Kvantummechanika B
vizsgazh.

. Az Einstein-de Haas-kisérletben a magneses térben torzids szalon fiiggd ferromagneses rid
elfordul, ha a magneses teret kikapcsoljak. A kisérlettel

A. meghataroztak az elemi toltést.

B. meghataroztak az elektronok toltésének és tomegének aranyat.

C. bizonyitottak az impulzusmomentum és a mégneses momentum kapcsolatat.
. A hémérsékleti sugarzas spektruma kis frekvencidkon a klasszikus Reyleigh-Jeans-torvényt
koveti, de nagy frekvenciakon ettol eltér, és novekedés helyett nulldhoz tart. Ennek az az
oka, hogy

A. aziiregbe zart elektromagneses sugarzas modusaira a Planck-féle kvantumhipotézis érvényes.

B. magas homérsékleten a racsrezgések mar nem linearisak.

C. az lregbe zart elektromagneses sugarzas modusaira az ekviparticié tétele érvényes.
. A fotoeffektus sordn megvilagitott fémlemezbdl elektronok 1épnek ki. A kilépo elektronok

A. szdma aranyos a fény frekvencidjaval.
B. sebessége novekszik a fény frekvencigjaval.

C. hullamhossza novekszik a fény frekvencigjaval.
. Elektronnal végzett kétréses interferenciakisérletben

A. Az elektron kettéoszlik, egyik fele az egyik, masik fele a masik résen megy keresztiil.

B. osszeaddédnak annak valosziniliségei, hogy az elektron az egyik, ill. hogy a maésik résen
ment keresztil.



C. ha kisérletileg meghatérozzuk, hogy az elektron melyik résen ment &t, az interferencia
megszinik.

5. Melyik kisérlet bizonyitja a diszkrét atomi energiaszintek 1étezését?

A. Davisson-Germer-kisérlet
B. Frank-Hertz-kisérlet
C. Millikan-kisérlet

6. A hidrogénatom alapéllapoti energidja (mozdulatlan atommagot feltételezve) —13.6 V. Ennek
alapjdn mennyi lehet az egyszeresen ionizalt héliumatom (He™) alapéllapoti energidja?

A. —544¢eV
B. —27.2¢eV
C. —6.8¢eV

7. A Duane-Hunt-torvény a fékezési rontgensugérzas spektruméaban eléforduld legkisebb hulldimhosszat
adja meg. Ez az osszefiiggés abbdl kovetkezik, hogy

A. a Bohr-elmélet érvényes ra.

B. a bombazé elektron mozgasi energidja teljes egészében a keletkezd rontgenfoton ener-
gidjava alakul at.

C. a bombazd elektron a céltargy egyik atomjaban belsohéj-ionizaciot okoz.

8. Az S. spinoperstor normalt sajatéllapotait jeloljiik | t>-val ill. | |>-val. Az gy operator
normélt sajatallapotai felirhatok
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allapotban levé elektronon az S‘y spinkomponenst megmérve a —h/2 értéket kapjuk?



9.

10.

11.

12.

A hidrogénatom Hamilton-operdtora gémbszimmetrikus, ezért felcserélheté az impulzusmo-
mentum operatoranak mind az z, mind az y komponensével.

A. Emiatt a hidrogénatom energiaszintjei elfajultak.

B. Emiatt a hidrogénatom energia-sajatallapotai egyidejiileg az impulzusmomentum x és y
komponensének is sajatallapotai.

C. Emiatt a hidrogénatom energia-sajatallapotai is gombszimmetrikusak.

Az
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operator sajatértékei £h/2. Hatdrozza meg a sajatvektorait! Itt
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A hidrogénatom alapéllapotanak hullamfiiggvénye
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a Bohr-sugar. Mi a p, impulzus-komponens négyzetének varhaté értéke ebben az allapotban?

A harmonikus oszcillator energia-sajértékegyenlete

Miért nem lehet az E sajatérték negativ?

A. Mert az ellentmondana az ekviparticio elvének.
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B. Mert a harmonikus oszcillator energiaoperatoranak varhaté értéke minden allapotban po-
zitiv.
C. E lehet negativ is, hiszen az egyenlet mindig megoldhaté.
Szamitsa ki a
—3aa’ + 2aa’aa’
operator varhaté értékét a harmonikus oszcillator alapéallapotaban!

A kétatomos molekuldk rezgési-forgasi spektruma egymastol kozelitoleg egyenlo tavolsagra levd
csucsokbol all, mivel
A. a rezgési energiaszintek sokkal kozelebb vannak egymashoz, mint a forgasi energiaszintek.
B. alkalmazhaté rajuk a Planck-féle kvantumhipotézis.
C. arotator szomszédos energiaszintjeinek kiilonbsége linearisan fiigg a mellékkvantumszamtal.

Ha az impulzusmomentum négyzetének sajatértéke £(¢+1)h%, ahol £ nemnegativ egész szam, ak-
kor mennyi lehet az impulzusmomentum y-komponensének sajatértéke a kozos sajatallapotban?

A. Csak az impulzusmomentum z-komponensének vannak kozos sajatallapotai az impulzus-
momentum négyzetével.

B. mh, ahol m = —0,—(+1, .. (.
C. m(m + 1)h, ahol m = |¢|, |¢| + 1, [£] + 2,...

Egydimenziés L szélességli végtelen potencidlgddorben (beliil nulla, kiviil végtelen a potenciél)
mozgo részecske esetében a normalt alapallapot

() = \/%sin (7?%) ,x e (0,L).

Mi a valészintisége, hogy a részecske helyét méréssel meghatarozva azt L/2 és 3L/4 kozott
talaljuk?

Melyik az idéfiiggetlen Schrodinger-egyenlet?

A. AzAp, > h/2
B. #p, — pud = ih
C. Hy = Ey
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A szabad témegpont hullamfiiggvénye szétfolyik (kiszélesedik), mivel

A. a hullamfiiggvényre nem érvényes a szuperpozicié elve.

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

C. a részecske toltése taszito hatast gyakorol ra.

A radioaktiv a-bomlés felezési id6i azért valtoznak annyira széles hatarok kozott (ps-t6l tizmillidrd
évig), mert

A. a potencidlgaton valé athaladas valdszintisége exponencidlisan fligg —const./ vV E-t61, ahol
E a bomlas energiaja.

B. az atommagok mérete is nagyon széles hatarok kozt valtozik.

C. az atommagok homérséklete is széles hatarok kozott valtozik.
A hidrogén molekula-ionban az elektron alapéllapota
A. az egyik vagy a masik atomi pélya (hidrogén alapallapot).

B. az atommagok belsejében kialakulo kotott allapot.

C. a mindkét atommaghoz egyarant tartozé koté molekulapalya.

frja fel ésszerti jelolésekkel a hidrogén-molekula Hamilton-operatorat!

Az egyszeres vegyérték kovalens kotés esetében megfelel

A. két elektronnak, amelyek azonos spinnel egy kot6 és egy nem koté molekulapélyan tartozkodnak.

B. két elektronnak, amelyek ellentétes spinnel ugyanazon a koté molekulapalyan tartézkodnak.

C. egy elektronnak, amely koto molekulapalyan tartézkodik.

Az impulzusmomentumok 0Osszeadasi szabdlya szerint az ¢ = 2 mellékkvantumszamu palyan
1év§ elektron eredd impulzusmomentumanak nagysdga hiv/j(7 4+ 1), ahol a j kvantumszam

A. 1/2.
B. 3/2 vagy 5/2.
C. v/3/2 vagy v/15/2.

A Born-Oppenheimer kozelités



A. mozdulatlan elektronok mellett hatarozza meg az atommagok energiaszintjeit.
B. figyelembe veszi az atommagok mozgasanak hatdsat az elektronrendszerre.

C. azon alapul, hogy az atommagok mozgasi energiaja sokkal kisebb, mint az elektronoké.

Minden feladatra maximum 1 pont kaphatd.
Ponthatarok:

e (0-12 pont: 1

13-15 pont: 2

16-18 pont: 3

19-21 pont: 4

22-24 pont: 5



