Licenszvizsga példakérdések
Fizika szak

KVANTUMMECHANIKA

Egy részecskére felirt Schrodinger egyenlet szétvalaszthato a harom koordinatatengely iranyaban levo
egydimenzids egyenletre ha a potencialis energiara igaz, hogy:

a) V(x,y,2)=V.(x)+V, () +V.(2)
b) V(x,»,2) =V, (x)V, (0. (2)
o V(x,y,z)=V(x+y+z).

2) Adotta

+Ak .
Wx,t) = f A(k)e B g
ko—Ak
egyenlettel értelmezett hulldmcsomag. Ha az A(k) si (k) mennyiségek nem tal gyorsan véltoznak

a k,koriil, a csomag csoportsebessége felirhatd mint:

a) v=a)/k0

b) v=,w/k,

o v=(dw/dk),_, .

3) Egym tomegii részecske , ¢ hullamfiiggvénnyel jellemzett kvantummechanikai allapotaban az

alabbi osszefiiggesek koziil melyik adja meg a részecse valosziniiségi aramstiriiségét?
a) Jj=Re(y*(1/m)(-ihiVyy)

b) j=(y (1/m)(-ihV)yp)

o) j=y A/ m)(=ihVyp.

(Re(x) az x komplex szam valds részét jel6li)

4) Az alabbi kijelentések koziil melyik igaz?

a) Egy linearis operator sajatértékei valosak.

b) Egy hermitikus operator kiilonb6z6 sajatértékeihez tartozo sajatfiiggvények merdlegesek egymasra.
c) Egy hermitikus operator elfajult sajatértékeihez tartozo sajatfiiggvények mindig merélegesek
egymasra.

5) Tekintsiik a kdvetkezd potencialis energiaval értelmezett egydimenzios végtelen mély
potencidlgddort?

Milyen alakuak a stacionarius allapotokat leird hullamfiiggvényeknek a térkoordinataktol fiiggd része a
potencialgddor belsejében?

V(x)={ _

0, daci —a=x=<a

a. P(x) = Ae*™ + Be™™, k=(1/W)\2mE

b. yY(x)=Ae”™ + Be™, y =(1/h)m

c. Y(x)=Asinke+ Bcoskx, k=(1/h)N2mE .

o, dacd x<-a,x>a



6. A Schrodinger egyenlet stacionarius megoldasa (hullamfiiggvények térkoordinataktol fiiggd része
¢s a sajatértékek) egy kétdimenzios vegtelen mély potencialgddorben, amelynek a tengelyek iranyaban
vett méretei L, és L,:

Y, (x,y)= 2 sin| 27 | sin[ 227
mny N7 y (L1L2 )1/2 Ll Lz
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Az Ly =L és L, =2L esetben az alabbi allapotparok koziil melyek lesznek elfajult allapotai ugyanannak
a sajatértéknek:

a. (m=1,n=2)és(m=2,m=1)

b. (m=1,nm=4)ém =2,n=2)

c. m=1n=1)¢ém=2n=2).

SPEKTROSZKOPIA ES LEZEREK

1. Milyen kapcsolat van a spectrumvonal természetes kiszélesedése és a gerjeszetett allapot  atlagos
élettartama kozott?

a) Egyenes aranyossag.

b) Forditott arany.

¢) Semmilyen kapcsolat.

2. A szinképvonalak {itkdzésés kiszélesedése:

a) annal nagyobb, minél kisebb az litkdzések kozotti atlagos iitkdzési 1do;
b) annal nagyobb, minél nagyobb az {itkozések kozotti atlagos iitkdzési ido;
¢) annal kisebb, minél kisebb az iitk6zések kozotti atlagos litkozési id6.

3. Doppler kiszélesedés eredményeként a szinképvonal alakja:
a) Lorentz-profil;

b) Gauss-profil;

¢) Voigt-profil.

4. Tobbelektronos atomok esetében azon energiaszintek kozotti atmenetek megengedettek, amelyek
eleget tesznek a kovetkezd szabalyoknak:

a) AS=0; AL =0,x1; Al = +1 (egyelektron atmenetre); AJ =0, £1 (kivétel a J = 0 — J =0 adtmenet);
b) AS=0; AL=0,+1; AJ=0, £1 (kivétel a J =0 — J =0 atmenet);

c) AS =0; AL = 0; Al = =£1 (egyelektron atmenetre); AJ = 0, =1 (kivétel a J =0 — J =0 atmenet).

5. A kétatomos molekulak rezgési-forgasi szinképe akkor figyelheté meg, ha az atmenet:
a) egy rezgési szint kiillonb6z6 forgasi szintjei kozott megy végbe;

b) két forgasi szint rezgési szintjei kozott megy végbe;

c) két kiilonboz6 rezgési szint forgasi szintjei k6zott megy végbe.

6. Kétatomos homonuklearis molekulaknak:

a) nincs tiszta rezgési és forgasi szinképe az infravordsben;

b) nincs tiszta forgasi szinképe, de van tiszta rezgési szinképe a kozeli infravordsben;
¢) nincs tiszta forgasi szinképe, de van tiszta forgasi szinképe a tavoli infravorosben.

7. Az alabbi allitasok koziil melyik a helyes?



a) Egy vibronikus atmenet megkoveteli az elektron energidk és a molekula rezgési energiajanak
valtozasat.

b) Egy vibronikus atmenet csak akkor lehetséges, ha Av = 0.

c¢) Egy vibronikus atmenet csak akkor lehetséges, ha Av =0, 1.

8. Az alabbi allitasok koziil melyik a helyes?

a) Egy 4 szintes 1ézer hatasfoka joval kisebb, mint egy 3 szintes lézeré.

b) Egy 4 szintes 1ézer nem miikddhet folytonos tizemmodban.

c) Egy 4 szintes 1ézer also 1ézer-energiaszintje az alapallapot energiaszintje felett van.

9. Az alabbi allitasok koziil melyik a helyes?

a) A He-Ne l1ézer 1ézer-aktiv atomjai a Ne-atomok, a He-atomok gerjesztési energiajukat masodfaja
itk6zéssel adjak at a Ne-atomoknak.

b) A He-Ne lézerben a He-atomok rendelkeznek a 1ézerhatashoz sziikséges metastabil szintekkel.
c) A He-Ne lézerben a Ne-atomok toménysége nagyobb, mint a He-atomoké.

10. Egy 1ézer longitudinalis modusai:
a) a lézertireg longitudinalis hullamai:
b) az ilireg tengelye mentén elhelyezkedd csomopontok altal meghatarozott allohullamok;

crer

)V =
2nL

torésmutatdja, L az iireg hossza.
SZILARDTESTFIZIKA ES FELVEZETOK

Az elemi cella primitiv?
igen
nem
néha

c o~

2. Hany atom tartozik az elemi cellahoz egy tércentralt kobos kristalyszerkezetli egyszerii anyag
esetén?

a. n=1atom

b. n=4 atom

c. n=2atom

A fononok

a kristalyracs rezgéseinek kvantumai.
kvantumallapotban levd elektronok.
a Fermi feliilet kvantumai.

c o w

Az elsd Brillouin zéna

a reciprok racsban szerkesztett Wigner-Seitz cella.
a direkt racsban (r) szerkesztett Wigner-Seitz cella.
a szabad elektronok spektruma.

o o kK

A periodikus szilardtest energiasavjai leirjak

a szilardtestben talalhat6 szabad fononok spektrumat.

az elektronok allapotait.

a félvezetdk reciprokracsat.

T=0K hémérsékleten egy intrinszek félvezetd esetén a Fermi nivo
a vezetési sav aljan talalhato.

PN o W



b.
c.

7.

a donornivon talalhato.
a valenciasav teteje és a vezetési sav alja kozti tartomany felénél talalhato.

Alacsony homérsékleten egy donor tipust szennyezésekkel szennyezett félvezetdben az elektromos

semlegesség feltétele a kovetkezd alaku:

a.
b.
c.

9.

c o x

Egy intrinszek félvezetdben a Fermi nivo helyzete fiiggetlen a hdmérséklettdl, ha
* > mn*

p
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m, =m,

m
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m, <m,

Alacsony hdmérsékleten egy akceptor tipust szennyezésekkel szennyezett félvezetében a lyukak

koncentracioja foleg

a.
b.
c.

az akceptor szennyezddések ionizacidja miatt ndvekszik.
az alapracs atomjainak ionizacidja miatt ndvekszik.
mindkét mechanizmus miatt ndvekszik.

10. Egy félvezeto teljesen degeneralt, ha a Fermi nivo

a.
b.
c.

kgT
6kgT
3kgT

értékkel hatol be valamelyik energiasavba.

MAGFIZIKA TESZTKERDESEK
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Az atommag cseppmodellj magyarazatot ad:
a nehéz magok hasadasara

az energianivokra az atommagban

a radioaktiv magok gamma kibocsatasara

A radioaktiv bomléastérvényben N=Ny-e'

N a t id6 alatt elbomlott magok szama

N a t id6 alatt még el nem bomlott magok szama

N a kezdeti és a megmaradt magok szamanak a kiilonbsége

Az egy nukleonra es6 kotési energia:
konnyl magok esetében a legnagyobb

a Fe és a Ni magok kornyékén a legnagyobb
az U magok kozelében a legnagyobb

Bomlasi sorok esetében abban az esteben beszéliink évszazados egyensulyrol (AN = AgNp), ha:
az A anyamag felezési ideje kisebb, mint a B leanymagé, To < Ty

az A anyamag felezési ideje nagyobb, mint a B leanymagé, T > Ty

az A anyamag felezési ideje joval nagyobb, mint a B leanymagé, To>>Tg.

Egy radioaktiv mag aktivitasanak mértékegysége:
Rontgen

Barn

Becquerel
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Az atommag tomege

kisebb, mint a magot alkot6é nukleonok todmegének 6sszege
egyenld a magot alkotd nukleonok tdmegének sszegével
mindig az atomtomegegység egész szamu tobbszordse

A kovetkezd radioaktiv sugarzasok koziil melyiknek van folytonos energiaspektruma
o sugarzas
B sugéarzas
Y sugarzas

A reakciohd

a magreakcio soran bekdvetkezett hdmérséklet valtozasa
egyenld a kiiszobenergiaval

a végso €s a kezdeti magok mozgasi energiajanak kiilonbsége

Magreakcio esetén az alabbi megmaradasi torvények koziil melyik nem alkalmazhato
tomeg- és mozgasi energia megmaradas

impulzus- és elektromos toltés megmaradas

Osszenergia- és nukleonszam megmaradas

A kotési energia Weizsacker-féle félempirikus dsszefiiggésében a BA”” tag
egyes esetekben nem ad Iényeges hozzajarulast

a mag feliiletén levd nukleonoknak tulajdonithato

ndveli az atommag kotési energiajat



