Hasznos ez-az:

A vizsgara késziilve egy gimis tanulmanyaimbdl megmaradt tankonyvet taldltam, és
meglepetésemre nagyon jo érthet6en elmagyardzza az anyag egy jo részét. Cime: Modern Fizika
(Calibra Kiadd, 1996, ISBN 963-686-318-0) — mér csak antikvariumban vagy vateran lehet
megvenni...

/////

mégpedig az Orosz-féle szoveges magyardzé jegyzetbdl, abbol 90% hogy mindent megértetek! Erre
késdn jottem ra sajnos..

Erdemes kinyomtatni Orosznak az el6adds-vézlatat is (f6leg képleteket meg levezetéseket
tartalmaz), igy 6rdan nem kell mindent leirni (nem is lehet az 6 tempdjdban), csak a magyarazatot
mellé.

Egy sz6belin kapott feladat:

Egy linedris oszcillator alapéllapoti energidja 1 eV. Az allapotfiiggvénye pszi(x)=A(a0+al*x)*exp(-
alfa*x”2).

Atlagos energidnak 2eV-t mériink. Milyen valészintiséggel mériink 3 eV-t?

Részletes megoldas:

A pszi(x) a Hilbert-tér eleme, mert regularis.

A pszi(x) se nem paros pszi(x) =/= pszi(-X), se nem pdratlan pszi(x) =/= -pszi(-x). Tehat nem
egyszerl allapota a linedris oszcilldtornak (ott csak péros €s paratlanok lehetnek), hanem
szuperponalt allapota.

A fiiggvény alakjabdl latszik, hogy ez az oszcillator elsd két allapotanak szuperpozicidja.
pszi(x) = c0 * fi0(x) + cl * fil(x)

Ha az alapallapot energidja EO = 1 eV, akkor a masodik allapoté E1 =3 eV. (E = (n+1/2)*e)
Tehat az a kérdés, mikor mérjiik a masodik dllapot energidjat.

<E>=1c0I"2 * EO + Ic11"2 * E1

gy még két ismeretlen van, de: IcOI"2+Ic11"2 = 1, legyen Ic11"2=x, ekkor:
2eV =(1-x) * 1eV + x * 3eV

ebbdl x=1/2

Nem degeneralt energiaszintek elsérendii kozelitése:

Ha a "H" Hamilton-op.-ra igaz, hogy: H=HO + H' ,ahol HO a perturbdlatlan H-operator, H' pedig a
perturbécidt fejezi ki (vmilyen kiils6 er6tér (pl. a szomszédos elektronok) hatdsa) (képzeljetek
minden H felé egy kalapot is), akkor:

E = EO + epszl elsd rendi kozelitésben, ahol EO a HO operatornak a perturbélatlan
allapotfiiggvényekkel vett kvantummechanikai dtlaga, epsz1 pedig H' operdtornak szintén a
perturbdlATLAN allapotfiiggvényekkel vett kavntummechanikai 4tlaga. (Ezeket a kv.mech.-i
atlagokat a 4. axioma szerint kell felirni.)

De lehet, hogy ez mar a 2.rendd, és az elsdrendi csak EQ. Ha ez mégis az 1.rendd, akkor taldn a
masodikat ugy kell szdmolni, hogy az ezzel az 1. rendii kozelitésben nyert energidval kiszamoljuk 1.
rendd kozelitésben a perturbalt ll.fliggvényt (hogy hogy, azt nem tudom), majd vessziik H'-nek a



perturbdlt all.fliggvénnyel vett kvmech.-i dtlagat, és azt adjuk még hozz4 az el6bbi tagokhoz.
A bizonytalansdgokat helyesbitse aki tudja!

Kicserélodési energia

Az egyszerliség kedvéért tekintsiik a hidrogénmolekulét. Ha két hidrogénatomot egyesitiink,
elektronjaik Osszenergidja fiigg attdl, hogy spinjeik parhuzamosak-e, vagy ellentétes iranytak-e
egymassal. Az elozo esetben az dsszenergia -59,38 eV (az eV= 0,602 10-19 joule, atomfizikai
energiaegység, azt az energia-mennyiséget jelenti, amire az elektron 1 volt gyorsitéfesziiltségnél tesz
szert) lesz. Az utobbindl ez -78,98 eV, azaz 19,6 eV-tal kisebb, ezért a rendszer erre az allapotra
torekszik, amit 1ényegében a Pauli elv fejez ki. Ezt az energiakiilonbséget akkor is megkapjuk, ha a
két parhuzamos spinu elektron koziil az egyik spinjét megcseréljiik, ezért ezt az energiat
(pontosabban felét, mert két elektronra esik) kicserélodési energianak nevezziik és ?Wkicser.=-9,8
eV jeloljiik. Ertéke, amely d végtelen esetén 0, a d csokkenésével csokken, ahogy az elektronhéjak
kezdik atlapolni egymast, végiil -9,8 eV lesz, ha d=0. A teljes energia, hasonlé-képpen, mint az
ionos esetnél egy minimumgorbét alkot, ahol a minimumhoz tartozé d érték lesz az egyenstlyi atom
(racs)tavolsag.

Fémeknél a vegyértékelektronok lesza-kadnak az ionokrdl (pl. natrium) és kollektivva valnak,
ugynevezett elektron-gdzt alkotva Mivel ebben az esetben minden elektron minden atomhoz és
forditva tartozik, ezért az elektrongdz igy foghat6 fel, mint egy kiterjedt kovalens kotés és igy a
kotési energia a kicserélodési energia lesz.

(Itt a link is: http://www.roik.bmf.hu/fizika/fizeload/6.Szilardtestfizika.doc)

A kicserél6dési energidra volt egy szép képlet:
Ex=e%/(411€0) { (y 1*(1)y2(Hy2*Q2)y1(2)/r12) dV1 dV2

Az elektron és a korpalya:

kis illusztraci6 az elektron-palydkhoz:
http://www.walter-fendt.de/ph14hu/bohrh _hu.htm

> Tehdét a 26t 6sszeollézva: nem tomegpont (mert neg. kinetikus ebergidja is lehet), és nem is
kering, de

> legnagyobb valdszinliség szerint mégis egy kor (vagy inkdbb gomb) palyén taldlhaté (s pédlya
esetén), és igy

> atlagban mégis kering, igy lehet perdiilete is. Ha vmi nem stimmel, sz6ljatok, én ebbe
belenyugodtam.

Szerintem:

AlapvetSen tomegpont, de a jellemzdire mint hely, impulzus, energia, csak statisztikus informécionk
van.

Tehat az elektron mint fizikai valami egy darab pont, de mivel ez a pont a makro vildghoz képest
annyira pici, a pl. poziciomérés esetén csak egy pozici6 eloszlast tud szolgéltatni az elmélet, konkrét


http://www.roik.bmf.hu/fizika/fizeload/6.Szilardtestfizika.doc
http://www.walter-fendt.de/ph14hu/bohrh_hu.htm

hely értéket nem.

Tehat ha csindlsz pl 250,000 mérést 250,000 teljesen egyforma rendszeren, akkor értelmezhetd a
varhato érték és a szords, mint hagyoményos statisztikus paraméterek.
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Es

A tomegpont kering a kdozéppont koriil + coulomb vonzds is van modell kiegésziil azzal, hogy a
megtaldldsi valoszinliséggel el van "maszatolva" az elektron pozicidja.

*

Orosz engem ezért majdnem kivagott szébelirdl, mert 3* is azt mondtam, hogy az elektron
korpalyan mozog, még fel is iivoltott €s elujsagolta a tobbieknek, hogy ekkora f@szsdgot ne
mondjunk... széval ezt ne tegyétek:) Amugy a helyes széhaszndlat a perdiiletnél (nekem ez volt
tobbek kozt szébelin), hogy az elektronnak van a padlyamozgdsabdl ad6do perdiilete, abbdl pedig
ugye univerzdlis dllandokkal (el. toltése és tomege) szorozgatva-osztogatva megkapjuk a magneses
momentumot, amire hat a homogén magneses tér. Az elmélet meg nem azér ad csak valdszinliséget
pl a helymérésre mert az elektron olyannagyon pici, hanem mert az eddigi kisérletek alapjan nem is
lehetséges megmondani, hogy a kov. pillanatban hol lesz szerencsétlen (nincsenek rejtett
paraméterek, az adott pillanatban az dllapota nem hatdrozza meg egyértelmtien hogy a kov.
pillanatban pl. hol lesz megtaldlhaté). Nem korpédlydn mozog, hanem a megtalalasi valdszintiségi
mez8 pl P=0.9-nél egy egész szép gdmbhéj (aminek van vastagsdga), a véges pontossagi
miiszerekkel ez ugye 2D-ben korpalyd(k)nak latszik. A tdbmegpont szemlélet meg nem 0, ezt
tobbszor le is irja dles betlikkel, az elektron egy elemi részecske, mely néha hullimtermészetii
dolognak megfelel6 jelenséget produkal (pl szorédas kristalyon), néha meg tomegpontnak
megfelel6t (Compton-effektus). No nem gondolom magam vmi nagy méjernek, csak nekem pont
ezek voltak szébelin, és emlékszem, hogy mire bélogatott nagy bészen a Tanar Ur @)



