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I. Mi jellemzi az elektromagneses mezOben mozgo toltott
részecskék energia- és palyaviszonyait?

* frjafel a toltott részecskékre hato Lorentz-erét kifejezd osszefiiggést!

F=qE +q(¥ X B) q : részecske toltése,

Vv : részecske sebesség vektora
E : téresGsség vektor,
B

: indukcid vektor

* Hogyan valtozik a t6ltétt részecske mozgdsi energidja elektrosztatikus térben, ill. magneses
térben?

Az id6ben allandd elektrosztatikus tér gyorsitja vagy lassitja a részecskét, megvaltoztatja a mozgasi
energiajat:

1 . 1 5
W = Emv —Emv1 =q(U, —Uy)

Magneses mezl toltott részecske mozgasi energiajat nem valtoztatja meg, azaz a sebesség nagysagat
nem, csak iranyat valtoztathatja meg.

AWkin = 0
=  Milyen palyan mozog a toltott részecske elektrosztatikus térben?

e A részecske pdlydja — a gravitacios mez6ben mozgd test padlyajdhoz hasonldéan -
parabolapalya.

__qE _ )
AF = ——(t — to)* + To(t — ¢t *
r 2 ( 0) Vo ( 0)

ln

L J
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= Milyen palyan mozog a toltétt részecske magneses térben, ha a sebesség merdleges, ill. ha
parhuzamos az indukciéval?

o merdleges: mozgas egyenletes kdrmozgas, az erd a centripetalis erét adja.

_ _ v?
F=qﬁB=mT=mva)

e parhuzamos: amozgas egyenes vonald, egyenletes.
F=q(WxB)=0
= Milyen a palya, ha tetszéleges a sebesség iranya?

Egyenletes emelkedés( csavarvonal palydn mozog a részecske.

L

=  Milyen palyan mozog a toltott részecske elektromagneses térben, ha a villamos térer6sség és az
indukcié parhuzamos?

Nem egyenletes emelkedés( csavarvonal palydn mozog a részecske, a villamos tér z tengely mentén
gyorsitja a részecskét.

L
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II. Ertelmezze az elektromagneses sugarzas hullam- ill. részecske-
természetét!

= Sorolja fel, hogy milyen kisérletek v. jelenségek igazoltak az elektromagneses sugarzas hullam-
ill. részecske-természetét!

o hdémérsékleti sugarzas: Wien-féle eltolddasi torvény, Planck-féle sugdrzasi torvény
e fényelektromos jelenség (fotoeffektus) (Einstein)
e Compton-effektus

= Miben rejlik a jelent6sége a Planck-féle sugarzasi torvénynek?

A testek az elektromagneses energiat nem folyamatosan, hanem meghatarozott kvantumokban
bocsatjak ki. Egy ilyen energia kvantum:

W = hf W : kibocsatott energia,
f : frekvencia

h : Plack-allandé (h = 6,626 - 1073%]s)

= Melyek a fotoeffektusnal észlelt torvényszeriiségek?

1. AKkilépd elektronok energiaja csak a fény frekvenciajatdl fiigg, az intenzitasatél nem.
2. Akilépé elektronok szama fligg az fény intenzitdsatol.
3. Az elektronok kilépése pillanatszerGen indul meg, kizardlag a kiliszobfrekvencia felet.

= Ezek alapjan milyen kovetkeztetésre jutott Einstein?
A fényben az energia adagokban terjed, az energia adagokat fotonoknak nevezziik.
* frja fel az Einstein-féle fényelektromos egyenletet és értelmezze!

A foton energidja fedezi az elektron kilépéséhez sziikséges energiat (kilépési munkat), és a
fennmarado része az elektron kinetikus energidjaként jelentkezik.

1
hf = Emovrznax + Wy,

Ez bizonyitja az elektromagneses sugarzas kvantaltsagat.
= Mit bizonyitott a Compton-effektus és hogyan?

Bizonyitja azt, hogy az energiakvantumokhoz tdmeg és impulzus is tartozik. A Compton-effektusban
az Utkozés soran a foton csak az energidja egy részét adja at. Ezt ugy bizonyitotta, hogy a
rontgensugarak és gyengén kotott fémek kolcsdnhatdsat vizsgalta. A sugarzas utjaba grafit réteget
teszlink, mogotte az eredeti irdnyhoz képest szort sugdrzast észlelt.
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* frja fel a Compton-effektus soran tapasztalt hullimhossz-névekedésre vonatkozé dsszefiiggést,
és értelmezze azt!

h
AL = m_oc (1 —cosa)

A rontgensugdrzas meghatarozott energidju és impulzusu fotonok mozognak, és ezek rugalmasan
Utkoznek a gyengén kotott elektronokkal. Az litkzésre vonatkozik az energia megmaradas térvénye.

* jrja fel a Compton-effektus hulldmhossz-novekedéséhez vezeté foton-elektron iitkdzésre
vonatkozé megmaradasi tételeket kifejez6 osszefiliggéseket!

impulzus megmaradas:

p2 = p3 + p? — 2pypcosa pe : elektron impulzusa az (itkézés utén,
po : foton impulzusa az (itkozés el6tt,

p : foton impulzusa az ltkdzés utan

energia megmaradas:

hfy + myc? = hf + W, fo : eredeti frekvencia,
f: a szért sugarzas frekvenciaja,
moc’ : az elektron nyugalmi energidja,

W, : az elektron energidja z litkdzés utan
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III. Mijellemzi a klasszikusnak nevezheté atommodelleket?

= Mi a Rutherford-féle atommodell Iényege, és mi a hib3ja?

Az atom toémege a kozponti pozitiv magban koncentralddik, koriilotte korpalyan keringenek az
elektronok egyenletes kérmozgdst végezve. A centripetdlis er6t a Coulomb-erd biztositja.

Hibdja, hogy elektrodinamikailag instabil modell:

A keringé elektronoknak, mint gyorsuld toltésnek, elektromagneses sugarzast kellene kibocsatania,
igy az energiaveszteség miatt az elektronoknak spiralis palyan a magba kellene zuhannia.

* frja fel a Bohr-féle posztulatumokat!

1. Az atomok csak meghatdrozott sugaru palyan keringhetnek, és ezeken a palydkon nem
sugaroznak.
2. Az elektronok csak olyan korpalyan keringhetnek, ahol a perdiiletiik:

mvr=n—; n=12,3..
2n

3. Két egymast kovetd palya kozti dtmenet sordn az atomok csak W; — W, = hf adagokban
vehetik fel vagy adhatjak le az energiat.

=  Milyen kvantumszamokat ismer? Mi a koztiik levé kapcsolat? Melyik mit jellemez?

f6 kvantumszdm n Azr,vésa Wkifejezésekor az egyetlen valtozé mennyiség:
5 1 1
r = konst-n“; v =konst-—; W= —konst-—2
n n
mellék kvantumszam I Az ellipszispalyakkal kapcsolatos, az elektronok palya-perdiletére
jellemzé.
[=0;1;2;..n-1
magneses kvantumszam m Az atom magneses dipélusmomentumanak jellemzésére szolgal.

Megadja egy perdiilet vektor lehetséges vetileteit egy irdnyhoz.

m=-1;..0;..+1

spin kvantumszam s Az elektronok forgasa miatti perdiiletét jellemzni (sajatperdilet).
+ 1
s=+=
2

= Fogalmazza meg a Pauli-féle tilalmi elvet!

Egy atomban nem lehet két olyan elektron, aminek mind a négy kvantumszama azonos.
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IV. Milyen kvantummechanikai alapfogalmakat és tdérvényeket
ismer?
* [rja fel és fogalmazza meg a de Broglie-féle anyag-hullam egyenletet!

A hulldmhossz nem fliggvénye a helynek, az az egész térben kiterjedd harmonikus hullam jellemzdéje.
Ebb6l addéddan az impulzus se fliggvénye a helynek, tehat nem lehet beszélni a részecske
impulzusdrdl az adott helyen, igy nem értelmezheté a palya fogalma sem.

R
P=3

=  Mit fejez ki a Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv?

Egy mikroobjektum esetében bizonyos mennyiségparok nem hatdrozhatéak meg egyidejlileg
tetsz6leges pontossaggal, ezek jellemzgje a hatarozatlansag.

=  Milyen tulajdonsagi mennyiségparokra vonatkozik?

e olyan parokra, melyek szorzatanak dimenzidja azonos a Planck-allanddéval (Js)
e az egyik mennyiség hulldm, mig a masik részecske tulajdonsagu

* frja fel és fogalmazza meg a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relaciékat!

Az energiamérés és az idémérés bizonytalansaganak szorzata nem lehet kisebb, mint a Planck-all.:
AWAt = h

Az impulzusmérés és a helymérés bizonytalansaganak szorzata nem lehet kisebb, mint a Planck-all.:
ApAx = h

= Mit tartalmaz a komplementaritas elve?

A részecske és a hullam tulajdonsag egymast kiegészits jellemzdje az anyagnak.

= A stacionarius Schrodinger-egyenlethez vezet6 ut: hogy lesz allohullam a Bohr-modellbdl;
milyen alap6sszefiiggések vezetnek az egyenlethez?

, h h
Bohr féle atommodell: mvr =—=>2nr =nh— =nl
2T mv
alléhulldm hulldamfuggvénye: Y¥(x;t) = Acos%xsm2nft

h p? h? d®P(x) 2m
P Wi =g =m0 gz T (W WP () =0

* frja fel a stacionarius Schrodinger-egyenletet és értelmezze a benne szereplé mennyiségeket!

3 dimenzids alakja: V2W + 2}_1—72 (W =Wy )¥ =0
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= Milyen fizikai tartalom rendelhet6 a Schrodinger-egyenletben szerepl6 hullamfiiggvényhez?

A mikroobjektum adott dV térfogatban vald el6fordulasi valdszintlisége (w) a hullamfliiggvény

négyzetével aranyos:

w = |¥|?aV

= Sorolja fel a staciondrius Schrodinger-egyenlet 3 alkalmazasat!

1.

Wa

Er6mentes térben mozgo elektron:
Ha az elektron teljes energidja azonos a kvantalt energiaval (W, = 0), nem hat ra kiilsé eré,
akkor a kinetikus energia tetszés szerinti értéke kielégiti az egyenletet: a szabad elektron
energia-eloszlasa folytonos, nem kvantalt.
Egydimenzids dobozba zart elektron energidja csak kvantalt értéket vehet fel.
Wy
0 L X

Alaguteffektus:
A potencidlgaton valo atjutas valdszinlisége anndl nagyobb, minél keskenyebb a fal és minél
kisebb a kiilonbség a részecske energiaja és a fal magassagat reprezentdld potencidlis energia
kozott.

WAI

WP

W e—»
i d X
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V. Ertelmezze a fémek vezetését!

* Ertelmezze a fémes kotést a szabad elektron-modell alapjan!

Fémes kotésnél a racspontokban fémionok taldlhatoak, kozottik szabadda valt elektronok
mozognak. A racskdzékben rendezetlen hémérsékleti mozgast végzé elektronok tartjdk Ossze a

kristalyt.
v W”_! ‘ Flr';-*
T-::ISI;TIIJS Taszitas
Y -
i P T
r e S
Vanzos

* Ertelmezze a vezet6képesség fogalmat a szabad elektron-modell alapjan!

Az elektronok szabadon mozognak a racspontok kozott, sebességvektoraik eredGje nulla. Kilsé
villamos tér gyorsitja az elektronokat. Ekkor két Utkozés kozott egyenes vonall egyenletesen

gyorsulé mozgast végez:

ek e : elektron tdltése 1,6 - 1071 kg
v=a'1T=—T°
m E : villamos térerdsség,
eE m : elektron tdmege (9,1 - 10731 kg),
Vatl = %T

T: eltelt id6 két Utkozés kozott

= Hogyan fiigg a fémek ellendllasa a hémérséklettdl a szabad elektronmodell alapjan, ill. a
hulldammodell alapjan?

e szabad elektron modell alapjan:
a fémek fajlagos ellenallasa az abszolut h6mérséklet négyzetgyokétdl fugg:

p~T
e hullammodell alapjan:
p~T

= Hogyan értelmezhet6 a fémek fajlagos vezet6képessége a hullammodell alapjan?
Az ellenallast a fémracsnak az idedlis racstdl valé eltérése okozza.

A valdsagos kristalyban a hulldm szérddik, részben a racsban 1évé atomok hémérsékleti rezgésének
kovetkeztében, illetve a szerkezeti rendellenességek miatt.

v : vezetSképesség

1
Y~ T : h6mérséklet
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VI. Ertelmezze a Hall-effektust! Hogy ad6dik a Hall-fesziiltség?

Magneses térben arammal atjart fémlapkaban az aramsliriiség és az indukcio vektorai altal feszitett

sikra meréleges villamos térerGsség keletkezik.

A mintan folyé dram és a kiils6 magneses tér indukcidja egymasra meréGleges, és az aramiranyra
merdlegesen, az oldallapok kozott fesziiltség mérhetd (U,). Ez a Hall-feszliltség.

Az Ry mennyiség adott hémérsékleten a vizsgalt mintdra jellemz6, Hall-dllandénak nevezziik.

< sz

IB 1 Ry : Hall-dllandé
ne . L4
| : Hall-elemen atfolyd dram

B : mdgneses indukcid
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VII. Szilard testek savelmélete a szabadelektron-modell és a
hullammodell alapjan.

= Mit neveziink tiltott hulldmhossznak, ill. tiltott energianak?

Tiltott hulldmhossz: ha az a = 90°, akkor a hulldm 6dnmagdba verédik vissza, és alléhullam alakul ki. A
vezetésben részt vevd, haladd hullamként reprezentalt elektronok nem rendelkezhetnek ezzel a
hulldmhosszal.

1 = 2d d : potencidlgat szélessége
L =—
n

n:1,2,3..

Az elektron hulldmhossza és impulzusa k6zotti kapcsolat alapjan (de Broglie-egyenlet) létezik tiltott
impulzus és tiltott energia is:

tiltott impulzus: tiltott energia:

* Hogyan csoportositjuk a szilard testeket a savelmélet alapjan? Ertelmezze az egyes tipusokat a
vezetés szempontjabol!

W
i verstés] sav

L]

Ei

7 %
]
“alfum m % SIS

szigeteld félvezetd VEZet vezetd
(femek)

o szigetel6k:
- 5 eV-nal szélesebb tiltott sav
- az elektronok nem juthatnak at a vezetd savba

o félvezetdk:
-0,1+5 eV széles tiltott sav
- az elektronok szennyezéssel, vagy termikus energia kozlés segitségével atjuthatnak a
vezetési savba

e vezetdk:

- a tiltott sav nagyon keskeny, vagy nincs
- a vezetési sdv at is nyulhat a valencia savba.
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VIII. A Fermi-Dirac statisztika elemei.

= Definialja a Fermi-energiat!

Abszolut nulla fokon a vezetésben résztvevé elektronok szadmara a legmagasabb betoltott
energiaszint, magasabb h6mérsékleten a félig betoltott energiaszint.

= Mi afizikai tartalma a Fermi-energidanak, mint a fémekre jellemzé kémiai potencialnak?

A Fermi-energia fémeknél megegyezik a kémiai potencidllal, ami a rendszer részecskeszamanak
eggyel torténé noveléséhez sziikséges energiaként definidlhato.

= Definialja a kilépési munkat!
Az a munka, mely ahhoz sziikséges, hogy a fém felliletérdl elektronok léphessenek ki.
= Milyen kapcsolatban van a Fermi-energiaval?

Wy = Wy — W Wi : kilépési munka

W : Fermi-szint

- > (W)

» Abrazolja a Fermi-Dirac statisztika energiaeloszlasi fiiggvényét!

r

)
fWgk

f(WV) 1

Wa Weo Wrelss

11./ 22 oldal



IX. Az érintkezési fesziiltségek és a termoelektromos jelenségek.

* Ertelmezze a Volta-fesziiltséget és a Galvani fesziiltséget!

A két kalonb6z6 minGségl fém érintkezési fellletéhez kozeli kiils6 pontok (A és B) kozott fellépd
fesziiltséget Volta-fesziiltségnek (Uy), az érintkezd fémek belsejében, a hatarfellilethez kozeli pontok
(A’ és B’) kozott fellépd fesziltséget pedig Galvani-fesziiltségnek nevezik (Ug).

Az érintkezési fesziiltségeket a potencidlgddrok eltolédasaval, a Fermi-szinteknek (mint kémiai
potencidloknak) a termodinamika masodik f6tételét kbvets kiegyenlitésével értelmezhetjiik:

A ~ - B
erintkezées eldtti allapot erntkezés utani allapot
—B
(i
& " Wiz — Wi
Whir o 1 2 Wiz A 1 .
- * L
Wr F Y
W
¥ L :: “‘TF] —“‘ij
14 Wi 7% 7%
U, = kzze kil Ug = Fle F2

= Mi a Seebeck-effektus lényege?

(termoelektromos hatas): Ha két kiilonb6z6 fémbdl vagy félvezet6bdl allé vezet6kor egyik érintkezési
pontjat melegitjiik vagy hdtjik, akkor a két érintkezési pont kozott fesziiltség lép fel, zart kor esetén

aram folyik.
= Mi a Peltier-effektus Iényege?

Ha aram halad at két, kiilonb6z6 fém, vagy félvezets érintkezési helyén, akkor az aram iranyatdl
flggben az érintkezési pont felmelegszik, vagy leh(il. Két érintkezési pont esetén az egyik
felmelegszik, a masik lehdl. Ha az 1. érintkezési pontot allandé h6mérsékleten tartjuk, akkor ezt a

jelenséget hiitésre lehet hasznalni.
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X.

Az anyagok magneses tulajdonsagai. Ferroelektromossag.

= Hogyan hatarozhaté meg szilard test belsejében a magneses indukcié vektora?

B=By+M = puyH + (u, — DuoH B : mégneses indukcié vektor,
Bo : vdkuumban mérhetd indukcid,

M : magnesezettség vektor,
H : térer6sség vektor

: permeabilitas

=

= Mit neveziink magnesezettség vektoranak?

Az egységnyi térfogatra es6 magneses dipdélusmomentum.

i = M : magnesezettség vektor,

<|3

m : magneses dipdl momentum,

V : térfogat

= Mi a kapcsolat az indukcié vektora és a magnesezettség vektora kozott?

B=By+M B = poH + M = pouH

= Magyarazza meg a dia-, para-, és ferromagneses tulajdonsagot!

diamagnes: a magneses tér taszitja, azaz a csokkend térerGsség iranydba mutaté erd hat
rajuk. Negativ magneses szuszceptibilitassal rendelkeznek. pu, = 1

paramagnes: kiils6 mezé nélkil is vannak elemi permanens dipdlusai. Kiils6 mez6 nélkil ezek
iranya véletlenszer(i (ered6 magneses mezd 0), kilsé térer6sség hatasara azzal
parhuzamosan prébalnak bedllni. Pozitiv magneses szuszceptibilitassal rendelkeznek. p, < 1

ferromagnes: az atomi épitGelemeinek permanens mdagneses nyomatéka van, melyek

meghatarozott energetikai feltételek mellett pdarhuzamosan dllnak (egyirdnyu

magnesezettség). 1, >>1
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= |smertesse a ferromagneses anyagok magnesezési gérbéjét!

A kils6 térerdsség novelésekor kezdetben gyorsan, majd egyre kisebb mértékben noévekszik az
indukcid és egy jellemzé térerGsségnél telitettséget ér el. H és B valtozdsa ezen gérbe mentén csak
egyszer kovetkezik be, ez az uUn. szlizgorbe. A zérusra csokkentett kilsé térerésség mellett is van az
anyagban indukcid. Ezt remanens indukcidonak nevezziik. A kiilsé térerdsséget nullarél ellenkezd
iranyban novelve elérhetjik, hogy az indukcid zérusra csokken. Azt a térerGsséget, amelynél B = 0
koercitiv térerének nevezzik.

B +M

Mg

~elsd magnesezési

gérbe
Mf Br
He /
He H
Br
My
Bs

Ms
= Mi jellemzi a ferroelektromos anyagokat?
Szigetel6anyagok, azonban villamos térbe helyezve Ugy viselkednek, mint a vas magneses térben.

Erés anizotrépidval rendelkeznek, kilsé elektromos mez6 nélkil is rendelkeznek makroszkopikus
elektromos dipélmomentummal. Szuszceptibilitdsa fligg a térerGsségtdl és a hémérséklettél. A relativ
permittivitasa 10" nagysagrendd is lehet.
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XI. Kondenzalt anyagok fizikajanak alkalmazasai L.

= Mi a piezoelektromossag?

Bizonyos kristalyok meghatarozott tengelyek irdnyaba haté mechanikai nyomas elektromos toltések
megjelenését okozza a kristaly felszinén. A kristalyok akkor mutatnak piezoelektromos tulajdonsagot,
ha szigetelSk, nincs szimmetria kozéppontjuk és polaris tengellyel rendelkeznek.

U, = 6Ax 6: piezoelektromos egyitthato,

Ax : kristdly hosszvaltozasa

=  Mi az elektrosztrikcio?

Ha a piezoelektromos kristdlyra elektromos fesziiltséget kapcsolunk, akkor a kristdly a fesziiltség
irdnyatdl fuggéen megnyulik, vagy 6sszehizddik. szinuszos feszliltség = mechanikai rezgés (hang)

= Mit neveziink folyadékkristalynak?

A folyadékkristalyok olyan anyagok, amelyekben a molekuldk tomegkozéppontjainak és a
molekulatengelyeknek a teljes rendezettsége nem valésul meg. Az ilyen szerves anyagoknal -
hémérsékletvaltozasra - tobb kozbiils, mezomorf fazis jelenik meg a fazisatmenetnél:

e megmarad a kristalyracs rendezettsége, de orientacids rendezetlenség lép fel
e akristalyracs rendezettsége megszlinik, de az orientacios rendezettség megmarad.

= Milyen folyadékkristaly-szerkezeteket ismer? Melyikre mi jellemz6?

o szmektikus: hossztengelyek parhuzamosak, rétegekben rendezédnek, egy rétegen belll a
tomegkozéppontok egy sikban helyezkednek el.

e nematikus: molekuldk a hossztengelyeikkel egy irdnyban helyezkednek el, a
tomegkozéppontok nem rendez6dnek sikokban.

e koleszterikus: rétegesen, egy rétegen belll a hossztengelyek parhuzamosak, de egy sikban
helyezkednek el, egymast kovets rétegekben a molekulatengelyek iranyat 6sszekotve térbeli
csavarvonalat kapunk.

= Hogy miikédik a folyadékkristalyos kijelz6 (térvezérelt csavart nematikus cella)?

A cella el6tt és mogott polarizator helyezkedik el. A celldban folyamatos spiral szerkezetben
taldlhatok a nematikus folyadékkristdly molekuldk. A belép6 polarizalt fénynyaldab a molekuldk
fokozatos elfordulasat kovetve elfordul. Villamos tér rdkapcsoldsara a molekuldk bedllnak a tér
irdnydba, a spiralszerkezet eltlinik, igy nem fordul el a fény polarizacids sikja. Az u.n. reflexids
rendszerben a polarizatorok keresztezettek (egymdsra merélegesek), a hatsé mogé tukrot tesznek. A
kijelz6 igy alapallapotban vildgos, tér hatdsara elsotétil. Az egyik elektrédan szegmensek vannak, -
szamok, vagy bet(ik megjelenitésére alkalmas mdodon.
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= Mi jellemzi a szupravezetéket?
A szupravezetGk ellendllasa egy Tc kritikus h6mérséklet alatt gyakorlatilag nulldra csékken.

= Rajzolja fel és értelmezze a kiiszobérték-gérbét!
H [A/m]
Kils6 magneses tér (vagy akar a szupravezet6ben folyd aram s

altal keltett magneses tér) adott térer@sség felett megsziintetia  H.

Pl

szupravezet6 allapotot. igy a kritikus térerésség (H.) megszabja a normal vezetd

maximalis dramerdsséget is. Ezért az els6faju szupravezeték nem g allapot
alkalmasak nagy er6sségl magneses tereket |étrehozd

szupravezet6 magnesek kialakitasara szupravezetd
- allapot

Te =4,17K
TIK]

1 1 1

= Mi jellemzi a masodfaju szupravezetdk kiisz6bérték-gorbéjét?
H [A/m]
A madsodfaju szupravezet6k kritikus hémérséklete jelentGsen 1

nagyobb, mint az l.-es szupravezet6ké. Tobbségik normal [Heo~ 1300H 1

allapotban rossz vezet§, fajlagos ellenallasa nagy. E RORTAI VY EtS

allapot
Két kritikus magneses térerésség van; H; alatt szupravezetd, H; '6rvényallapot
és H., kozott kevert orvényallapot van, részben normal vezetd,

részben szupravezet6. =

= Mi a Meissner- Ochsenfeld effektus Iényege?

A szupravezet6k magneses mezSbe helyezve kivetik magukbdl az indukcidvonalakat, azaz tokéletes
diamagnesként viselkednek.

= [smertesse a szupravezet6k miikodésének alapelvét (BCS elmélet)!

Szupravezet( allapotban a racs ionjdhoz kozeledd elektron megzavarja az ion rezgésallapotat, ennek
kovetkeztében az ion kvantdlt mechanikai energiat emittdl. A mechanikai energia kvantumai a
fononok. A rezgé fémionok korili fonontér energidjaval két, ellentétes spinli elektron elektronpart,
un. Cooper-part alkot, és az igy létrejott, nulla spini elektronparokra nem érvényes a Fermi-Dirac
statisztika, sem a Pauli-elv, azok akaddlytalanul képesek a kristalyracs belsejében mozogni.
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XII. Kondenzalt anyagok fizikajanak alkalmazasai II.

= Mi jellemzi a fényabszorpcidt, a spontdn emissziét és a stimulalt, vagy indukalt fényemissziét?

A fényabszorpcid sordn a W, energiaszinten Iévé elektron elnyel egy hv = hf = W, — W, energiiju
fotont, igy W, energia szintre kerdil.

A magara hagyott atomi rendszerben az igy gerjesztett elektron magatdél visszaugrik a W, szintre,
mikdzben kibocsat hf energiaju fotont. Ez a spontan emisszié.

A stimulalt emisszid soran a gerjesztett elektron egy stimuldlé foton hatasara tér vissza a W, szintre
hf energidju foton kibocsatdsaval, ami a stimuldlé fotonnal egyiitt tavozik. Az igy keletkezd foton a
stimulalé sugarzassal koherens.

= Mi a lumineszcencia lényege?
Bizonyos sugdrzdas hatdsara, annak megszlinte utan fénykibocsatas torténik.
* Ertelmezze a fluoreszcenciat a savelmélet segitségével!

A sugérzas megsz(inte utan 10° s-ndl révidebb ideig tart a fénykibocsatds. Gerjesztéskor felkeril az
elektron a vezetési sdvba, hamar visszakeriil az aktivator-szintre és a két szint kozotti kilonbséget
kibocsatja.

rekombinalodik(elektron
vezetési sav t hiannyal rekombinalédik)
tiltott sav T2 fényt bocsat ki
:'H.\ Y
\\_\ gerjesztjik

aktivator szint

* Ertelmezze a foszforeszcenciat a savelmélet segitségével!

A sugarzas megsziinte utan 10™ s-nal hosszabb ideig tart
Fy a fénykibocsatds. Az elektron nem tud egybdl

rekombindlédni az elektron elektroncsapdak miatt

¥ (rdcshibak, szennyezé atomok, nem hdémérsékletfliggd

jelenség), ezért tobb lépésben rekombinalddik, emiatt
hosszabb a kibocsatas.

A
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= Mit jelent a lézerekre jellemz6 populacid inverzio?

Nagy intenzitasu fényhez nagyszamu gerjesztett elektron sziikséges. Ezt energia befektetéssel lehet
elérni, ezért kivllrél energiat juttatunk be. Ezt nevezziik pumpalasnak.

Ha alapadllapotu elektronok szama N,, a gerjesztetteké N,, akkor alaphelyzetben N, >> N;.
Felpumpalt rendszer esetén N, > N;, ezt az allapotot nevezziik populacio inverzidnak.
A pumpalas térténhet:

e termikus gerjesztéssel (melegités),
e optikai gerjesztéssel (villanyfény),
e elektromos kisliléssel.
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XIII. Az atommag jellemzdi, radioaktivitds, mesterséges
magfolyamatok.

= Miatémegszam?

A tomegszam (A) az egész szamra kerekitett, atomi tomegegységben kifejezett atomtomeg. A
protonra és a hidrogénre: A, = Ay =1

= Mit neveziink tomegdefektusnak?

Az atommagot alkotd részecskék egylttes tomege nagyobb, mint az atommagé. Az atommag és a
nukleonok egyittes tomege kozti kiilonbség.

=  Mit értiink az atommag kotési energidjan?

Az atommag koOtési energidja az az energia, amely a mag alkotorészeibGl valod felépitésekor
felszabadul, ill. ami ahhoz sziikséges, hogy az atommagot részeire bontsuk.

= Mi a kapcsolata a tomegdefektussal?

Az Einstein-féle tdmeg-energia ekvivalencia alapjan a témeg energia formajaban tavozik:
Wy, = Amc?

= Hogyan értelmezhet6 Yukawa elmélete alapjan a mager6?

A nukleonok kozott egy tomeggel rendelkez részecske a pion (m-mezon) kozvetiti az er6hatasokat.
Tomege kb. 250 szerese az elektronénak. A pion kicserélédik a nukleonok kézott. Amig az egyik
nukleontdl a masikig halad, a kibocsatd nukleon energiaja csokken, az elnyel6é nG. Ezért At ideig
mindkét nukleonnak van energiabizonytalansaga.

= Sorolja fel és jellemezze az atommag-modelleket!

1. cseppmodell: a nukleonok mint folyadékmolekuldk kozott roévid hatétdvolsdgu Osszetartd
erék vannak, ahol ismert a feliileti fesziiltség hatdsa. A kotési energia a magcsepp
elparologtatasahoz sziikséges energia (Wy) adja.

2. héjmodell: a protonok és a neutronok héjakba rendezédnek. Az atommag a magtorzsbdl
(lezart, telitett héjakbol) és korilotte nukleonokbdl all.

3. egyesitett (kollektiv) modell: az el6z6 kett6bél dolgoztak ki, de itt a magtdrzs mar nem
tekinthet6 merev gdmbnek, a kiilsé nukleonok hatasara deformalédik. A deformaciora képes
mag kollektiv (rezg6 vagy forgd) mozgast végez.

= Sorolja fel a Weizsacker-féle kotési energia-képlet tagjait!

|Wk| =W, —Wp—W, =W, W,y Wy : ,,pdrolgdsi” energia
W : fellilettel ardnyos energia
W¢ : Coulomb-energia
W, : aszimmetrikus energia

W, : parenergia
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= Definialja a radioaktivitas jelenségére jellemz6 aktivitas fogalmat! Mi a mértékegysége?
Az id6egység alatt elbomlé atommagok szama. Mértékegysége: becquerel (Bq):
dN [1]

-===¢| = iBal

a =
S

* [rja fel a radioaktivitasra jellemzé bomlasi torvényt, és értelmezze!
N = Noe‘“ No : atommagok szama t=0 pillanatban

A : bomlasi dllando

A bomlasi torvény megadja barmely t id6ben a bomlatlanul maradt atommagok szamat (N). A bomlas
exponencialis gorbét kdvet.

* Mi az a-sugarzas? Hogyan valtozik ennek soran az atommag rendszama és témegszama?

A nagy tdmegszamu atommagoknal lép fel, amely sordn az atommagbdl egy hélium atommag lép ki.
Az Uj elem (Y) tdbmegszama néggyel, a rendszama kettével lesz kisebb.

X - 473V + 3He
* Milyen tipusai vannak a B-bomlasnak? irja fel az ezek soran lejatsz6dé folyamatokat!

1. negativ (B’): az atommagban egy neutron protonnd alakul, és az ekézben keletkez6 elektron
kilép a magbdl:
72X = 24V + _Je” + 1

2. pozitiv (B*): az atommag egy protonja alakul neutronnd és egy pozitron ill. egy neutrind
tavozik:
72X > 724V + Qe + 7

3. elektron befogas: a proton az elektronburokbdl befog egy elektron, amivel neutronna alakul
és egy neutrind keletkezik:
X+ Je” > AV + 7,

= Mi jellemzi a y-sugdarzast?

Nagy athatoldképességii, nagy energiaju elektromagneses sugdrzas. Altalaban a masik két sugarzés
kisérGjelenségeként lép fel, mikdzben a gerjesztett allapotu mag alapallapotba jut.

= Milyen folyamaton alapul az atomreaktor m{ikodése?

maghasadds: a bombazd részecske (neutron) hatdsdra a mag két kozel azonos nagysagu részre
hasad. A maghasadaskor Ujabb neutronok keletkeznek, amint elérik a kritikus toémeget, 1étrejon az
onfenntarté lancreakcio.
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* Ertelmezze a maghasadasra jellemz6 lancreakciot!

Az atommagokat lassu neutronokkal bombazzuk, melyek kettébe vagy tobbe hasadnak. A hasadaskor
Ujabb neutronok keletkeznek, melyek képesek Ujabb atommagokat hasitani. A hasadasi neutronok
Ujabb magreakcidt valthatnak ki, és ha elérjiik a megfelel6 mennyiségli hasaddanyagot (ez a kritikus
tomeg), akkor beindul az 6nfenntarté lancreakcid.

* Mia magfuzié lényege? irjon fel példaként egy fuzids reakciot!

A magfiziéd a (konny() atommagok egyesiilése, amelyet energia felszabadulds kisér. A folyamat
hasonldéan a maghasaddashoz, szintén stabilabb atommagot hoz létre.
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XIV. Diraclyukelmélete és az elemi részecskék.

* [rja fel a Dirac-féle lyukelmélet alapjat képezé egyenletet és értelmezze!

W = i\/(pc)z + (myc?)? W : az elektron energidja
p : az elektron impulzusa

Adott p impulzusu, szabadon mozgd elektron energidja pozitiv és negativ is lehet. A p=0 esetben a
nyugalmi energidja W, = +m,c?, ebbél adéddan negativ témeg is lehet.

* Ertelmezze ez alapjan a lyukelméletet!

Az Gsszes negativ energiaallapot be van toltve, ezért a tobbi elektron energidja csak pozitiv lehet. A
két energiaallapot kozti energiasav tiltott sav az elektron részére. Ha egy negativ energidju elektront
egy foton kilt a negativ savbol és atkerll a pozitiv energidju savba, akkor a negativ energiaju
részecskék kozott lyuk keletkezik, ami mar észlelhetS. Tehat keletkezik egy normal elektron (pozitiv
tomeg, negativ toltés), és az elektron antirészecskéje (negativ tomeg, pozitiv toltés), egy pozitron. Ez
a folyamat a parképz6dés. Az ezzel ellentétes folyamat a szétsugdrzas.

= Hogyan csoportosithaték az elemi részecskék?

o Tomeglk szerint:

0 leptonok: kénnyU részecskék
0 mezonok: kozépnehéz részecskék
0 barionok: nehéz részecskék

e spinkvantumszam szerint
= Mik a leptonok? Sorolja fel az ide tartozo részecskéket!

Elemi részecskék, melyek nem vesznek részt erds kolcsonhatdsokban. Hat részecske és annak hat anti
részecske tartozik a leptonok kozé:

elektron, elektron-neutrind, miion, mion-neutring, tau, tau-neutrind
= Mik az anyag alapvetd épitGkovei?

e elektron
e kvarkok

= Melyek az alapvetd kélcsonhatasok?

erds koélcsonhatas (gluonok)

elektromagneses kblcsdonhatas (fotonok)
e gyenge kolcsdnhatas (W, Z részecskék)
e gravitdcids kolcsdonhatas (graviton)
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	XI. Kondenzált anyagok fizikájának alkalmazásai I.
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	 Mit nevezünk folyadékkristálynak?
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	 Mi a lumineszcencia lényege?
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	XIV. Dirac lyukelmélete és az elemi részecskék.
	 Írja fel a Dirac-féle lyukelmélet alapját képező egyenletet és értelmezze!
	 Értelmezze ez alapján a lyukelméletet!
	 Hogyan csoportosíthatók az elemi részecskék?
	 Mik a leptonok? Sorolja fel az ide tartozó részecskéket!
	 Mik az anyag alapvető építőkövei?
	 Melyek az alapvető kölcsönhatások?


