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Ezt a feladatlapot nem kell beadni, csak a valaszlapot. Minden kérdésre pontosan egy helyes valasz van. Ennek
a feladatlapnak az iires részei hasznalhatok a szilikséges részletszamolasok elvégzésére. Kék toll, zsebszamologép
hasznalhat6é, minden méas segédeszkoz hasznélata tiltott. Mobiltelefon nem hasznalhato, zsebszdmologépként sem. A
feladatokat 6nalloan kell megoldani. A hallgatok kozti kommunikacio és a nem engedélyezett segédeszk6zok hasznalata
biintetendd.

Minden kérdés esetén a helyes valasz 5 pontot ér. A véalaszlapon javitani nem lehet. Rossz, hianyzo, vagy
értelmezhetetlen valasz egyarant 0 pontot ér. Igy az elérheté maximalis pontszam 100. A zh érvényes, ha az elért
pontszam legalabb 40, azaz ha a helyes véilaszok szama legalabb 8.

Néhany adat, ami sziikséges lehet a szamitasokhoz: Nehézségi gyorsulas: g ~ 9.81m/s?. Fénysebesség: ¢ ~ 3 x 108
m/s. Elemi toltés: e ~ 1.6 x 1071 C. Elektron tomege: m, ~ 9.1 x 1073 kg. Planck-allandé: h ~ 6.6 x 10734 kgm?/s.
Vakuum permittivitasa g ~ 8.9 x 10712 F/m. A hidrogénatom egyetlen elektronjanak alapallapoti energiaja E; =
—1rydberg ~ —13.6 eV. Elektronvolt: 1eV ~ 1.6 x 10719 J.

1. Egy rugora akasztott test rezgémozgast végez. A rugoallandé k = 1 N/m, a test tomege m = 0.1 kg. Mekkora a
rezgés w korfrekvenciaja?

(A) kb. 0.32 7!
(B) kb. 157!
+(C) kb. 3.2 571
(D) kb. 10 s~!

2. Mennyi a frekvenciaja a A = 670 nm hullamhosszia voros fénynek?
+(A) kb. 4.5 x 10*s7!
(B) kb. 2.2 x 1071%s71
(C) kb. 2.2 x 1014571
(D) kb. 4.5 x 10~ 57!

3. Az maésodik Pauli-méatrix ¢, = ((3 BZ ) Melyik vektor az, amelyik +1 sajatértékkel sajatvektora ennek a
matrixnak?

1
(A)

4. Egy dimenzioban mozgo6 szabad elektron dinamikajat szeretnénk leirni kvantummechanikailag, a spin figyelem-
bevétele nélkiil. Milyen differencidlegyenlet irja le az idéfejlédést?
+(A) linearis masodrendd parcialis differencidlegyenlet
(B) nemlineéris méasodrendd parcialis differencidlegyenlet
(C) linearis masodrendd kozonséges differencialegyenlet
(D) nemlinearis elsérendii kozonséges differencidlegyenlet



5. Egy elektron a hidrogénatom klasszikus Rutherford-modelljének megfelelGen korpalyan mozog a rogzitettnek
tekintett proton koriil. Tegyiik fel, hogy a mozgas az xy sikban torténik, és a palya sugara R = 0.4 A. Mekkora az
elektron sebessége?
+(A) kb. 2.5 x 10° m/s
(B) kb. 4.1 x 105 m/s
(C) kb. 1.1 x 10° m/s
(D) kb. 9.3 x 10° m/s

6. Adott pillanatban egy egydimenzioban mozgoé elektron hullamfiiggvénye 1) (z) = Nxx|o,z](x), ahol N egy pozitiv
szam, és X[o,z)(x) az a fliggvény aminek értéke a [0, L] intervallumon beliil 1, minden més pontban pedig 0. Mekkoréara
kell valasztani N-et, hogy a ¢ hullamfiiggvény normalt legyen?

+(A) N =/3/L%?
(B) N = +/2/L%2.
(C) N =1/VL.
(D) N = /2/L.

7. Egy litiumatomban (Li) hdrom proton, néhany neutron, és harom elektron talalhaté. Egy kétszeresen pozitivan
toltott litiumionban csak egy elektron van. Hany rydberg az alapallapoti energiaja ennek az egyetlen elektronnak?
(A) —1/9 rydberg.

(B) —1/4 rydberg.
(C) —4 rydberg.
+(D) -9 rydberg.

8. Egydimenzioban mozgé elektron pillanatnyi hullaimfiiggvénye 1 (x) = x(—r,rj(*)/ V2L, ahol Xjap) () az a fiig-
gvény aminek értéke a [a, b] intervallumon beliil 1, egyébként 0. Mi a hely varhatoértéke ebben az allapotban?
+(A) 0
(B) L/2
C) L
(D) egyik sem

9. Hényszorosan degeneralt a hidrogénatom n = 3 f6kvantumszamu nivoja, a spin szabadsagi fokot is figyelembe
véve?
(A) 2
(B) 8
(C) 16
+(D) 18

10. Egy 10 cm hosszi, 1 mm? keresztmetszetii rézdrot ellenallasa kb. 2 mQ. Egy kétszer ilyen hosszi, kétszer
ekkora keresztmetszet drotnak mekkora az ellenallasa?
(A) kb. 8mQ
(B) kb. 4mQ
+(C) kb. 2m®
(D) kb. 0.5mf



11. Tekintsiink két kiilonbozs fémet (1-es és 2-es), melyek koziil az elsének kétszer akkor a fajlagos ellenallasa,
mint a méasodiknak: p;/pa = 2. Az elektronok atlagos iitkozési ideje mindkét fémben ugyanakkora. A Drude-modell
alapjan allapitsd meg, hogy mekkora a vezetési elektronok stiriségének aranya, ne 1/mneo =7
+(A) 1/2
(B) 1
(C) 2
(D) egyik sem

12. Egydimenzios kristalyos szerkezetii fém racsallandoja 3 A. A kristaly minden atomja harom vezetési elektront ad.
A kvantummechanikai Sommerfeld-modell (szabadelektron-modell) alapjan mekkora ebben a rendszerben a vezetési
elektronok Fermi-sebessége, vp =7 Ne felejtsd el figyelembe venni az elektronok spin szabadsagi fokat.
+(A) kb. 1.8 x 10°m/s
(B) kb. 1.2 x 105m/s
(C) kb. 6.1 x 10°m/s
(D) kb. 9.1 x 105m/s

13. Tekintsiik az egydimenzids egyatomos lanc szoroskdtésti modelljét, és tegyiik fel hogy minden egyes atom két
elektront ad a vizsgalt sdvhoz. Fém vagy szigetel6 az igy modellezett anyag? Ne felejtsd el figyelembe venni az
elektronok spin szabadséagi fokat.

(A) fém.

+(B) szigeteld.

(C) akar fém, akar szigetels is lehet.
(D) egyik sem.

14. Az egydimenzi6s, periodikus hatarfeltétellel definialt Sommerfeld-modellben sikhullam alaktak az ener-
giasajatallapotok: v (x) = %ei’“. Az alabbiak ko6ziil melyik operatornak sajatfiiggvényei ezek a hullamfiiggvények?
(A) Z-nek.
+(B) p-nek.

(C) mindkettének.
(D) egyiknek sem.

15. Mi a kvantummechanikai részecskedram-siirtiseg mértékegysége egy egydimenzios modellben?
(A) 1
(B) 1/m
+(C) 1/s
(D) m/s



22 .
ﬁefﬁelm. Add meg az elektron
altal vitt részecskearam-siirtiséget az x = L pontban! Emlékeztetsill, a részecskearam-siiriiség kifejezhets példaul

j(x) = Re [1/1*(55)”%1/1(1’)} alakban.

hk
(A) kb. 0.15 /2%

16. Egydimenzioban mozgo elektron pillanatnyi hullamfiggvénye ¥ (z) =

hk
hk
hk
(D) kb. 0.562

17. Megfelels frekvenciaju elektromagneses sugarzassal a hidrogénatom n = 2 f6kvantumszamua palyajan levs
elektronjat fel lehet gerjeszteni az n = 3 f6kvantumszamu gerjesztett allapotba. Mekkorara kell valasztani ehhez a
sugarzas frekvenciajat?
+(A) kb. 4.6 x 10'* Hz
(B) kb. 6.2 x 10! Hz
(C) kb. 6.9 x 10** Hz
(D) kb. 7.3 x 10'* Hz

18. Egy adott tipusu elemi fém egyszerii kobos racsban kristalyosodik, azaz az atomok egy kocka-réacs racspontjaiban
helyezkednek el. A kristaly racsallandoja, azaz a kockék éleinek hossza, 2 A. Minden atom harom vezetési elektronnal
jarul hozza a vezetéshez. Mekkora a vezetési elektronok stirtisége ebben az anyagban?
+(A) 3.75 x 10® cm 3
(B) 3.75 x 102 m—3
(C) 3.75 x 10* cm—3
(D) 3.75 x 10*6 m—3

19. Az egydimenzios Sommerfeld-modellben az elektronok stacionarius allapotait a k& hullamszam jellemzi. Mekkora
a csoportsebessége a k = lﬁ hullAmszamu elektronnak?
(A) kb. 103m/s
(B) kb. 10*m/s
+(C) kb. 10°m/s
(D) kb. 10°m/s

20. Tekintsiink egy tiszta félvezetst. Melyik allitas igaz ra?
+(A) A homeérséklet novelésével az elektron-toltéshordozok stirtisége és a lyuk-toltéshordozok stirtisége egyarant ng.
(B) A hémérséklet novelésével az elektron-toltéshordozok stirtisége csokken, de a lyuk-toltéshordozok stirtsége nd.
(C) A hémérséklet novelésével az elektron-toltéshordozok stirtisége né, de a lyuk-toltéshordozok strtisége csokken.
(D) A hoémeérseklet novelésével az elektron-toltéshordozok stirtisége és a lyuk-toltéshordozok strtisége egyarant csokken.



