4 barn?

A2. A semleges pion (7°) olyan M témegi részecske®?, ami két fotonra bomlik. Mozog-
jon a 7 részecskénk P impulzussal = irdnyban; vezessiink le dsszefiiggést a bomlasban
keletkezett két foton kirepiilési szoge kozott! Mekkora a fotonok kirepiilési irdnyanak
bezéart szogének minimuma? Milyen esetnek felel ez meg? Mekkora ekkor a kiléps foto-
nok hullamhossza? (Csak paraméteresen vagyok kivancsi a valaszokra.)

A3. Hany MeV energiaju a-részecske tudja az allo, szabad (de nem rogzitett) arany-
atommagot (A = 197, Z = 79) annyira megkozeliteni, hogy ,megérintse”? (Az atomma-
gok sugara kb. R = v/A - 1,2 fm, ahol A a tomegszam.)

K1.* Tekintsiink egy harmonikus oszcillatort kovekezs |1) allapotat:

Z\/—m

ahol «a tetszéleges komplex szam, a |n)-ek pedig szokésosan az energiasajatallapotok.
Mekkora legyen az A (valos) allando, hogy az allapot normalt legyen? Mekkora ebben
az allapotban a hely (Z) varhato értéke??

K2. Egydimenzios részecskemozgast vizsgalunk a kovetkezd potencialban:

~ ~ 0, ha x <0,
Vi(z)=V(x)+ad(z), ahol V(Qc)—{vo7 ha 250,
Itt Vy és a pozitiv allandok. E > Vj energiaju részecskék esnek be balrol, hanyad résziik
verGdik vissza, és hanyad résziik halad tovabb®?

K3. Tekintsiink egy feles spint; irjuk fel dltalanosan egy adott n iranytu spinoperator
+§—héz tartozo sajatallapotat! Tekintsiink két kiilonboz6 spindllapotot, egyik legyen az
n irdnyd spinmérés, masik az m iranya spinmérés ilyen sajatéllapota! Mekkora ezen
allapotok skalarszorzatanak abszolutérték-négyzete? Fejezziik ezt ki az n és m egység-
vektorokkal!

J6 munkat!
Nagy Marton

'Egyébként Mc? = 135 MeV, de ez nem fog kelleni.

2 Az ilyen allapotok bevezetése indokolatlan szivatasnak tinik, de igazibdl jelentdségiik mulhatatlan.

3Vigyazat! Itt nem egyszeriien az egyiitthatok négyzetével kell kombinalni, mert nem 0 az energia
mindkét oldalon. Ki kell szamitani valészintiségi aramsirtiséget minden szébajovs haladé hullamra.



