
Modern fizika alkalmazásai

a mérnöki gyakorlatban

5. előadás



Kvantummechanika I.

Planck és Einstein

Bohr

De Broglie Heisenberg Pauli

…és még sokan mások…
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Termodinamikai előzmények 



Kinetikus gázelmélet alapjai
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Maxwell-Boltzmann statisztika

Egy egyszerű példa:

Tegyük fel, hogy a levegő hőmérséklete állandó. Határozzuk meg a molekulák 

sűrűségét a magasság függvényében!
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Tekintsünk egy A alapterületű és h vastagságú 

légréteget. A nyomás különbségből fakadó erő:
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Fekete-test sugárzás I.Előzmények I.
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Stefan–Boltzmann 

állandó: 

σ = 5.67×10−8Wm−2K−4

(b = 2.8977721×10−3 Km) 
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Fekete-test sugárzás II.
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Fekete-test sugárzás III.



N

E

N1

N2

E1

E2






















kT

EE

e
N

N
12

1

2

Láttuk: M-B

statisztika 




















kT

EE

e
NN

NN
12

/

/

1

2

Energiaszintek betöltöttségének való-

színűsége: P2=N2/N & P1=N1/N & 

(N1+N2=N)

Tfh.: az EMH egy módusának energiája:

3,... 2, 1,n :     where)(  onE

Az EMH egy módusának átlagos energiája:

















 




n

n
kT

EE

j

i pe
p

p
ji

 1  & Több szintre:










n

kT
n-

n

kT
n-

o

n

kT
-

n

kT
-

n

e

e

e

e

)(
o

o

n

n

n













kT
-

n

kT
n-

e1

1
e 

o

o









Mértani sor:

Fekete-test sugárzás IV.
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Stefan–Boltzmann törvény

Wien törvény

Fekete-test sugárzás V.



Max Planck

(Nobel díj, 1918)

Fekete-test sugárzás VI.



Előzmények II. H-atom 
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r Körpályán mozgó elektron sugároz,

tehát energiája csökken; így a kör-

pálya sugara is csökken … 



A Bohr-féle H-atom modell

???

1.)posztulátum:

Az elektron a hidrogén atomban a proton által kifejtett Coulomb erő hatására körpályán mozog.

De meghatározott  energiájú körpályákon sugárzás nélkül tud keringeni. 

Így ezek a pályák stabilak. („Stacionárius” mozgási állapotok) 

3.)posztulátum:

Csak azok a (kör)pályák stabilak, amelyen az elektron pályamozgásból adódó perdülete: 

2.)posztulátum:

A Hidrogén akkor bocsát ki fényt, ha az elektronja egy magasabb energiájú pályáról 

egy alacsonyabb energiájú pályára "ugrik".

Ekkor a kibocsátott fény  frekvenciája a következő

 nLn

Bohr postulátumai:
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Niels Bohr

(Nobel díj, 1922)



A Bohr-féle H-atom modell
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A Bohr-féle H-atom modell
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de Broglie hullámhossz

De Broglie

(Nobel díj, 1929)



Előzmények III. Foto-effektus

Einstein → foton (Nobel díj, 1921)
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H.R. Hertz (1887), W.L.F.Hallwachs (1888), J.J.Thomson (1897)  



Compton - effektus
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Előzmények IV.



Davisson & Germer kísérlet

röntgen elektron1937-es fizikai Nobel-díj 

Előzmények V.



Felmerülő kérdések:

1.) Milyen dinamika szerint (azaz milyen hullámegyenlet szerint) ) hullámzik 

az ami hullámzik

2.) Mi az a mi hullámzik?

Karinthy Frigyes így tette volna fel a kérdést: 

„Mi az a valami, ami valamit, valahogyan csinál?”

Foton: részecske vagy hullám? Elektron: részecske vagy hullám?

Mi az ”igazság”?

Mi a fizikai realitás?



Kétréses kísérlet elektronokkal:

Becsapódás, detektálás (elnyelés)

részecske-tulajdonság

Interferencia

hullám-tulajdonság

?



A Schrödinger-egyenlet I.
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A Schrödinger-egyenlet II.
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Born-féle értelmezés
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Pontszerű részecskék vannak és a 

Kvantummechanika ezen pontszerű 

részecskék megtalálási valószínűségét 

határozza meg a Schrödinger egyenlet 

segítségével.

Max Born

(1882-1970) 

(Nobel-díj 1954)


