Bohr elsé posztulituma kvantumfeltétel néven ismeretes. E szerint az
_elektron mozgédsa az atornmag korll csak olyan palydkon mehet véghe, ame-
lyek sugarai kielégitik az

mv r = n ..
n n 2T

vsszefliggést. Itt m az elektron témege, v a sebessége a vizsgdlt n-edik

 pélyén, ha Planck-dlland6, n egész szdm, az ugynevezett f6kvantumszdm,
Bohr mésodik posztuldtuma, a Bohr-féle frekvenciafeltétel szerint az

atomban létrejovd elektronitmenet révén kibocséitott elektromdgneses sugér-

- zis frekvencidja (f) és a megfelel§ pdlydkhoz tartoz6 energiaértékek (Wn,

2. Rutherford-Bohr-atom ~{lletve WS} kozotti kapesolatot a

hf = W_ - W
A nyugv6 mag felé tarto toltott részecske az "lUtkozés" utdn eredeti L s

irdnyit6l  szoggel tér el, Ezt a szdget a : '
taszefliggés fejezi ki; n<s, ha W = |WI.

A hidrogénszerl atomokra vonatkoz6 4ltaldnos Balmer-féle tsszeflggés

e . _a
€7 2W,_b s N s i 5
f= RZ i o S
52 nz
osszefllggés alapjan szdmithatjuk, ahol Q1 és Q2 a részecske és a mag
. 3h01 f a hulldmszdm, f = -»1-,; 1 A az elektromdgneses gsugdrzéds hul-

toltése, Wk a mag felé repllS részecske kinetikus energidja, b a ré- :
 14mhossza; R a Rydberg-féle 4llands; Z a hidrogénszerl atom rendszdma;

g, n a pilydk sorszdma (f8kvantumszdmok).
; A karakterisztikus rontgensugdrzds hulldmhosszit az

szecske Utkbzési paramtére (14sd a 68. dbrit),

A toltstt részecskék atommagokon bektvetkezd sz6roddsdra vonatkoz6
Rutherford-féle tsszefiiggés

2 f= S=Reo (z2) (~5 -—5)
ﬁ_l\}ﬂ " 9% Ak o - & n
B, W, ol |
2 L Moseley-féle tsszeftiggés alapjdn hatdrozhatjuk meg, ahol a kordbbi
AN :  jeltiések megtartdsa mellett Z annak az elemnek a rendszdma, amelybdl
" alaku, amelyben N © a Aw elemi az antikat6dot készitették, Zn a ledrnyékoldsi tényezd,
P 0

térszogbe szorodott részecskék hdanya-
da; e térszig a részecske eredeti moz-
gdsi irdnydval ¥ szbget zdr be; N a

. _Felddato_k

¥ oi\ 2 felliletegységre jutd szdrd atormmagok 426. Hatirozzuk meg az atomfizikdban meghonosodott energiaegységek
1] szdma; Ql és Q2 a részecske és a ~ {elektronvolt, kilo- és megaelektronvolt stb.) és az SI energiaegység ko-
s Y : -zt vis . Fejezzilk ki MeV -ben az egy atomi tomegegységnek megfe-
68, db g e i ps - _zott} viszonyt -
e szCxd mag thiteae; W, se.ussEceake kine . lel8 energiat, Hatdrozzuk meg az elektron nyugalmi energiajat.

tikus energidja.
A lemez (f6lia) tomegvastagsdga alatt © d [kg/mzj szorzatot éxtjilk,
It ¢ alemez sUrlsége, d vastagsdga, '
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427. Nyugv6 urdnatommaggal centrdlisan Utkozik egy fele 2 U5 107m/s
- gebességgel tartd proton. Mekkora minimdlis tévolsdgra koreliti meg

_a proton az urdnatom magjit?
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438 - vészecske s Li’ atommag centrdlis titkozésnél 10-13 m
tavolsdgra kijzelitelték meg egymdst, Hatdrozzuk meg a réorecskék rela-
tiv sebessdy dltozdsit a kizottlk levd tAvolsdg fUggvényében, Mekkora
a relativ sebessdy, ha a részecskék kozotti tdvolsdg nagy?

436, Polonium 4ltal kibocsétott o ~részek bombdznak bizmut {olidt "
30°-0s szbg alatt, A folia vastagsdga 107% cm. Hatdrozznk meg a " ;= 60

€5 '6'2 = 90° szbgintervallumba szért ol ~részek hdnyadat.

429, 5 MeV energidiu o -részecske nyugvd aranyatom magjdval tt-
kbzik. Az UtkHzés utin az  « -részecske sebességének az eredeti irdmyra
merdleges komponense az aranyatomeo] nagy tdvolsdgban 1,2.10° m/s. Ha-~
tdrozzuk wmeg a b Utkozési paraméter Srtékét,

4537, Hatdrozzuk meg az elektren elsé hirom Bohr-féle palyédjanak su-
garét,

438. Hatdrozzuk meg a hidrogénatomban az elektron keringési idejét és

” 55 g ” ) szigsebességdt,
430. 6 MeV energidju o -részecske avanylemezen dthaladva eredeti

irdnydtal 60%-ra térilit el. Hatérozzuk megraz tkizési paramétert és ha-
sonlitsuk Sesze & céltdrgy atommagjainak effektiv méretével, amelyet a
b = 0 feltételbdl hatdrozhatunk meg, '

4392, A hidrogénatom elsd é¢ mdsodik pdlydjdra szdmitsuk ki az elektro-
mos térerfsséy, potencidl és a Coulomb-féle vonzéerd értékét.

440, a) Hatdrozzuk meg a hidrogénatomban az elektron gsszenergidjat,
431, 1 MeV energidju proton nyugvs urédn atommaggal Utkdzik, a mag- kinetikus és potenciflis energidjdt az cls8 &s mdsodik Bohr-féle palyan.
t6] nagy tdvolsdgra a proton sebességének irdnys és az eredeti irdny kizotti
szbg 300, Hatdrozzuk meg, mekkora minimdlis tdvolsdgra kizelitette meg
a proton az urdn atommagot,

b} A hidrogénatom elektronjdnak osszenergidja milyen korilmeé-
. nyek kozott egyeni8 az alapdllapotu elektron potencidlis energidjdnak felé-
vel?

; Pyy Ql QZ i — 2 ¢) Hatdrozzuk meg 2 hidrogén atommag €s az elektron kozdtti Cou-
s te 7 7 AW ¥ b Heszeiigetodlapiin searmeghosik 4 Rut- lomb- [Ele s a graviticiés vonzderfk ardnyét.

441, K&ratomos molekula timege 2m, az atommagok egyensulyi tdvol-
‘sdga 2r. Bzt dllanddénak tekintve a Bohr-féle kvantumfeliétel alapjdn ha-
tarozzuk meg a molekula forgdsi energidjdnak lehetséges Errékeit.

herford-féle Gsszefliggést,

433. 5,3 MeV energidju pirhuzamos ot -részecskenyaldbbal bombdz-
zuk a 2,65, 10-2 kg/m* tomegvastagsdgu urdnfolidt. A nyaldb merflegesen
esik a folidra. A szért o« ~részek megfieyelését a Tészecskenyaldb eredeti
irénydhoz képest 60°-os szig alatt elhelyezett, a szért részecskék ird-
nydra merdlegesen 4llitott szcintillicids ernydn végezzlik, Az ernyd felll-
lete 5.10-5 m*, tdvolsdga a f6lidra bees§ o -részek becsapoddsi helyé-
t6l 0,1 m. Az ernydn percenként 1 felvillandst észlellink, Hatdrozzuk meg
4 beesd nyaldb intenzitdsét,

- 442, Hatdrozzuk meg a kératomos molekula oszcillaciés energidjét a
Bohr-Sommerfeld-féle kyantumfeltétel alapjan. A szdmitdsoknal tételezzilk
fel, hogy az atomok egyensulyi helyzetUk korll harmonikus rergdseket vé-
geznek (linedris oszcilldtor) €s a zavard kolestnhatdsok elhanyagolhaték.

: 443, Tey O toltési tomegpontra a kitéréssel ardnyos vonzberd hat.

Bzt g linadris oszeilldtort mozgdsirdnydval pdrhuzamos homogén E elekt-

-~ romos erftérbe helyezzik., A Bohr-Sommerfeld-féle kvantum-feltétel alapjar

haté&rozzuk meyg, hogy az elektromos erftér jelenléte mekkora véltozdst

“okoz a linedris ogreillitor energidjdban, Hogwan befolydsolja az elekiro-
mos erfitéy az oszcilldtor 4ltal kisugdrrzott elektromégneses sugdrzds

| rezgésszdmdt?

434, Az eldzd feladat eredménye {a beesf oi~részecskenyaldb inten-
zitdsa N0 = 2,104 részecske/cm” 8) és megfelelf adatai alapjdn hatdroz-

zuk megaz 1 s alatta & = 30" és ¥, = I’ gzogtartomdnyban sz6-
rodott ¥ -részecskék szamat, Indokoljuk meg a kapott eredményt,

435, W = 3,5 MeV energidju o -részecskekhdl 4116 keskeny sugir-
nyaldb a félia normalisdval § = 60%-es sziget alkoiva esik egy ezlstfoli-
dra, amelynek tomegvastagsiga 1,06.1072 kg/m?, A szért o -részek )
szdmldldsdt a sugdrnyaldb eredeti ivdnydhoz képest = 20°-ra elhelye-
zett szdmliloval végezzilky a bemend nyilds felllete A = 0,06 cmz, a 8z6-
récentrumokto] mért tdvolsdga s = 12 cm. A-régzecskeszimlilcba jutd

o -részek relativ intenzitdsa 1 = 2,9.107°. Hativozzuk meg 4 ezilst-
atom magtidleéssrt,

444, Hatdrozzuk meg az atommag korll kering® elektron pdlydjdnak
- egyenletét,

445, Mutassuk ki, hogy adotr magttltés esetén azonos nagytengelyl
ellipszispalydkhoz ugyanakkora energiaérték tartozik.

446, Mutassuk ki, hogy a Fél nagytengelyek hogsza csak meghatdrozott
értékeket vehet fel,

447, Szamitsuk ki, hdnyszovosdra ngvekszik a hidrogénatomban az alap-
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dllapotban levd elektron pély4jdnak sugara, ha az atomot 12, 09 €V -o0s ener-
giakvantummal gerjesztjik.

443. Hidrogénatomban az elektron az n-edik paly4rdl az s-edik pa-
lydra megy 4t, ekbzben az atom A =5000 & hulldmhosszu fényt emitt4l.
Hatdrozzuk meg az n-edik pilya sugardt.

449, Hatdrozzuk meg az elektron 4ital képviselt kbriram dramerfssé-
gét a hidrogénatom n = 1 {Skvantumsz4mu pélyéjén Mekkora mdgneses
erdteret 1étesit az els§ Bohr-féle pilydn kering® elektron a palya kizép-
pontjdban?

450. A Bohr-elmélet alapjén hatdrezzuk meg az n-edik pdlysn kering8
elektron mégneses nyomatékat. Mutassuk ki, hogy a migneses momentum
€s a pdlyaimpulzusnyomaték viszonya minden pilya vonatkozdsiban 4llands.

451. Hidrogéngéz atomjait az n-edik energianivéra gerjesztittk. Hény
szinképvonal jelenik meg & sugdrzdei spektrumban?

452. Egy hidrogénatom a Paschen-sorozathoz tartozé 10935 & hulldm-
hosszu spektrumvenalat bocsdtja ki. Mennyivel véltozott meg ektzben az
elektron pdlyaimpulzusnyomatéka?

[

453, Gerjesztett hidrogénatom alapéllapotha ment 4t és kzben energiit

sugdrzott ki, A kisugdrzott egymdésutdni fénykvantumok hullimhossza
rendre = 74558 &, A, = 12818 & és A, = 1025,7 A. Hata-

rozzuk meg a gerjestett allapm W
z6 n fekvantumezdmot.

energiaértékét €s az dllapothor tarto-

454. Hatdrozzuk meg a hidrogénatom elsd gerjesztési potencidljsr és
ionizdciots potencidljat,

455, Hatdrozzuk meg a Lyman~, Balmer-, Paschen- ég Brackett-goro-
zatolmak megfeleld spekirdlis sdvazélessépet hulldimszdmban s hulldm-
hosgszban kifejezve.

456, Hidrogénspektrumban 1026, 3970, 18751 & hulldmhosszugigu vo-

nalakat figyeltek meg. Milyen sorozatokhoz tarteznak és milyen elektron-
dtmeneteknek felelnek meg?

457, Hidrogéngdz atomjait elektronnyaldbbal gerjesztilik. Mekkora ener-

=

gidval kell rendelkeznitk a nyaldb elektronjainak, hogy ezen Utkizési ger-
jesztést kivetfen a hidrogénspektrum minden sorozatdnak minden egyes
vonala megieleniék? Melkkora a gerjeszté elektronok minimilis schessépe?

438, Hidrogénatemokat elektronokkal gerjesztink. Mekkova energid-
val rendelkezhetnek a nyaldb elektronjai, hogy a hidrogénatom gerjesztés st
kvetGen & sugérzdsi spektrumban egvetlen szinképvonal jelenjék meg?

459, A sgugérzdsi gpekirumban a ndtvivm D-vonala aklkor jelenik meg,

w B

ha az atom energidja elektrondtmenet révén 3,37 . 10717 J-lal cstkken.

. Hatérozzuk meg a ndtrium D-vonaldnak hulldmhosszit.

460, Foton kibocsdtdsakor az atom visszalvkddik, Hatdrozzuk meg,
milyen mértékben befolydsolja ez a korillmény a hidrogénatom dltal kibo-
csétott foton hullémhossz4ét, Mekkora sebességre tesz szert a hidrogénatom,

~ mikdzben elektronja a mésodik palyarol az EISGTE ugrik at?

461. Vizsgdljuk meg egy mozgl atom sugérm-q;il new Tf‘lrltl\’ls?tlklls

"~ esethen. A Doppler-effektus teszefliggésének levezetésekor haszndljuk fel
az energla 8s impulzus megmaraddsinak tételét,

462. Hidrogénatomok foldi fényforrdsra vonatkozd A = 4340 A hulldm-
hosszu szinképvonala egy tdvoli kodfolt szinképében a vorss feléar= 20 A-
mel tolédott el. Tételezzilk fel, hogy a vorvseltolodds kizdrdlag a Doppler-

~ effektus kivetkezménye. Hatdrozzuk meg a kodfolt v sebessépét a Foldhoz

képest.
463, Igen tdvoli galaxis szinképében megfigyelték, hogy a kdlium fldi

fényforrasra vonatkoz6 3969 A hulldmhosszu vonaldnak vordseltoléddsa
80 A,

ménye Hatdrozzuk meg

ételezzlik fel, hogy a Voroveltolédﬁq a Doppler-effektus kovetkez -

2) a galaxis sebességét a Foldhoz képest;
b) mekkora a galaxis spektrumdban a 3—- 2 4tmenet vonaldnak hul-

..,.1éimhossza egyszeresen ionizdlt héliumatom esetén (R e = 109722, 26 cm 7).

464. Gerjesztett hidrogénnyaldbot haladdsi irdnydhoz képest 450 alatt
vizsgdlunk, A 2-—1 elektrondtmenetnek megfeleld szinképvonal hulldm-

hossza 1215,18 A. Hatdrozzuk meg a hidrogénatomok sebesgégét.

/ 465, Pontosabb szdmitdsokndl nem hanyagolhatjuk el a magnak az elekt-
ron-mag rendszer sulypontia koriili mozgdsdt. Fnnek fi.g'yelembe vételével

_ f-icifeg ezés ét,

_ b) mutassuk ki, hogy a rendszer dsszenergidja ebben az esetben ig
‘egyenld a potencidlis energia felével;

¢) hatdrozzuk meg a Rydberg-4llandd pontosabb kifejezését,

466, Az el8z8 feladatban v4zolt krtiimény a hidrogén atommag véges
tomegénel a kvetkezménye. Ennek a ténynek a szem eldit tartdsdval szdr-
_maztassuk az dltaldnos Balmer-daszefiggést, majd hatdrozzuk meg a hidro-
‘génatom mégneses momentumat.

- 467, Hatdrozzuk meg & rontgensugdrzds K-vonaldnak maximdlis hul-
Jamhossz4dt, ha az antiketod vasbdl illetve nikkelbdl készilt,

=B85 =,



468, Wollram-aroimn M—L -elektrondtmenet révén 1,43 & hulldrmhogz-
szu rontgensugazat sugdrow. Hatdrozzuk meg s ledrnyékoldsi tényer§ frré-
ket

469, LK elektronitmenet révén egy atom 0, 788 8 hulldrchosszu
rinigensugarat sugdroz, Hatdrozonk mneg az stom rendszdmir,

~ B -
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MEGOLDASOK

. 1g19 : -
426, 1 eV =1,6.10 L 1keV=1,6.10 e L1 MeV=1,6.10 e 5
931, 15 MeV; n’aecz = {0,511 MeV,

397, 50070 s,

428. Két részecskébd] 416 rendszer mozgdsdnak tanulmdnyozdsa he-
J}fe&mm’.-theté)’ egyetlen fikviv részecske mozgdsdnak tanuimdnyozdsdval, amely
olyen mesgze van a két részecske tomeghktizéppontidtdl, mint ameklkora a ’
ket valosdgos részecske egymdsto]l mért tdvolséga, timege pedig

g v
Lzt a tomeget redukdlt tomegnek nevezzlik,

Az energiameégmaradds tételé-

g B gt nek felhagznfldsdival
3 iy A s P
S 1l = 72 ¢ ¢
DU ¢ W% 1,2, A%
o caonia 1ol s T
o min
\ ahol v a két részecske relativ gebas- |
_ sége, r a kér részecske viszonylagos
\ tdvolsdga. Az (1) kifejezésbhsl
'\_Jé/ -
- (220, [ *- i
112. dbra v = — (%)
L, ok b rmi;n. J-r A

Jelblje v o a2t a relativ sebességer,
ameilyel a részecskék mozognak egymdsrol
nagy r tavolsdgban. Mivel r-eo, a (2) ki-

tejezés _/ié?
20 . 1/2
_ 1 : o gD 8D
V| 1_ --\—J = Vep= 25,65.100 -
“ “min g
’ 12 113, ébra
429, b1 = 4,25 10 77 omy b? =
12

=1, 735,10 “ em.
430, b= 3,22’3“. 1042 cim; r0=3,78.10-12 é;m.

= 18-

0 % 24 1n Y e,
i min

432, Tegyik fel, hogy a folia felé pdrhuzamos sugam‘kbq b?llﬁ nyaldh
iy d
fart¥s 2 t6lidra idfegysée alat: Nrcx-réﬁzecske esik. A

0

§ részecs-
. . D .

kehdnyad, azaz = dQ térezigbe sz6rodott részecskék hdnyaddnak megha-

tdrozdsihoz fejerzllk ki peldr koordindtarendszerben a dowo elemi térszd-

get. A 112, sbra és a térszog definicidia alapidn

SR = sind d¥ dp. (1)

Vizsgdljuk meg, ‘Atlagosan hany részeeske szorodik a U és T4+ dd
prigek kozd esd tartomdnyba (14sd a 113, abrét), :
Az ennek megfelel8 térszoget az (1) kifejezés @ szerinti integrilja

adja (0= ¢ =2m)

aw

dQ = |

o]

gind dd d = 2T sin¥dd (2)

Mint ismeretes, az o-részek eltéritési szogét azonos feltételek esetén
a b sz6risi paraméter hatdrozza meg. Feltételezéslnk szerint szorédds
elftt-az o -részecskék parhuzamos nyaldbban haladnak. ¥ és ¥+ ddkozé
es8 szoggel nyilvdnvaldan azok az o -részecskék szérddnak, amelyeknél
a szOrdsi paraméter b és b-db értékek kozé esik. Ezek az o -részek a
sz6récentrumok koré irt b .és b - db sugaru korok kozé esé gylriin halad-
nak 4t. Egy gylirll terillete 2%Db db, tehdt azoknak az o -részeknek a szdma,
amelyek szoOrddds utdn és U+ d¥ sziogek kozé esd irdnyban, azaz a dQ
térszigon belll szorodnak, konnyl beldtni, hogy a

dN = N N 27 bdb (3
. o) o]

kifejezéssel adhaté meg, ahol N0 a folia felilletére 1 s alatt beesd részek
sz4dmdt, N a félia 1 cm3-gben ° lev8 szoérécentrumok szamét jeloli.
A fejezet bevezetdjében ismertetett osszefliggésbol

Q

Q

4W2

2 L
b2 L2

24
2

ctg
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Differencidljuk ezt az bsszefliggést &+ szerint és az eredményt helyet-
tesitstkk be (3)-ba. Ekkor {2) felhaszndldséval végeredményként

2
Mo _ 0% aQ
N T\ Taw 43
3 51 2

0] n

{A b2 derivéldsakor feilépf negativ elfjel mindossze azt jeizi, hogy
az Utkbzési paraméter novelésével a szog csikken g megforditva. Ezért
b db-nek csak az abszolut értékével szdmoltunk. )

433. N_= 9, 10% vésseceve 5,

434, A ¥ , & it y Szdgintervallumban szérédott részecskék hanyadat
a Rutherford-féle C ‘

N(Qle )2 o)

< 3 !5].1'!‘1,-’?3

dN
midl
N

osszeflggss U szerinti integrildsdval kapjuk a
dQ =27 sind d

egyenl8ség figyelembe vételével:

2 1‘}”

AN Q.Q 1
7= =4TN( ;W?‘)E:tgz %—1} :

g

Az eredmény 4ltaldnos forméjdban a Rutherford-féle formula érvényes-
ségi hatdrdn bellll dltaldnos éxrvényl, amelyben

z_?_..iNi

sing A 7

és ¢ a bees8 sugdrnyaldb &g a f6lia sﬂqa élta; bezart szig, NA a Losch-
midt féle szdm, A az atomsuly, '

Az eredménybe behelyettesitve a feladat adatait lehetetlen Srtéket ka-
punk, amely szerint a vizsgélt sztgtartomédnyban szorodott részecskék sza-
ma sokszorosan fellllmulja a bees8 részecskék szdmét. Ez azzal indokol-

o]
t

hatd, hegy & Rutherford-féle dnszefippést epdszen kis suirdsi szbgek ese-
tén nem alkalmazhatjuk, A kisérletekben hasznéit £6lidk esetén a Rutherford
féle ssszefipeés csak néhdny fok &s ennél nagyobb szoérdsi szogek esetén al-
xalmazhaté. Kis szOrfsi szbgekre is érvényes tsszefliggds levezetéséhex
meg kellene hatdrozni a bessf részecskenyaldb intenzitisénak csbkkenését
a f6lidban. Bz, mint tudjuk, exponencidlis lefutdsu, de, mivel kisérletileg
nem ellenfirizhet8, a kutaték nem foglalkoznak behatbban az intenzitdscstk:
kenés jellegdvel és kvantitativ mepghatfrozdsdval.

435. Q= 47 Q..

436, 7 = 1,8.10 =

437, £ = n, 529 A; L, g 116 A; t, =4, 761 A,
485, 551,000 w 435050 &,

) _9
439, n=1: E~5,16.10° V/m; U=127,2V; F=82,3.10 N

1 -0
n=2 E=821,1000 Ve U=68V: F=5 1410 N

440, ayn=1: W= - 13,6 eV Wk-: 13,6 &V Wp = -27,2 eV,
n=2: W=-3,4 eV; W = 3,46eV; sz—(},SeV.
2} a végtelenben, ahol az elekivon potencidlis energiéja zérusg.
20
¢) 2,27.10°7.
2
1 2 h 2
¥ HEE= 145 R s 2
441, W 5 53 Y i)

4472 . A Bohr-féle kvantumfeltéel ditaldnos alakja
¢p g = n b,

ahol p. és g, a rendszer dltaldnos iropulzusa, illetve dltaldnos koordi-
i 4

ndtdia, i=1,23,..;

I kvantumfeltételben szerepld 4dltaldnos koordindtdk szdma - ha a keor
dindiarendszer x-tengelyét a két atomot Ssszekotd egyenes menién vesszlk
fel s feltételezzilk, hogy az atomok rezgése csak ebben az egyenesben
megy véghe - eggyel egvenld; q = x. Az impulzust az atomok dgszener-

gifjdnak kifejezésébdl hatdrozzuk meg:

2
W::-PLﬁ— & mx‘zzg‘}; 4,;_(1,1#‘_

ahol D ardnyossdgi tényezd, x a két atom egylittes elmozdulésa, m 2
molekula tmege, p a két atom impulzusa, Thbol

s
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1/2 ' 1/2

2 =[2mw-wy] .

e {2 Wm -~ Dmx™ )

Ezt bebelyettestive a kvantumfeltételbe eredményvkeént

& ﬁ,@ﬂg nh = o b,
2% m

’

443. Az oszcilldtor energidja a feladat feltételai kizoit

i

v=2_ + 152 o &
W~2m+2Dx Qeﬁx,
ahonnan
2 2 172
aw % 2 2E

p=yDm| -2+ g - (x- ~-)
D i

A koordindtarendszer alkalmasg megvilaszidsa ant eredményezte, hogy
az &ltaldnos koordindtdk szdma 1-re reduk4lédott.

A kvantumfeltételbe behelyettesitve az integrélds elvégzése 6s a szllk-
séges dtalakitdsok utdn

Q° &
W=nhf—--——ZD i
Az elektromos erdtér jelenléte
2
Q
B wwgee B

energiaelteloddst okozott, ez fligpetlen az n kvantumszamtdl, azaz minde-
gyik energianivéndl ugyvanakkora. A Bohr-féle frekvenciafeltétel Srtelms-
ben a kibocsdtott elektromdgneses sugdrzds energidja a két energiaszint
kiilsnbségével egyenld, tehdt az elektromos erfiér jelenléte a kihocsétott
sugdrzds rezgésszimit nem vAitoztatjs meg,

444, Egy +7Q_ rtoltést atommag koril kering8 elektron mozgdsat vizs-

gdljuk, Haszndljuk ki azt a krilményt, hogy a mag timege az elektron tsme-
génél lényegesen nagyohb 63 a mag €s az elektron kdzotti vonzderf a Cou-

-~ 194 -

lomb-féle erf. A probléma hasonl a Nap korill kering# bolygok mozgdsd-

nak probléméjshoz . A megoldiskor az energia és az impulzusmomer'ztum.

mepgmaraddsi tételdbfl inditdunk ki, amelyeker polirkoordindtds alakjukban
Jessckh

irunk fel:

1 %, E.8 e (1)

mrg [ R I, (2)

Az r=x{t) fUpgvény megkeresése helyett egyszerlibb az T=1r {y) fligp-
vény meghatirozdsa. R célbdl térjlnk 4t az idS szerinti denvalta%ml a ¢
szt szerinti devivdltakra éa vegyllk figyelembe a (2) Osszefliggést:

dr d¢ _ L dr (3)
v d9 . (
d dt s

Helyettesitstk be (3)-at és (2)-t az (1) energia megmaradési tétel-
be:

L
1 dr 2 2 Wm W%_Zm R _:1;_ -
r@ dyg Li L2 T 2
1 S
Vezessik be az 1 = ) jelolést. Ekkox
1 dr ‘2 P, 2
wmme e )T B Y T A
dg ' d
I‘4 @ 0]
2
m 7
dg 2 _ 2mW ____%_ = - p? (5)
7:179‘) TR 2
| 1

Altaldban %EO # Oﬂf . Ebbdl, a feltételbdl ©-ra egy mdsodrendi inho-

mogén linedris differencidlegyenlet adodik:

A S =0 feltétel uj megolddst nem eredményez,
@
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Az mZQ
TR TE R
de” L

Ennek a differencidlegyenletnek az dltaldnos megolddsa egyenld az inho-
mogén egyenlet partikuldris megolddednak és a megfeleld homogén egyen-
let dltaldncs mogolddsdnak begzegével. Az inhomogén egyenlet partikuldris
megoldédsa

mZQ2

e
L LA
L

a homog#én egyenlet dltaldnos megolddsa

9, = Acos@+ Bsing,

2

tehét

mZ Qgi
P= ""-i*""g"' +Acos@ +sing (6)
L

ahol A és B a kezdeti feltételekbdl meghatdrozhats 4lland6k, Ha a ¢ sz5-
get a rddiuszvektornak attél a helyzetét6l szdmitjuk, ahol r=1 akkor
Y = 0 esetben e

il . :
“_d_tﬁ =0=-A sing +Bcos 9

]

azaz B = 0. E miatt

P= —-—-——-—+Ac05tpx—%_ (7)
L

Ez a +ZQe toltéslt mag korll keringd elektron pily4djdnak egyenlete.

Hasonlitsuk 0ssze a (6) egyenletet a kupszeleteknek a fékuszpontra mint
kezddpontra vonatkoztatott poldrkoordindtds egyenletével:
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ahol a 2 78l nagvtengely, £ az excentricltds. Vigzont

o E E‘.f:?f_fg (8)

A (T & {8) sgyenletek megegyeznek egymissal, ha

e )
mziQa » 1 £ s £
2 &’ N

- o
i a (-1 a{l-£")

Az elektron palydja tehér kupszelet, amelynek egyik gyujtépontjiban
helyezkedik el a mag. Bz a kupszelet - amint azt a bolygémozgds tdrgyald-
ankor 18tuk - ellipszis, ha W< 0. Az atomban kitbtt elektron 6ss_zen?r—
pidja viszout negativ, tehdt az elektronok az atommag kiriil elli;zsmspalyén
keringenek, ami megfelel a Bohr-, illetve a Bohr-Sommerfeld-féle kvantum-
feltérelnek.

445, Megkiséreljlik a W Usszenergidt az a nagytengely fugg'vé_xryében fel-
irni, azaz kimutatjuk, hogy adott atom (a mag tiltése -i—ZQe) esetében

W = W {a). E célbdl az epergia- s jimpulzusmomentum-megmaradds té-

telét baszniljuk fel
llands, (1) = ]

{ f/’y (2}

i
H

W o+ W
p

K

xm v = dllandé, (2)

i

A 114, dbra és az (1), (2) meg-

- 22 Pf e P
maradasi térvények alapjdn l:-. .--T‘:
2Q* 114, dbra
W = -mv2 - B
T2l T
: 2
o Y
1 2 Qe (3)
~E e oz
2
mv, ¥, = mv, I,
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. Hz utdbbi egyenletb) fejezaiik ki Vet &g helyettesitelik be (3)-ba.
Atalakitdsok urdn

g
2% Q° 4
,?:= Qa fl

2T T (e arom
i o (x0T, dm

AF d9szenergia

I o
W — my. - E-
2 2 x?

i p 2
Helvettesitsllk be v_-nek kordbban maghatdrozott kifeierdads ég meg-

kapjuk a W = W{a) ﬁﬁszezfuggést:

20" z g
T - ST =
¥ rzﬂ“ h 2a (#)

L]

Megjegyzés: ezt az eredményt az el6zd feladat (5) &z (8) osszaflgoé-
sének felhasznéldssval is megkaphatiuk,

445. Az ei620 feladat (4) eredménye alapjdn

zQ
mésréget
ZEQZS m
W o B
2 ‘?‘22 1’12
E két kifejezésbhil
Y 9
a o= ?H 5
ﬁZ :
ahel r, = — az elsf Bolr-féle sugdr. Azt taldltuk tehdt, hoov a ki-
. o2 ¢ gy
m
e
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linbtz8 kvantdlt dllapotokhoz tartozd £6] nagyrengelyek hossza ardayos a
f8kvanturiszim négyzetsvel,

g = G
147, rn ,11,

448, 7,7 &,

8 X
. 445, 1,06 mAs - 100 2 |
s |
450, = ;Q?_E“ no=u._on; = ?f._ﬂ a Bohr magneton Ly =
g Gme > f gyt Thoe | mag ol s
Q
o [ =4
T2 me
) nf{n-1}
_,& o —
51 5
452. AN = 34,
458, W_ ¥ -0,3eV; n=6
5 = LI = 1 '3
454, U(}.‘a.z) 10,2 v J(}‘-«»m) 1,6V,
455. AT, = 27434 cm'l; ATy = 12193 cm"l; AT, = 6858 cm“l;
AR, =304 B AR = 2916 A: AN = 10545 &:
1 B P
s}
AT, = 4380 em
Br
AR = 25920 &,
Br

456. Lyman (3 —1);, Balmer (7— 2); Pashen (4— 3).
457. W= 13,6 &V; v=2,2.10° mss.

458. 10,2 eV ¢ W= 12,1 eV.

459, 5890 A

460. A fotonkibocsdtds mechanizmuséra irjuk fel az energia és impul-
zus megmaradédsi térelét egy olyan koordindtarendszerben, amelyet a kez-
detben nyugvo atomhoz rogzitiink:

1.2
s " - b 1
Wl W2+2Mv 4+ hi" (1
T . . (2)
c
s Y =



hol Wl &g Wz az atem energidia a fénykvontum kibocsdtdsa eldit és utdn

POV T T i
megfelelfen, M ax stom tomege, v az atom sebessége a foton kibocsdtdss

- : .
LL.,lm, ' az elektromégneses sugdrzds frekvencidja, ahol a vesszf azn jel-
4 : “ g BE 2 X : T
A.x,.q fmgy Az atom visszalokddése miatt az Eszlelt frekvancis meovSltozor:

A k&t egyenler egybevetésEbfl a hullfmhossz véltozdsa

I & h -
AT TR slERE e  eth T
e TR g = 6,80 00 A

.AZ atom visszalokdddni sebességének meghatdrozdshor hasandijuk fel
a (2} flfe}em&;t 26 vegyllk figyelembe, hogy o vizegdli effekius révén bk~
HF f IS £ iw i i o F
vetkezs frekvenciavéltozds elhanyagoihaté, Atalakitdsok urdn

dhR -
e 3,25 ms l,

Vo= -

461. Az encrgia és impulzus megmaradési tétele, ha Wi’ WZ 88 v

' 1
3 Yo i . s g - I v -
/o lelslik az atom energidjfr én sebessdgét megfelelfen a foton kiboosAts-

$

as eldtr s utdn

| .
Wl + -%—Mv"; = W2 % —1«12— '\A‘v; +hf”, {1
_ - .t
M‘vl = Mvz i bgm ek
g “a\_f’w' B:E:;n L’?kc}-ld?ﬂg‘)f?ﬂi&t‘!:el.etg'}rﬁﬂ"’
e rtékil. A kemponensek felivdaa
_,»""""M‘“ ; helyett vegyik figyelembe, hopgy
. f":; - /2N 3“ au'm sugdvrds oIl hala-
-e/"f‘w e flasx irAnyéra vetitett impulzug-
7 componensekre is falirhato az
. impulzusmegmaradds] télel
115, dbra {1dad a 115, dbrar).

Az atom vdrhatoan kevés-
sel tér el eredeti irdnysts], te-
hét
*

My, = My i o8 A (3)

Jivel W . » 2 T
Mivel J} Vo hi, az (1) és (3) epyhaverésébll

o T

‘Qt, .,_d.z\_._- E“COS‘&" (4\
¢
ahol

s Af=f-f & AA=A-A,

462, Az elbz8 feladat (4) eredményét felhaszndlva v = 1380 km/s.

?

463. 2)v = 6046 kms™; b) N'=1674R, szemben a foldi fényforrds
sugdrzdsakor megfigyelt A = 1640 A-mel.

464, 7.104 m/=.

5 313 35 M a magnal, illet-
465, a) Jelslije m vm. 1:m és e’ ve, re 7 atommagt

ve az elektronnak a tomegét, sebességélt és a kizos sulypontjukt6l meért ta-
volsdgukat megfelelden. A rendszert az elektron és az atommag kozotti
elektrosztatikus vonzderd tartja egylitt. Ezzel az erdvel ellentétes irdny-

-y

ban hat a sulypont kortili keringésnél fellépd centrifugdlis era:

9 2
m_ v ZQ
m _ € (1

= 2

2
m (rm+re)

e o e . (2)

Ezekbdl

7 Q>
W s B
k< 2r.+z Y
I e

2

Z QZe zQ,
b) W=W +W_ = L
4 p Hr de)  le tr )

Wp.

L
2

~ ¢) A Rydberg-dliando szerepel az energia kifejezésében, viszont az
energia kvantélt, tehdt az (rm + re) mennyiség sem vehet fel tetszdleges
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értéket. ElSszor hatirozzuk meg (rm+ re) diszkrét értékeit, A Bohr-fé-

le kvantumfelrétel és az a) vdlasz (1), (2) egyenletei szerint

2 2
m_ ot +mwr = nh,
m m e e
Z
2 2 Qe
m W1 =M wr = e
m m e e 2
{(r +r )
m e

ahol w a forgds szdgsebességel.
Az egvenletekbdl a mag-elektron tdvolsdgra

& FE “——-—hznz
% ”
& M o wl
L.H,Qc
adodik, amelyben
me+m
M= m_m
Viszont
7 QZ 22Q4
W o e _ .1 B ot
S 2 + mrETTR 2
. (rm re) h n
De
\"1.. 4
W ;
n 2 Qe me 1. 1 o2 B
T 5 g v 3 e s e £ e 35
n 2 3 me 2
n 4Tch 1+— n
m
m
dhol
4
R ) Qe me
B g = és R 5
m (== 3
| e 47 ch
L=
m
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et

466. a) Az elbz0 feladat (3) eredménye alapjén

4
oy _qume 1 (L 1\.gg2 L L,
=5 ch ~ 3 2 2 2 2
47 ch e s n s n
14—
m
m
Q w , Q. fn .
€ 2 Ly e e )
B thE e (rm‘re}“ 2C (me mm'

467, A Moseley-trvény szerint

! z 32k oL
‘;}\T:R(Z—Zn)(z 2).

5 n

A K- sorozatban a legnagyobb hulldmhosszu a K -vonal, ez a Z- 1

elektrondtmenetnek felel meg, A K és L héjakra Zn = |. lizek felhasz-
ndlasdval

= R ésA..=1,67 A,
?\Fe 1.94 R és i 1,6

468. Z_ = 5,5.
n

469. Z = 40, (Zr)



