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1. De Broglie hullam

Egy m tomegl(, v sebességgel mozgd részecske de Broglie szerint anyaghulldmnak tekintheté. Legyen
az anyaghulldm hulldmhossza: A = h/I, frekvencidja f = E/h ahol | a részecske impulzusa, E az
energidja, h pedig a Planck-allandé. Az anyaghullam sikhullamnak tekinthets W(x,t) = @y e**~
fuggvény szerinti hely- és id6flggéssel, ahol w a korfrekvencia, a hulldmszam k = 2w /A4, ¢, pedig a
hullam amplituddja.

a) mekkora sebességgel mozognak a hulldm azonos fazisu pontjai? (fazissebesség)
b) Igazoljuk, hogy a W(x, t) hullamfiggvény kielégiti az alabbi egyenletet (szabad részecske 1D-s

2 .
Schrodinger egyenlete): Zh—mll’" = ?LP ahol h = h/2m, a W' hely szerinti masodik derivalast, a

¥ pedig id6 szerinti derivalast jelent.

2. Dobozba zart részecske

Egy m tomegl pontszer( részecske két parhuzamos, egymastol L tavolsagra elhelyezkedé merev siklap
kozott szabadon pattoghat rugalmasan. Sebessége meréleges a feliiletekre. Mekkora energiaval
rendelkezhet a részecske, ha anyaghullamként tekintlink ra?

4. Milyen szin(i a sargarépa?

A sargarépa szinét a karotin molekulanak kdszonheti. Ez egy hosszukas lancmolekula, amely mentén
ugynevezett delokalizalt elektronok taldlhatok. Ezen elektronok mozgdsa a molekula mentén jol
modellezhetd az el6z6 feladatban targyalt, dobozba zart elektronok kvantummechanikai modelljével.
Nézziink utana, milyen hosszu egy karotin molekula (L=?) és hany delokalizalt elektron taldlhaté a
lancon. Hatarozzuk meg az elektronok energiaszintjeit, valamint a szintek kozti energia kiilonbség
alapjan a molekula altal elnyelt fényhulldamhosszokat!

3. Alaguteffektus

Ahhoz, hogy egy fémbdl kiszakitsunk egy elektront, legalabb Wi mennyiségli energiat kell az
elektronnal k6z6lni, ahol Wy az adott fémre jellemz6 kilépési munka. Két fémtombot helyeziink el gy,
hogy koztlk igen kicsi d tavolsag mérhet6. Feltételezzik, hogy a fémtombokben az elektron szabadon
mozog, E mechanikai energidval rendelkezik. Mekkora valdszinliséggel képes az elektron atkertlni az
egyik fémtombbdl a masikba, ha az elektron E energidja nem haladja meg a Wi kilépési munkat?

4. Hidrogénatom

A Bohr-féle atommodell szerint az alapdllapotu hidrogén atomban az elektron egy ro sugaru kérpdlyan
kering. Schrodinger szerint az elektron hullamként veszi koril a magot. Az alapallapotu
hidrogénatomban az elektron hulldmfliggvényének amplitidéja az alabbiak szerint fligg az
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atommagtdél mért r tvolsagtol: o(r) = \/_ﬁ(r_) e /™ Mekkora valdsziniiséggel tartézkodik az
0
elektron a Bohr-sugaron kivil?



