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Ezt a feladatlapot nem kell beadni, csak a vélaszlapot. Minden kérdésre pontosan egy helyes valasz van. Ennek
a feladatlapnak az lires részei hasznalhatok a sziikséges részletszamolasok elvégzésére. Kék vagy fekete toll, zsebsza-
mologép hasznalhat6, minden més segédeszkoz hasznalata tiltott. Mobiltelefon nem hasznalhato, zsebszamologépként
sem. A feladatokat 6nalldan kell megoldani. A hallgatok kozti kommunikacio és a nem engedélyezett segédeszkozok
hasznalata biintetendd.

Minden kérdés esetén a helyes valasz 5 pontot ér. A valaszlapon javitani nem lehet. Rossz, hidnyzo, vagy
értelmezhetetlen vélasz egyarant 0 pontot ér. Igy az elérhet6 maximaélis pontszam 100. A zh érvényes, ha az elért
pontszam legalabb 40, azaz ha a helyes valaszok szama legalabb 8.

1. Milyen irdnyu mégneses teret kelt az origdba helyezett, z irdnyba mutaté6 magneses momentum az xy sik origotol
tavoli pontjaiban?
(A) Az xy sik minden pontjaban nulla a magneses tér.
(B) Attol fiigg, hogy az xy stk melyik origotol tavoli pontjaban vagyunk.
(C) Minden ilyen pontban -z irdnyd a mégneses tér.
(D) Minden ilyen pontban x irdnyu a magneses tér.

2. Nagysagrendileg mekkora a Fold magneses tere a Fold felszinén?
) Néhany nanotesla.

) Néhany mikrotesla.

) Néhany millitesla.
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(D) Néhany tesla.

3. Hidrogénatomot z iranyt homogén, statikus magneses térbe helyeziink. Amikor ebben az elrendezésben a
hidrogénatom magjénak magneses momentuma Larmor-precesszal, akkor ...
(A) ... a nagysaga id6ben valtozik.
) ... a z-irdnyt vetiilete idében véltozik.
(C) ... az x-irdnyu vetiilete id6ben valtozik.
(D) ... az x-irdnyt és z-irdnya vetiilete is id6ben valtozik.

4. Egy vektor Descartes-koordinatai r = (x,y,2) = (v/2,v2,2). Hatarozd meg a gémbi polarkoordinatait,
(r,0,9) =
(A) (V8, 77/4 m/4)
(B) (V8,m/4,7/2)
(C) (V6,m/2,7/2)
(D) (V6,m/4,7/4)



5. Két méter magasbol elengediink egy kétkilos testet. Mekkora a becsapddasi sebessége?
(A) kb. 19,6 m/s.
(B) kb. 6,3 m/s.
(C) kb. 9,8 m/s.
(D) kb. 1,9 m/s.

6. Mennyi a periédusideje a A = 540 nm hullamhosszt zold fénynek? Emlékeztetsiil: a fénysebesség ¢ = 3 x 108

(A) 540 nanoszekundum (nano = 1079).
(B) 1,8 femtoszekundum (femto = 1071°).
(C) 162 szekundum.

(D) 11,3 femtoszekundum.
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sajatértékkel normalt sajatvektora ennek a matrixnak?

7. A mésodik Pauli-méatrix ¢, = Melyik kétkomponensid komplex vektor az, amely normalt, és +1

8. A hidrogén atommagjanak méagneses momentumaét adott idépillanatban a ¢ = % ) hullamfiiggvény jellemzi.

Mekkora a méagneses momentum z komponensének varhatoértéke ebben az allapotban? Emlékeztetsiil: a méagneses

) A . 10
momentum z komponensét reprezentalé matrix m, = 1,0, = 1y 0 -1 )

9. Melyik allitds nem igaz a magneses rezonancian alapulé orvosi képalkotéasra?
A) A képalkoto eljaras a testben talalhato hidrogénatomok elektronjainak méagneses momentumat hasznalja ki.
B) Az eljarashoz néhany Tesla nagysagi sztatikus mégneses téret hasznalnak.
C) Az eljaras arra a jelenségre épiil, hogy a Larmor-precessziot végz6 magneses momentumok a detektorban fesziilt-
éget indukalnak.
D) Az eljaras soran a magneses momentumokat valtoarami méagneses térrel billentik ki a termikus egyensilybdl.
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10. A magneses rezonancias képalkoto eljarasban hasznalt magneses momentumok termikus polarizacidja névekszik,
(A) ha csokkentjiik a sztatikus méagneses teret, vagy ha csokkentjiik a hémérsékletet.
(B) ha csokkentjiik a sztatikus magneses teret, vagy ha noveljiik a hdmérsékletet.
(C) ha noveljiik a sztatikus mégneses teret, vagy csokkentjiik a hémérsékletet.
(D) ha néveljiik a sztatikus magneses teret, vagy noveljiik a hémérsékletet.

11. Egydimenzioban mozg6 elektron dinamikajat szeretnénk leirni kvantummechanikailag, a spin figyelembevétele
nélkiil. Ebben az esetben az allapotjelz6ként hasznalt ¢ hullamfiiggvény milyen matematikai objektum?
(A) Valos szampéarokhoz komplex szamot rendels fliggvény.
(B) 2x2-es méatrix.
(C) Valds szamokhoz komplex szampéart rendels fliggvény.
(D) Differencialoperator.

12. Egy elektron a hidrogénatom klasszikus Rutherford-modelljének megfelelGen kérpalyan mozog a rogzitettnek
tekintett proton koriil. Tegyiik fel, hogy a mozgas az xy sikban torténik, és a palya sugara R = 0.5 A. Mekkora az
elektron sebessége? Emlékeztetsiil: az elemi toltés e = 1,6 x 10712 C, az elektron tomege m. = 9,1 x 1073 kg, a
vakuum permittivitasa eg = 8,9 x 10712 F /m.

(A) kb. 2,3 x 10° m/s.
(B) kb. 3,6 x 10° m/s.
(C) kb. 2,3 x 105 km/h.
(D) kb. 3,6 x 10° km /h.

13. Adott pillanatban egy egydimenziéban mozgo elektron hullamfiiggvénye ¢(x) = Nx[o,z)(x), ahol N egy pozitiv
szam, és x[o,z)(2) az a fliggvény aminek értéke a [0, L] intervallumon beliil 1, minden mas pontban pedig 0. Mekkoréara
kell valasztani N-et, hogy a ¢ hullamfiiggvény normalt legyen?

(A) N =1.

(B) N =1/L.
(C) N =1/VL.
(D) N = /2/L.

14. Egy litiumatomban (Li) harom proton, néhany neutron, és harom elektron talalhato. Egy kétszeresen pozitivan
toltott litiumionban csak egy elektron van. Héany rydberg az alapallapoti energiaja ennek az egyetlen elektronnak?
Emlékeztetdiil: egy hidrogénatom egyetlen elektronjanak alapallapoti energidja —1 rydberg.

(A) —1 rydberg.
(B) —1/9 rydberg.
(C) =9 rydberg.
(D) +1 rydberg.

15. Legyen a ¢(x) hullamfiiggvény egy egydimenzioban mozgd elektron stacionarius, kotott allapota. Melyik allitas
nem igaz ra?
(A) A ¥(z) hullamfiiggvény aranyos a sajat masodik derivaltjaval.
(B) A ¢(x) hullamfiiggvény értéke az © — +oo esetekben nulldhoz tart.
(C) A ¢(x) hullamfiiggvény sajatvektora a Hamilton-operatornak.
(D) A ¢ (z) hullamfiiggvény normalt.



16. Hanyszorosan degeneralt a hidrogénatom n = 3 f6kvantumszamu nivdja, a spin szabadsagi fokot is figyelembe
véve?

17. Az arany fajlagos ellenéllasa p = 24 nQdm. Mekkora egy 1 cm hosszii, 1 mm? atmérsji aranydrot ellenallasa?
(A) 0,24 uf.
(B) 0,24 mQ.
(C) 24 mQ.
(D) 0,24 9.

18. Tekintsiink két kiilonbozs fémet (1-es és 2-es), melyek fajlagos vezetSképessége megegyezik, o1 = 03. Az l-es
fémben a vezetési elektronok relaxéacios ideje feleakkora, mint a 2-esben, 71 = 75/2. A Drude-modell alapjan allapitsd
meg, hogy mekkora a vezetési elektronok stirtiségének aranya, ne1/ne 2 =7
(A) 2
(B) 1
(C) 1/2
(D) 1/4

19. Tiz atombol all6 egydimenzios kristalyos szerkezetii fém racsallandoja 3 A. A kristaly minden atomja egyetlen
vezetési elektront ad. A kvantummechanikai Sommerfeld-modell alapjan mekkora ebben a rendszerben a vezetési
elektronok Fermi-hullamszama, kr =7 Ne felejtsd el figyelembe venni az elektronok spin szabadsagi fokéat.

(A) kb. 2,11,

(B) kb. 4,2-L.
(C) kb. 21.L.
(D) kb. 42-L.

20. Egy féemdarabot homogén izotrop modon 6sszenyomunk, tigy hogy térfogata 3%-kal csokken. N& vagy csokken
az ellenallasa az Osszenyomas hatasara? Hany szazalékkal? Valaszodat alapozd a geometriai Ohm-térvényre és a
Drude-féle vezetGképesség-formulara. Tedd fel, hogy az Osszenyomésnak nincs hatasa a vezetési elektronok szaméra
és a relaxécios idére.

(A) Kb. 6 %-kal csokken.
(B) Kb. 2 %-kal csokken.
(C) Kb. 3 %-kal né.
(D) Kb. 6 %-kal né.



