Atkins: Fizikai kémia 11. fejezet
Vizsgakérdések és feladatok

1. Sorolja fel a klasszikus fizikanak azokat a éegf allitasait, amelyek a mikrorészecskékre
nem érvenyesek!

2. Sorolja fel azokat aé6f kisérleti tapasztalatokat, amelyek ellentmondaaakak az
allitasnak, hogy az atomok és molekuldk energi@pergiafdlvétele és energialeadasa
tetsdleges lehet!

3. Sorolja fel azokat aéfkisérleti tapasztalatokat, amelyek az elektromsemesugarzas
"korpuszkularis” jellegére utalnak!

4. Az abszolut fekete test definicibja és egyszaodellje. A feketetest-sugarzas - kisérleti
tények és értelmezésik.

5. Szilard testekdkapacitasanakdmeérsékletfliggése - kisérleti tények és értelmezésik
6. Fényelektromos hatas - kisérleti téenyek ésraarésik.

7. A Compton-effektus és a b levont legfontosabb kdvetkeztetés.

8. Milyen jelenség tikrozi a mikrorészecskek "amijellegét™?

9. A de Broglie-egyenlet — dualizmus az anyagighkin (hullam- és részecske sajatsagok).
10. A H-atom szinképének vonalas jellege és Bobrfatatumai ennek magyarazatéra.
11. Sorolja fel a kvantummechanika legfontosabpfaltevéseit!

12. A hullamfiiggveny és fizikai értelmezése.

13. Normalt figgvények, normalas.

14. Milyen kodvetelményeket r6 a hullamfliggvéenyeknealdsziiiségi értelmezés?

15. Operator és linearis operator fogalma.

16. Operatorok egyetdégének, 6sszegenek és kulonbségének fogalma.

17. Operatorok szorzatanak fogalma. Felcserétiegt

18. Kvantummechanikai operatorok értelmezési tadioya.

19. A kvantummechanikaban alkalmazott néhany foopesator.

20. Operatorok sajatértek-egyenlete: sajatértek-saatfiggvény fogalma. Schrédinger-
egyenlet.

21. Egydimenzios haladé mozgas Schrodinger-egyenéet altalanos megoldasként kapott
hullamfliggvény és az energia.

22. Linearis szuperpozicioként megadott hullamfiggyvfizikai tartalma, amikor ez nem
sajatfliggvénye valamely operatornak, de &t alkotdé fluggvények kualon-kulon
sajatfliggvényei ezen operatornak (szemléltetégydiraenzios haladdé mozgas impulzusan).

23. A varhato érték fogalma.

24. Heisenberg-féle bizonytalansagi elv a helyngsilzus parra.
25. Hatarozzuk meg annak a rugonak d@alandojat, amely a rdakasztott 100 g tothesst
hatasara (a Fold felszinén) 1 cm-t nydlik meg! 198/m)

26. Hatarozzuk meg, hogy mekkoras emyujtia meg a HCI molekulat 5 pm-rel, ha az
erdalland6 516 Nnf! (2.58 nN)



27. Egy sokasag, amely harmonikus oszcillatorokbf] T hémérsékleten termikus
egyensulyban van. Mennyi egy harmonikus oszcillattagos energigja? (3%

28. Mennyi az egyetlen tengely korul szabadon foofpfektumok atlagos energiaja a T
hémérsékleten termikus egyensulybansléekasagban? (1/27K

29. Hany fotont bocsat ki egy 100 %-o0s hatasfokid, W teljesitmeény, sarga fénly lampa 1
s alatt? A sarga fény hullamhossza 560 nm:12°8

30. Hany 1000 nm hulldamhosszu fotont bocsat ki aznW teljesitménty infravoros
tavolsagmés 0.1 s alatt? (20"

31. Hatarozzuk meg, hogy mennyi lesz az eredatyegalomban l&y elektron hullamhossza
1 kV gyorsito fesziltségen toreatfutas utan! (38,8 pm)

32. Szamitsuk ki azt a hullamhosszat, amelyre ektrein egy 10 GeV-os gyorsitéban tesz
szert! (12,27 fm)

33. A hidrogénatom legkisebb energiaja allapotaharelektron hullamfiggvény@=e"®,
ahol r az elektron tavolsaga a magtél gs53.9 pm. Szamitsuk ki, hogy hanyszor nagyobb
annak a val6szitsége, hogy az elektron a mag kérili 1°pérfogatban tartézkodik, mint
annak a valoszirsége, hogy ugyanekkora térfogatban, de a magtalvalsagra tartézkodik!
(7,4)

-2rlag

34. A H€ ion esetében a legkisebb energiaju allapotbarlanhiiiggvényW=e ", ahol r az
elektron tavolsaga a magtol és=82.9 pm. Szamitsuk ki, hogy hanyszor nagyobb armak
valészirtisége, hogy az elektron a mag korili 1*piérfogatban tartézkodik, mint annak a
valoszirisége, hogy ugyanekkora térfogatban, de a magtévalsagra tartozkodik! (54,6)

35. Mutassuk meg, hogy ea d/dx operator sajatfliggvénye, és hatarozzuk aneggfele

sajatértéket! Mutassuk meg, hogy ugyanakéa)? nem sajatfiggvénye a d/dx operatornak!
(a)

36. Sajatfliggvénye-e cax a kovetke# operatoroknak: a) d/dx, bf/dx? (a konstans)? (a)
nem; b) igen)

37. Egy 1 g tdmeyg ldvedék sebességét 10n/s bizonytalansaggal ismerjiik. Mekkora a
lbvedék helyzetének bizonytalansaga? (3,87m)

38. Mekkora az elektron sebességének minimélisngtatansdga a hidrogénatomban? A
hidrogénatom atméjét vegyik 2gnak! (=52.9 pm) (547 km/s)

39. Egy fotodetektor a r&&snonokromatikus fényl 3,8 ms alatt 8.0 fotont gyijt dssze. Ha
a detektor teljesitménye 0,2V, mennyi a beésfény frekvenciaja? (5,160 Hz)

40. Valamely diffrakcios kisérlethez 0,45 nm hulkieszu elektronokat kell hasznalnunk.
Szamitsuk ki a kdvetelményeknek megfélelektronok sebességét! (1;6a°Hz)

41. Szamitsuk ki a foton impulzusat, ha hullAmhas&0 nm! (8,83.02° kgm/s

42. Valamely atom ionizaciéjahoz 3;48'® J energia sziikséges. Ismeretlen hullamhosszi
foton elnyelésével az atom ionizalédik, a kiiéektron sebessége 1,08 m/s. Szamitsuk ki
az ionizal6 sugéarzéas hulldamhosszét! (50,7 nm)

43. Szamitsuk ki az egyetlen fotonra, valamint midinennyiség fotonra juté energiat a 600
nm hullamhossz( (vorés) sugarzas esetében!-@31J; 200 kJ/mol)

44. Szamitsuk ki a fotonok impulzusat a 600 nm&mhosszU sugarzas esetén! -Qt’
kg'm/s)



45. Szamitsuk ki, hogy a 600 nm hullamhosszu sagaegy fotonja hatasara mekkora
sebességre tesz szert a nyugalombal induld hidenger (0,66 m/s)

46. A natriumlampa 550 nm-es sarga fényt bocsatdny fotont bocsat ki masodpercenként,
ha teljesitménye 1 W? 2,2D")

47. A cézium kilépési munkaja 2,14 eV. Szamitsykhkigy mekkora kinetikus energiara és
sebességre tesznek szert azok az elektronok, dmely®0 nm hullamhosszu sugéarzassal
keltettiink! (8,410° m/s)

48. Szamitsuk ki az 1 g témegl cm/s sebességészecske de Broglie-hullamhosszat!
(6,62610%° m)

49. Szamitsuk ki annak az elektronnak a de Brdgli&mhosszat, amelyet nyugalmi
allapotbal inditva 100 V feszultséggel gyorsitokiufi23 pm)

50. Rontgensugarakkal végrehajtott kisérlet sordBGapm hullamhosszu fotonok az atomok
elektronburkanak a belsej#ibelektronokat tavolitottak el, amelyek sebessédetP0’ m/s
lett. Mekkora ezeknek az elektronoknak a kétésigam? (1,115.0%° J)

51. Valamely proton sebessége-#(B m/s. Ha e proton impulzusanak a bizonytalansagéat
0,01 %-ra kivanjuk cstkkenteni, milyen bizonytakggal kell szamolni a helykoordinata
ertékeben? (700 pm)

52. Szamitsuk ki, hogy mekkora a minimalis bizolaytadg annak az 500 g tonidgbdanak

a sebességében, amelynek helyét &z fium pontossaggal ismerjik! (1,092 m/s)

53. Mekkora a minimalis bizonytalansag annak azds ¢hvedeknek a helyzetében, amdlyr
tudjuk, hogy a 350,00001 m/s és 350,00000 m/s éktkkzé e$ sebességgel reptil?

54. Egy elektron olyan egyenes szakaszon mozoglyaekel1l00 pm-es hossza az atomok

atmebjének a nagysagrendjébe esik. Szamitsuk ki az @opukes a sebesség minimalis
bizonytalansagat! (5;80°°kg:m/s; 5,810° m/s)



