Atkins: Fizikai kémia 12. fejezet

Vizsgakérdések és feladatok

1. A dobozba zart részecske modell; a Schrodinggerdet felirasa.

2. A dobozba zart részecske hullamfliggvénye: a tkwaszam lehetséges értékeinek
megallapitasa a hullamfiiggveny folytonos voltangikdiemebevételével.

3. A dobozba zart részecske hullamfliiggvenyének alasa.

4. Tartdézkodasi valbsziiségi siriiségfiiggvény a dobozba zart részecske kulGhboz
kvantumszamu allapotaiban.

5. A korrespondencia-elv érvényesilése a dobozbhaészecskénél.
6. A dobozba zart részecske energidja; a zéruspnetgia és a Heisenberg-elv.
7. A dobozba zart részecske impulzusa.

8. A harmonikus oszcillator klasszikus fizikai mége a mozgas jellege, a potencialis
energia. Az egyensulyi helyzéltivalo eltérés valtozasa azlaen; a mozgas frekvencigja.

9. A harmonikus oszcillator Schrédinger-egyenlete.
10. A harmonikus oszcillator sajatenergiai; a zéonsi energia €s a Heisenberg-elv.

11. A harmonikus oszcillator hullamfiiggvénye és Osalriiségi siriségfiiggvénye a
kilonbdd kvantumszamu allapotokban.

12. A korrespondencia-elv érvényesilése a harmerokacillator esetében.
13. A harmonikus oszcillator@brdulasa a klasszikusan tiltott tartomanyban.
14. A kérmozgas (kétdimenziés merev rotator) mgetenpulzusmomentum.

15. A kormozgas Schrddinger-egyenlete. Energiaédgkek. Impulzusmomentum-
sajatértekek.

16. A kétdimenzidés merev rotator hullamfiiggvényekvantumszam lehetséges értekeinek
megallapitasa a hullamfiiggveny egyéiisdgenek felhasznalasaval.

17. lgazolja szamitassal, hogy a koérmozgashoz zartohullamfiggvény az
impulzusmomentum-operator z-komponensének is Sgg¥enye!

18. A kdérmozgas és a hatarozatlansagi elv.
19. A gdbmbi mozgéas (haromdimenzids merev rotataielije és Shrodinger-egyenlete.

20. A haromdimenzids merev rotator hullamfliggvéayenergigja kalonbéxvantumszamu
allapotokban; az energiaszintek elfajultsaga.

21. A haromdimenzios merev rotator impulzusmometésiannak iranykvantaltsaga.
22. A degeneracio fogalma a kvantummechanikabaadabs definicio és példak).

23. A 6.65x10°’ kg tomed részecske végtelen mély, derékszpgtencialvélgyben mozog.
Az n=3 szinthez tartozo energiaérték 2%10. Mekkora a volgy szélessége? (6,09 nm)



24. Szamitsuk ki az L hosszusagu potencidldobozina koordinatat, amelynek kis
kornyezetében a részecske a maximalis val@sem 25 %-aval tartozkodik, ha n=1, és a
hullamfiiggvény normalasi tényige (2/L)"2. (L/6 és 5L/6)

25. Szamitsuk ki az n=4 és n=5 szintek kozotti giakillonbséget az egydimenzids
potencidldobozban mozgd deutériumatom esetében,ahaoboz hossza 5 nm. A
deutériumatom relativ atomtémege 2,014. (3,01* J)

26. Mennyi az L hosszusagu dobozba zart részedkigosa impulzusa az n kvantumszammal
jellemzett allapotban? A hullamfiuiggvény normalésiyesje (2/L)2. (0)
27. Egy elektron 1 nm hosszUsagu molekulaban mddeggkora az elektron (a) minimalis
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Mekkora annak a valésZisége, hogy az;x0 és az ¥0.2 nm koordinatak kozott talaljuk? A
hullamfiiggvény normalasi tényée (2/L)"2 ahol L a doboz hossza. (0,05)

29. Egy proton 16° m hosszlUsagu egydimenziés tartomanyban mozog. ddakénnak a
valOszirisége, hogy a részecskét alapallapotban,a@.25 L és az »x0.75 L koordinatak
kozott talaljuk? A hullamfliggvény normalasi téngiez(2/L)*? ahol L a doboz hossza. (0,82)

30. Szamitsuk ki, hogy mekkora az 1 nm hosszUsapoatba zart elektron kovetkiz
energiaszintjeinek killénbsége J, kd/mol és" @yységekben: a) n=2 és n=1, b) n=6 és n=5.
(1,87-10"° J; 108,9 kd/mol; 9099 chill. 6,62610"° J; 399,2 kJ/mol; 33363 cth

31. Mekkora a két legalacsonyabb energiaszint ki#ége az 5 cm hosszusagu, egydimenziés
tartalyba zart @molekula esetén? ND,)=32. (1,2410°° J)

32. Szamitsuk ki, hogy mekkora annak a harmonilaribatornak a zérusponti energiaja,
amelynél a részecske tomege 2183° kg, az eallandé pedig 155 N/m! (4,804 J)

33. Mekkora az éadllandé annal a harmonikus oszcillatornal, amelynéészecske tomege
1,3310%° kg, a szomszédos energiaszintek energiakillonlp=itig 4,82102* J? (277,8 N/m)

34. Szamitsuk ki, hogy milyen hullamhosszu fotorz Hétre atmenetet a harmonikus
oszcillator szomszédos energiaszintjei k6zott, hasaecske tdmege épp a protontdmeggel
egyend, az eballando pedig 855 N/m! (2635 nm)

35. Szamitsuk ki, hogy mekkorat valtozna a hullasskap ha az 66 feladatban szerefl
részecske tomegét megkétszereznénk! (1091,5 nnivekedne)

36. Egy argonatom rogzitett kbézéppont koéril, kor@alkering. Szamitsuk ki, hogy mekkora
tavolsagra van az atom a kozépponttdl, ha a papaausmomentumot jelleniz
kvantumszam w2, a keringés energiaja pedig 247°° J! (116,5 pm)

37. Szamitsuk ki az dldharom energiaszint energiajat, impulzusmomentuknaagysagat és
az egyes szintekhez tartozqg értekek szamat a Hnolekula esetében a gémbi mozgas
modelljének a felhasznalasaval, ha a molekula édleeségi nyomatéeka 4.603>€iff)kgmz! (0]

J; 2,4210%1 J; 7,2510%1 J; 0 Js; 1,4910°* Js; 2,5810°* Js; 1; 3; 5)

38. Egy tdmegpont gombfellleten mozog. I&4-nek megfeld allapotban szamitsuk ki az
impulzusmomentum nagysagat, valamint z-tengelyr@atkwz6 vetlleteinek lehetséges
értékét! (1,49.0% Js; -1,054610% Js; 0; 1,0546.0°* Js))



39. Mekkora a haromdimenzidés forgémozgast wége*?I-molekula el két forgasi
szintjének energiaja? A tehetetlenségi nyomat@iRi=aholp a molekula redukalt témege,
R=160 pm a kotéshossz. (0; 282%? J)



