Fizika M1, BME, gépészmérnok mesterszak, 2018. &szi félév (v2)

Palyi Andras
Elméleti Fizika Tanszék, BME
(Dated: September 2, 2018)

Ebben a fajlban az el6adas menetrendjét kovetve gytijtom Ossze az egyes témakorokhoz kapcesolodd gyakorlo felada-
tokat. A fajl hétrél-hétre frissiilni fog az adott hét feladataival. A zarthelyiken ehhez hasonl6 feladatok varhatok,
feleletvalasztos valtozatban.

(F-0/1) Nagyon ritkan, de el6fordul, hogy egy gépészhallgato késziilés és tudas nélkiil megy el a zarthelyire. A zarthe-
lyin feleletvalasztos tesztet kap, 20 kérdéssel, és minden kérdésre 4 lehetséges valaszlehetdség koziil kell kivalasztania
az egyetlen helyes valaszt. 7 helyes valasz még elégtelen, 8 helyes valasz mar elégségest ér, azaz 40%-t6l eredményes
a zarthelyi. Csupén véletleniil tippelgetve mekkora a valdszintisége, hogy eredményes lesz a zarthelyije?

TERV: TEMAK, MENETREND

e Elektronok atomokban. Klasszikus mechanika alapjai. Klasszikus atommodell. A kvantummechanika alap-
jai. Elektronallapotok a hidrogénatomban. A periddusos rendszer. (1.-3. elSadas)

e Elektronok kristalyos szilardtestekben. A Sommerfeld-modell. A szoroskétésii modell. Elektronok sévsz-
erkezete. SzigetelSk, félvezetsk, féemek. Elektromos vezetés. (4.-6. elGadas)

e 1. zarthelyi (7. elGadas)

e Elektromechanika. Elektromechanikai kélcsonhatasi mechanizmusok: kapacitiv, piezorezisztiv, piezoelektro-
mos. Szenzorok és aktuatorok. (8.-10. elGadas)

e Lézerek. Lézerek miikodeési elve, tipusai, alkalmazasai. (11.-12. elGadas)

e 2. zarthelyi (13. elGadas)

I. ELEKTRONOK ATOMOKBAN
A. Az atomok abszorpcios szinképe vonalas szerkezetet mutat

(F-I/1) Mik a jellemz6i (k hullamszam, w korfrekvencia, f frekvencia, T' periodusidd) a A = 540 nm hullamhosszt
z6ld fénynek?

(F-I/2) A két elektronvoltos energiakvantummal rendelkezs elektromégneses sugarzasnak mennyi a hullamhossza
és a frekvenciaja?

B. Klasszikus mechanika: allapotjelz6k, fizikai mennyiségek, mozgasegyenlet

(F-1/3) Egy méter magasbol elengediink egy egykilos testet. Mennyi id6 mulva ér foldet? Mekkora sebességgel
csapodik be?

(F-1/4) Az el6z6 feladatban leirt jelenség esetén melyek a rendszer allapotjelz6i? Ezek milyen fliggvények, azaz
honnan hova képeznek? Melyek a rendszer paraméterei?

(F-1/5) Ird fel a fenti rendszer mozgasegyenleteit @(t) = ..., 0(t) = ... alakban. Add meg a kezdeti feltételeket is.
Legyen a koordinatarendszer origoja a foldfelszinen, és az x tengely legyen felfelé iranyitva. Add meg a test teljes
energiajat (mozgasi energia és helyzeti energia) leird formulat (a) a hely z(t) és a sebesség v(t) fliggvényeként, (b) a
hely x(t) és az impulzus p(t) = mo(t) fiiggvényeként. Itt m a test tomegét jeldli.

(F-1/6) Tekintsiink egy adott m toémegt, egydimenzios mozgast végzs tomegpontot. A t idépontban z(t) a helyko-
ordinataja, v(t) a sebessége, és F'(t) er6 hat rd. Add meg a tdmegpont helykoordinatajat és sebességét infiniteziméalisan
rovid At id6 mulva: z(t + At) =7, v(t + At) =?

(F-1/7) Egy k rugoallandoju rugéra rogzitett m tomegii testet F(t) = Fysin(2mft) erével gerjesztiink. Ird fel a
mozgasegyenleteket, (t) = ..., v(t) = ... alakban.



e Példak: szabadesés (egydimenzios), harmonikus oszcillator (egydimenzios), hidrogénatom (haromdimenzios).

C. Kvantummechanika: allapotjelzdk, fizikai mennyiségek, mozgasegyenlet

(F-1/8) Egy dimenzioban mozg6 elektron dinamikajat szeretnénk leirni a kvantummechanika eszkozeivel. Az elek-
tron pillanatnyi hullamfiiggvénye honnan hova képez? Mi a dimenzioja (mértékegysége) az argumentumainak és az
értékének? Az elektron allapotéanak idéfiiggését leird hullamfiiggvény honnan hova képez?

(F-1/9) Egy elektron egy proton kozelében tartozkodik a haromdimenzios térben. Az elektron dinamikajat sz-
eretnénk kvantummechanikailag lefrni. Mi az allapotjelz6 a kvantummechanikai lefrasban? Milyen fiiggvény, azaz
honnan hova képez? Mik a fizikai mennyiségek? Milyen fiiggvények, honnan hova képeznek?

(F-1/10) Milyen operatorok &brazoljak a héarom helykoordinatat és a harom impulzuskoordinatat a kvantum-
mechanikai lefrasban?

(F-1/11) Egy egy dimenzioban mozg6 elektront frunk le kvantummechanikailag. Egy adott pillanatban ismerjiik az
elektront leir6 ¢ (x) hullamfliggvényt. Hogyan fejezhetd ki a hely (azaz az x koordinata) varhatoértéke a hullamfiig-
gvény segitségével?

(F-1/12) Legyen x[q(x) az [a,b] intervallum karakterisztikus fiigguénye, azaz az a fiiggvény aminek értéke 1 ha
r € [a,b], és 0 egyébként. Legyen v1(x) = NiX[o,q(x). Mekkorara kell valasztani Ni-et, hogy v; normélt legyen?
Rajzold fel a normélt hullamfiiggvényt a hely fiiggvényeként, jelolve a nevezetes tengelymetszeteket is. Rajzold fel az
elektron |(x)|? megtaldlasi valoszintiségét a hely fiiggvényeként, jeldlve a nevezetes tengelymetszeteket is.

(F-I/13) Legyen to(x) = \/%X[O,Za]- Szamold ki ¢ és 1o skalarszorzatat: (¢|pq) =7

(F-I/14) Egy dimenzioéban mozgé elektron hullamfiiggvénye egy adott pillanatban

. Nsin(%)7 ha0 <z < L,
viw) = { 0 egyébként

Normalt-e a ¢ hullamfiigevény, ha N = 1?7 Hogyan valasszuk N-t, hogy v normalt legyen? Rajzold fel a normaélt
hullamfiiggvényt. Rajzold fel az elektron |1 (z)|? megtalalasi valoszintiségét a pozicio fiiggvényeként.
(F-I/15) Egy dimenzioéban mozgé elektron hullamfiiggvénye egy adott pillanatban

(1)

b(z) = %Sin(%‘”), haO0<ax <L, 2)
0 egyébként

Ebben az allapotban mekkora a valoszintisége annak, hogy az elektront a [0, L/4] szakaszon talaljuk?

(F-1/16) Az el6z6 v hullamfiiggvénnyel jellemzett allapotban mennyi a pozici6 varhatoértéke? Mennyi az impulzus
varhatoértéke?

(F-I/17) Egy dimenzioban mozgo elektron dinamik4jat szeretnénk leirni a klasszikus mechanika eszkozeivel. Az

2
elektron helyzeti energiajanak helyfiiggése V(z) = —Vpe 2% alaki. Add meg az elektron teljes energiajat a sebessége
(v) és a pozicidja () fliggvényeként. Fejezd ki ezt a teljes energiat az impulzusa (p) és a pozicidja fiiggvényeként.
(F-1/18) Ird fel az el6z6 példaban szerepls elektron idéfiiggs Schrodinger-egyenletét. Milyen differenciglegyenlet
ez? Kozonséges vagy parcialis? Melyik valtozoban hanyadrendd? Lineéaris vagy nemlinearis?
(F-I/19) Harom dimenzioéban mozgd elektron dinamik4jat szeretnénk leirni a kvantummechanika eszkoztaraval. Az
elektron hullamfiiggvénye honnan hova képez? Mi a dimenzioja (mértékegysége) az argumentumainak és az értékének?
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