Kvantummechanika B
vizsgazh.

A szilard anyagok fajhéje alacsony hémérsékleten nem kéveti a Dulong-Petit-szabélyt (hémérséklettél

fiiggetlen a fajhé), hanem nulldhoz tart. Ennek az az oka, hogy

A. alacsony homérsékleten a kristdlyok megfagynak.
B. a récsrezgések modusaira is alkalmazhato az ekviparticio tétele.
C. a racsrezgések modusaira is alkalmazhato a Planck-féle kvantumhipotézis.

. Az atomi elektron pdlyamozgdsbdl eredé6 magneses momentuma az impulzusmomentuméval
aranyos. Az ardnyossagi tényezé (amivel az impulzusmomentumot szorozni kell)
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A Compton-effektus soran a szorédo rontgensugar hullamhossza megnovekszik, mert

A. fellép a fékezési sugarzas.
B. a grafit valamelyik elektronjan szérédo foton impulzust és energiat ad at az elektronnak.

C. a grafit a rontgensugéarzas egy részét elnyeli.
A kvantummechanikdban a fizikai mennyiségek hermitikus operatorok. Ezeknek az operatoroknak

a sajatértékei
A. altalaban komplex szamok.
B. a méréskor kaphato értékek.

C. a mérés valésziniiségei.
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Szamitsa ki a kinetikus energia operatoranak és a x koordinata operatoranak a kommutatorat!

. frja fel a hélium-atom elektronrendszerének Hamilton-operatorat koordinatareprezentacioban!

frja fel a z-tengely negativ irdnyaba haladé sikhullam kifejezését E energidji, p impulzusu
részecskére!

Ha az impulzusmomentum y-komponensének sajatértéke —3h, akkor mennyi lehet az impul-
zusmomentum négyzetének sajatértéke a kozos sajatallapotban?

. Az S, spinoperator normalt sajatallapotait jeloljilk | 1>-val ill. | |>-val. Az gy operator

normélt sajatallapotai felirhatok
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(—h/2 sajatérték) alakban. Mi a valdsziniisége annak, hogy a
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allapotban levé elektronon az S‘y spinkomponenst megmérve a —h/2 értéket kapjuk?

A hidrogénatom Hamilton-operatora gombszimmetrikus, ezért felcserélhet6 az impulzusmo-
mentum operatoranak mindharom komponensével, az impulzusmomentum komponensei vi-
szont nem cserélhetok fel egymassal.

A. Emiatt az impulzusmomentum komponenseinek létezik k6zos sajatallapot-rendszere.

B. Emiatt a hidrogénatom energiaszintjei elfajultak.

C. Emiatt a hidrogénatom energia-sajatallapotai is gombszimmetrikusak.



11.

12.

13.

14.

15.

A vonalas Rontgen-spektrum K, vonalainak frekvenciaira teljestil, hogy

Vo Z -1

(Z a rendszam).

A. Ez az Osszefiiggés a Bohr-elmélet keretei kozott nem magyarazhaté meg.
B. Ennek az az oka, hogy az atommagbdl kilép egy proton, és ezért a rendszam eggyel csokken.

C. Ennek az az oka, hogy a belsé héjon marad még egy elektron, ami az atommag effektiv
toltését csokkenti.

Szamitsa ki a palya-impulzusmomentum z-komponensének varhato értékét az
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allapotban!

A hidrogénatom mésodik gerjesztett allapotdban a mellékkvantumszdam lehet ¢ = 2 is (3d
palya). Egy hidrogénatomban hény ilyen éllapot létezik?
A. Hat.
B. Tiz.
C. Ot.
A kétatomos molekuldk rezgési-forgasi spektruma egymastol kozelitoleg egyenlo tavolsagra levo
csucsokbol all, de egy cstcs kozépen hianyzik, mivel
A. arezgési energiaszintek sokkal kozelebb vannak egymashoz, mint a forgési energiaszintek.
B. az { — ¢ dtmenet tiltott (¢ az impulzusmomentum négyzetét meghatérozé kvantumszam).

C. a harmonikus oszcillator energiaszintjei egyenlo tavolsagra vannak egyméastol.
Melyik allitas helyes?
A. Két vagy tobb fermion nem lehet ugyanabban az éllapotban.

B. A bozonok olyan részecskék, melyek spinje félegész (1/2, 3/2 stb.)
C. A fermionok olyan részecskék, melyek spinje egész (0, 1, 2 stb.)
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Egydimenziés L szélességli végtelen potencidlgédorben (beliil nulla, kiviil végtelen a potencial)
mozgo részecske esetében a normalt alapallapot

P(z) = \/%sin (ﬂ'%) ,x€(0,L).

Mi a valdsziniisége, hogy a részecske helyét méréssel meghatarozva azt L/2 és 2L/3 kozott
talaljuk?

Mit jelent a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio?

A. A pontos impulzusméréshez a koordinata mérésének pontossdgat is novelni kell.

B. Az impulzusnak és a koordinatanak létezik ugyan egyidejlileg pontos értéke, de azok egy-
szerre nem mérhetdk meg.

C. Az impulzusnak és a koordinatanak nem létezik egyidejiileg pontos értéke.
A szabad témegpont hullamfiiggvénye szétfolyik (kiszélesedik), mivel

A. a gaz betolti a rendelkezésére allo teret.

B. ahullamfiiggvény sikhullamok szuperpozicidja, és az egyes 6sszetevok kiillonbozo sebességgel
terjednek.

C. a hullamfiiggvényre nem érvényes a szuperpozicié elve.

3 spinti részecskéknek mekkora az impulzusmomentum-négyzete és mi lehet az impulzusmomentum-
vetiilete?

A radioaktiv a-bomlés felezési id6i azért valtoznak annyira széles hatarok kozott (ps-tol tizmillidrd
évig), mert
A. az atommagok hémérséklete is széles hatarok kozott valtozik.

B. a potencidlgaton val6 dthaladéds valészintisége exponenciélisan fligg —const./ V' E-t61, ahol
E a bomlas energidja.

C. az atommagok mérete is nagyon széles hatarok kozt véltozik.
frja fel a Hy molekula elektronrendszerének Hamilton-operatorat atomi egységekben!
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22. A koto molekulapalyak

A. t6bb molekulat kapcsolnak egyméshoz.
B. antiszimmetrikusak a két azonos atommagot 6sszekoto szakasz felezosikjara.

C. energidja a magtavolsag fiiggvényében minimumot mutat.
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23. Az <L + S) operatornak mik a sajatértékei, ha ¢ =1¢éss=3/27

24. Mennyi az Y, 3 4llapot paritasa?
Al
B. —1
C. 3

Minden feladatra maximum 1 pont kaphatd.
Ponthatérok:

e (0-12 pont: 1

13-15 pont: 2

16-18 pont: 3

19-21 pont: 4

22-24 pont: 5



