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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-91

Mekkora az elektron de Broglie hullamhossza, ha v =3 - 106" sebességgel
s

mozog? (A Planck-allandé: h = 6.63 - 103*Js ).

Megoldas vazlat.
Adatok: v = 3- 106% h=6.63-10%Js; m=9.1-10"31kg; \ =7

o 6.63 - 103 Js

mv o 91.10-3lkg x 3. 108?

=24-1070m

Megjegyzés. Szamitasaink soran elegendé volt felhasznalni az
elektron nyugalmi témegét, mivel v/c ~ 0.1.
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BI-BV-94

Egy elektronmikroszkép 70keV mozgasi energiaja elektronokat hasznal.
Mekkora a hullamhossza ezeknek az elektronoknak, vagyis mekkora a
mikroszkop hozzavetdleges felbontasa?

Megoldas vazlat.
Adatok: E = 70keV; h=6.63-10%Js; m =9.1-10"3 kg; A\ =7

1 2,2 2
gl o_mv_p p = \2mE
2 2m 2m
K
p=1+2x91-10"31kg x 7-10% x 1.6-10-19J = 1.428 - 10-22%6M
S
k 2
663103
A=2 = T = 46410 m
P 1408.10-12%8"
S
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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-94

Egy elektronmikroszkép 70keV mozgasi energiaja elektronokat hasznal.
Mekkora a hullamhossza ezeknek az elektronoknak, vagyis mekkora a
mikroszkép hozzavetdleges felbontasa?

Megjegyzés. Szamitasink soran a klasszikus mechanikaban
érvényben levg energia—impulzus egyenletet alkalmaztuk. A
szamitasainkat végezziik el a specialis relativitas elmélete szerint
érvényben levé egyenletekbdl kiindulva. my = 9.1 - 1073 kg!!

v-c

mo—- k
p=mv= MoV _ € — myyBc =1.476- 10722@

V2 V2
1-5 1-5
2

ahol v =1/4/1— V—z és 8 =v/c. Az eltérés ~ 3%. Alkalmazhat6 a
\ c =237

klasszikus targyalasmaéd.
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BI-BV-99

A reaktorban lévé lassii neutron mozgasi energiaja 0.02eV. A neutron
nyugalmi energidja 940MeV. Mekkora a neutron de Broglie hullamhossza?

Megoldas vazlat.
Adatok: E =0.02eV; Ey = 940MeV; h = 6.63 - 1034 Js; \ =7

E 4108 x1.6-10719
Eozmoczimoz—zg 0% <16 20 J:1.67-1O*27kg

2
¢ (3 : 108T)
S

A BI-BV-94 feladatban lathattuk, hogy ha 70keV mozgasi energiaja
elektronok impulzusat hatarozzuk meg "klasszikusan" és
"relativisztikusan" a kapott eredmények k6zo6tt ~ 3% az eltérés. A

" s,

nagyobb nyugalmi témegii neutronok impulzusat akarjuk
meghatarozni. Tehat a "klasszikus targyalasméd" alkalmazhaté.
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BI-BV-99

A reaktorban lévé lassii neutron mozgasi energiaja 0.02eV. A neutron
nyugalmi energidja 940MeV. Mekkora a neutron de Broglie hullamhossza?

Megoldas vazlat.

E=_-mv°= = — p=V2mE (m~my=167-10"%kg)

k
p=1/2x1671-10 2Tkg x 2-10 2 x 1.6-10 19 = 3.27 - 105"

—34
\ = ﬁ _ 6.63 x 10 kJ; 90210~
P 307. 10—24“’7T

Szorgalmi feladat. A neutron de Broglie hullamhosszanak a
meghatarozasa relativisztikus targyalasméd alkalmazasaval.
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BI-BV-102

Azonos energiaji elektronokbdl allé nyalab esik egy kett8s résre, amelynél a
rések kozotti tavolsag 54nm. A résektsl 1.5m-re elhelyezett képernydn
sOtét és vilagos vonalak keletkeznek. A vilagos csikok kdzdtt mért tavolsag
0.68mm. Mekkora a nyalabban 1év8 elektronok mozgasi energiaja?

Megoldas vazlat.
Adatok: d = 54nm; x = 0.68mm; L = 1.5m; h = 6.3-10"3%Js;
m=09.1-10"3 kg; Eyjp =7
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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-102

Azonos energiaja elektronokbdl all6 nyalab esik egy kett8s résre, amelynél a
rések kozotti tavolsag 54nm. A résektdl 1.5m—re elhelyezett képernyén
sOtét és vilagos vonalak keletkeznek. A vilagos csikok kdzdtt mért tavolsag
0.68mm. Mekkora a nyalabban lévs elektronok mozgasi energiaja?

Megoldas vazlat.
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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-102

Azonos energiaji elektronokbdl allé nyalab esik egy kett8s résre, amelynél a
rések kozotti tavolsdg 54nm. A résektsl 1.5m-re elhelyezett képernyén
sOtét és vilagos vonalak keletkeznek. A vilagos csikok kdzdtt mért tavolsag
0.68mm. Mekkora a nyalabban 1év8 elektronok mozgasi energiaja?

Megoldas vazlat.
As = d - sin(a) = X\ Az els6 és nullad rendet vessziik figyelembe.

x 6.8-1071m
tg(a) - Z - 1.5m

a egy kis szog, ezaltal: sin(a) ~ tg(a) kozelitést tehetjiik.

— tg(a)=4.53-107*

A=d-sin(a) =54-10"8m x 453.107% =2.448-1071!m
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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-102

Azonos energiaji elektronokbdl allé nyalab esik egy kett8s résre, amelynél a
rések kozotti tavolsag 54nm. A résektsl 1.5m-re elhelyezett képernyén
sOtét és vilagos vonalak keletkeznek. A vilagos csikok kdzdtt mért tavolsag
0.68mm. Mekkora a nyalabban 1év8 elektronok mozgasi energiaja?

Megoldas vazlat.

6.63- 1034 k

20320 T B 54910~
2.448-10~11m s
kgm>2

_h_
P=5=

10-23
p2 2.71-10

E=" = S
2m 2x9.1-1031kg

= 4.03-10" 1% = 2.52keV
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Hattér ismeretek .

Gazok emisszibja. Szilirdtestek folytonos spektrumi sugéarzast
bocsajtanak ki. A kibocsajtott foton frekvenciaja (energiaja) tetsz6leges
lehet. Maganyos atomok esetén vonalas szerkezet(i spektrumokat
tapasztaltak, azaz az atom altal kibocsajtott foton frekvenciaja csak jol
meghatarozott, diszkrét értékeket vehet fel. A tapasztalt eredmény
értelmezéséhez fel kellett tételezni a kovetkez6t: Atomok, molekulak
energiaja nem valtozhat tetszés szerint, csak jol meghatarozott
értékeket vehet fel. Két allapot kozti atmenet esetén igaz, hogy:

Ei — Ef = hff,

ahol, E; a kezdeti allapot energidja; Er a végallapoti energia; fr, ; a
kibocsajtott foton frekvenciaja; h a Planck-allandé.
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Hattér ismeretek II.

Bohr—posztulatumok.

© Az atomokban az elektronok csak diszkrét £, Ej; ..., energia
szinteken tartézkodhatnak. Ezek az an. stacionarius allapotok. A
stacionarius allapotban |évé elektron nem sugaroz.

© Atomok akkor sugaroznak, ha az egyik elektronjuk agy magasabb

energidja allapotbdl egy alacsonyabb energiaja allapotba keriil.

Ef
frei = %, Eri=Ei — Er.
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Hattér ismeretek |l.
A Hidrogén atom Bohr—modellje. A Bohr—féle posztulatumokat

figyelembe véve, a hidrogén atomban a proton koriil keringé elektron
energidjanak kvantaltnak, vagyis adagosnak kell lennie:

ahol E* =2.18 aj; n=1,2,... egy kvantumszam, amely az adott energia
szintet jellemzi.

Hidrogénszerii atomok.Iménti modell j6| miikddik a hidrogénszeri
atomokra (He™; Li™™):

1
En=—-E*Z°=;
n

ahol Z az atom rendszdma.

November 26, 2020 13 /19
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Hattér ismeretek |I.

Bevezetés BIBV-105 és BIBV-106 feladtokhoz. Tegyiik fel, hogy egy
atom elektronkanak a legerjeszt6désérsl van sz6, tehat az atom fotont
bocsajt ki. n — m atmenet kovetkezik be. Ekkor:

En - Em = hfm(—n

—7%E* —Z2E*

2 om? hfmen
Z?E* /1 1

i (7~ 7) = s
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BI-BV-105

Mikdzben a hidrogén atom elektronja legerjesztédik egy alacsonyabb

energiaja allapotba, az atom altal kibocsatott foton hulldmhossza
1093.8nm. Milyen atmenet zajlott le?

Megoldas vazlat.
Adatok: A =1093.8nm; n,m =7 (n és m pozitiv egészek)

— E* 1 1 . * __ _ —18
frrin = T(?_?)' E* —2.18a) = 2.18- 1018
fmin = C/A = (3 : 1089/(1.0938 : 10—6m) — 2.743-10"Hz
E*/h=2.18aJ/(6.63-1073*Js) = 3.288 - 101°Hz

= 0.08341

hfmen . ( 1 1 ) hfmen
Ex — \m2 n2) E*
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Fizika Il gyakorlat

BI-BV-105

Mikdzben a hidrogén atom elektronja legerjesztSdik egy alacsonyabb
energiaja allapotba, az atom altal kibocsatott foton hullamhossza
1093.8nm. Milyen atmenet zajlott le?

Megoldas vazlat.

Eddig egy egyenlettel és két ismeretlennel rendelkeziink, viszont
figyelembe kell venniink, hogy n és m pozitiv egészek.

1 1 1 1 1
0.08341 = 5 < 35 (-5 5 <)
3.462 < 32 \m n? < m?

Tehat az m = 3 kvantumallapotba torténik az atmenet.

L L 0.08341 — L 0.0277 L —
_— e — = . _— = . ~ — n —
32 n? n? 36

()]

Tehat a keresett atmenet a 6 — 3 atmenet.
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BI-BV-106

Egyszeresen ionizalt hélium 164nm, 230.6nm és 541 nm hulldmhosszi
fotonokat bocsat ki. Mely atmenetek vezetnek e fotonok kibocsatasahoz?

Megoldas vazlat.

Adatok: A\ = 164nm; \p = 541nm; A3 = 541nm. n és m a fenti
hullamhosszasagi fotonok esetén. Tekintsiik példaként az elsé
atmenetet, ahol A = \; = 164nm. Az ionizalt hélium egy
hidrogénszerii atom, amelynek rendszama Z =2 — 7°? = 4.

AxE /1 1
XE( ); E* —2.18a) = 2.18 - 1018

fnen =32~ 2
c  3-10%m/s
A 1.64-107"m

hX fmen  6.63-10734Js x 1.8293 - 10'°Hz
4x E* 4 x218-10718J
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BI-BV-106

Egyszeresen ionizalt hélium 164nm, 230.6nm és 541nm hulldmhosszi
fotonokat bocsat ki. Mely atmenetek vezetnek e fotonok kibocsétasdhoz?

Megoldas vazlat.

11
~ 5 =0.1301 =
n

m? 2.682 —_—

11 1 1
g7~ = 01301 & — =0.25-0.1301=0.1109~ - — n=3

n?
Tehat a \; = 164nm hullamhosszisagi foton kibocsajtasahoz a
3 — 2 atmenet vezet.
Ajanlott feladat.

A2541nm; A3 = 541nm hullamhossziasagu fotonokhoz tartozé
atmenetek megkeresése.
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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