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1. Tematika, a targy elvégzésének informacioi

Modern Fizika GEFITO05M — 2019/2020. tanév 1. félév

A Modern Fizika c. targy tematikéja és kovetelményei az MSc szintli gépészkari mérndk szakos
hallgatoknak, nappali tagozaton.

Tematika

37. hét Az abszolut vonatkoztatasi rendszer kérdése, a Michelson-kisérlet. A specialis relativitas elve. A
Lorentz-transzformacio. Relativisztikus dinamika alapfogalmai.

38. hét Tomegnovekedés, tomeg-energia ekvivalencia. Cockroft-Walton kisérlet. A kvantummechanika
kisérleti alapjai: hdmérsékleti sugarzas, szilardtestek molhdje.

39. hét Fotoeffektus, a foton fogalom megsziiletése. Compton szords. A fény nyomasa. Radioaktivitas.
40. hét Radioaktiv bomlastérvény. Bomlasi sorok. A radioaktiv sugdrzas mérése, bioldgiai hatéasai.

41. hét Kidolgozott feladatok a radioaktivitas témakorébol. Az anyag atomos felépitése. Az atommag
felfedezése, Rutherford kisérlet. az atomok szinképe.

42. hét Bohr-posztulatumok, Franck-Hertz-kisérlet. A H-atom Bohr-modellje. Az anyag
hullamtermészete, de-Broglie hipotézis, a hulldimcsomag fogalma.

43. hét Az anyag hullamtermészetének kisérleti bizonyitéka, elektron-interferencia. Hatdrozatlansagi
relaciod €s kovetkezményei.

44. hét A kvantummechanika Schrodinger-féle elmélete. A kvantummechanika és a klasszikus mechanika
kapcsolata. Az allapotegyenlet stacionarius megoldasa.

45. hét Kotott részecske energiasajatérték-egyenletetének megoldasa. Szabad és bezart részecske,
alaguteffektus.

46. hét A palya-impulzumomentum sajatértéke, iranykvantalas, Zeeman-effektus, Stern-Gerlach kisérlet,
az elektronspin, az egyelektronos atom.

47. hét A rontgensugarzas. Kvantumoptika, a 1ézerek mitkddésének atomfizikai alapjai. Indukalt emisszid,
populécidinverzio. A 1ézerek tipusai.

48. hét A nuklearis kolcsonhatas, kotési energia. Maghasadas, lancreakcio, atomreaktorok. Magtuzio.
Zarthelyi dolgozat

49. hét Elemi részecskék, azok rendszerezése. A négy alapvetd kolcsonhatds. Az anyagi vilag szerkezete.

50. hét Osszefoglalas, ismétlés



A targy lezarasanak modja: alairas + vizsga

Az alairas megszerzésének feltételei a félév soran:

A szorgalmi idészak végén azok a hallgatok kapnak alairast, akik
1. atanoraknak legalabb a felén részt vettek, és elfogadhatdan szerepeltek,
2. az évkozi zarthelyi dolgozatukat (az eldzetes terv szerint a 48. héten) eredményesen megirtak,
illetve az elégtelen osztalyzati vagy elmulasztott dolgozatot a potzarthelyin potoltak, (a zarthelyi
dolgozat feladatokbdl, €s minimumkérdésekbdl all). Az alairashoz mindkét részbol legalabb
40%-ot kell elérni.
Az alairas potlasanak feltételei:
Azok a hallgatok, akik a 2. feltételnek nem tettek eleget, a vizsgaiddszakban szerezhetik meg az alairasukat
egy ismételt zarthelyi dolgozat megirasaval. Akik az 1. vagy az 1. és 2. feltételnek nem tettek eleget, azok
esetében a tanszék az alairds végleges megtagadasat javasolja a dékannak. Ha a dékan Gr mégis engedélyezi a
potlast, akkor a hallgatd a targy eldaddjanal szerezheti meg az alairast a félév teljes anyagdbol tett sikeres
irasbeli beszamoloval.

A vizsga menete:

Vizsgara csak érvényes alairassal rendelkez6 hallgatok bocsathatoak. A 100 pontos irdsbeli vizsga
minimumkérdésekbdl, definiciokbol, tételekbol és levezetésekbdl all. A minimumkérdések
Osszesen 20 pontot érnek, ebbdl legalabb 11 pontot el kell érni, egyébként a vizsgadolgozat
elégtelen. Az elégséges eredményhez 6sszesen legalabb 40 pontot kell szerezni. Az elért pontszam
alapjan a tanszék vizsgajegyet ajanl meg. Amennyiben a vizsgadolgozat javitasa soran felmeriil a
gyant, hogy a hallgaté nem megengedett eszk6zoket hasznalt a dolgozat megirasanal (valamilyen
modon puskazott), akkor a hallgatonak szdbeli vizsgat kell tennie, errdl a hallgato tlizenetet kap a
NEPTUN rendszeren keresztiil. Amennyiben a szobeli vizsgan nem jelenik meg, a vizsgajegye
elégtelen.
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2. Feladatsor a félév soran megoldando, a Radioaktivitassal kapcsolatos feladatokbol

Gépészmérnok (MSc) mesterszak, nappali tagozat (MG)
Modern fizika GEFITO05M
Kidolgozand¢ feladatok a radioaktivitas témakorébol

Koszonetem Dr. Radnoti Katalin féiskolai tandrnak ELTE TTK, akinek néhéany feladat 6tletét felhasznaltam,
¢s sajat kedvemre kicsit atirtam.

1. Szamitsuk ki, hogy hany mm? 0 °C-os 10° Pa nyomasu hélium gaz keletkezik 1 gramm radium alfa-
bomlasa soran 1 év alatt. A 226 gsRa felezési ideje 1602 év, k=1,38x1072 J/K.

2. A természetes kaliumnak 0,012 %-a a “°K izotop. A *°K izot6p radioaktiv, a felezési ideje 1,28 milliard
év, a kalium tobbi izotopja (K és *'K) nem radioaktiv. Szamitsuk ki egy atlagos emberben 1évé —
nyilvanval6an természetes izotop Osszetételli — 4,375 modlnyi mennyiségli kalium radioaktivitasat?

3 Egy t6 vizének térfogatat igy mérik meg, hogy 740 MBq aktivitasu radioaktiv konyhasot szornak bele. A
NaCl-molekulak 0,01 ezreléke tartalmaz radioaktiv >*Na-atomot, a felezési id6 15 ora, a konyhasé
moltdmege 58,4 g/mol. a) Hany gramm s6t dobnak a téba? b) Hany m? viz van a téban, ha 60 éréval késébb
egy 5 l-es vizminta aktivitdsat 370 Bqg-nek mérik?

4. Egy ember vérébe Ao = 2000 Bq aktivitast 2*Na radioaktiv izotopot tartalmazé oldatot juttatunk. 5 6ra
mulva egy 1 cm® -es vérminta aktivitdsit 16 bomlas/perc-nek mérik. A **Na radioaktiv izotopot felezési
ideje 15 ora. Mekkora az ember vérének Ossztérfogata?

5. 1986. majus végén, Magyarorszagon a talaj atlagos radioaktiv szennyezettsége '**Cs illetve 1*’Cs
izotopokbol 2,3 ill. 4,8 kBq/m? volt. Szdmitsuk ki, hogy az orszag teriiletére 6sszesen hany kg cézium
hullott? Mikor lesz (év, honap) a két izotop aktivitisanak ardnya 0,1 %, ( Ti2 (1**Cs) = 2,06 év, Ti2 (1*’Cs)
=30,0 év ), A=93000 km?.

6. A felszini vizekben 4tlagosan 10'® H-atomboél egy darab hdrmas témegszamu (*H azaz tricium). A tricium
radioaktiv, felezési ideje 12,35 év. a) Szamitsuk ki egy liter tiszta felszini viz triciumtdl eredd
radioaktivitdsat? b) Hany év mulva csokken a triciumtol ered6 radioaktivitasa 0,01 Bg/liter ala?

7. Hatarozzuk meg egy olyan 6kori famaradvany életkorat, amelyben a 'C fajlagos aktivitisa 3/5-6d része a
frissen kidontott fikban észlelt fajlagos aktivitisnak. A '*C felezési ideje 5730 év.

8. A foldi légkorben kb. minden 8,6 x 10!'! darab '2C atommagra jut egy '*C izotop. A '*C izotdp radioaktiv,
felezési ideje 5730 év. Szamitsuk ki 1 mol légkori CO» gaz *C-t8] eredd radioaktivitisat! Hany év alatt
csokken 20 %-kal a 1égkorbdl kivont szén radioaktivitasa?

9. A “°K-atommagok kb. 11%-a bomlik *°Ar-ra 1,28x10° év felezési idével. Hatarozza meg a foldkéreg
életkorat abbol a feltevésbdl kiindulva, hogy az 6sszes, a F6ldon talalhato **Ar-atommag “°K-atommagbol
keletkezett elektronbefogassal. Egy gronlandi kézetben a “°Ar- és “°K-izotopok aranyat 0,77 értékiinek
mérték. Milyen idds ez a foldkéreg darab?

10. Becsiilje meg, hany atom bomlik le szervezetiinkben két szivdobbanas k6zott? Tekintsiink egy atlagos
70 kg tdmegii embert (~6,7x10?” atom), Az emberi testben a leggyakoribb elemek koncentraciojat
tomegszazalékban az alabbi tablazat tartalmazza:

O 65%, P 1,1%

C 18% K 0,25%

H 10% S 0,25%

N 3% Na  2,7%

Ca 1,4% Rb  0,02%

A radioaktiv izotopok ardnyat, és felezési idejiiket pedig a kovetkezd tdblazat mutatja:



Izotop arany felezési 1d6

1C 1072 5730 év,

*H 1078 12,35 év,

*’Rb 0,28% 500 milliard év
YK 0,012% 1,28 milliard év.

11. A felszini vizekben atlagosan 10'® H-atombol egy darab harmas témegszamu (°*H azaz tricium). A
tricium radioaktiv, felezési ideje 12,35 év. a) Szadmitsuk ki egy liter tiszta felszini viz triciumtdl eredd
radioaktivitasat? b) Hany éves lehet az a borritkasag, melynek a triciumtol eredd radioaktivitasa 0,141
Bg/m3?

12. A csernobili katasztrofat kdvetden a tehéntej aktivitasa 2 kBg/liter volt. Tételezziik fel, hogy ez a '*'I
jodizotoptol szarmazik, melynek felezési ideje 8,05 nap. 1 liter tejbdl 0,4 kg sajt készithetd, melybe a jod 80
%-a kerlil be. Fogyasztasra akkor alkalmas a sajt, ha 400 Bq/kg alatt van az aktivitasa. Mennyi idé mtlva
fogyaszthat6 a sajt?

13. Napjainkban a ***U izotop atommagok csak 0,72 %-at teszik ki a teljes uranmennyiségnek (**8U).
Mekkora volt ez az arany 4,6 milliard évvel ezel6tt? A 23U izotdp felezési ideje 7,1x10% év, a 238U izotop
felezési ideje pedig 4,5x10° év.

14. Egy kémia szertarban 1év6 2,71 gramm tomegii KCI mintat radioaktivnak talaltak és az aktivitasat
allandonak mérték, mégpedig 44,9 Becquerelnek. A minta radioaktivitasa a*’K izotoptdl szarmazik, amely a
Kalium 0,0117%-a. Szamitsuk ki a “°K felezési idejét. Mx=39,102g/mol, Mc=35,453g/mol.

15. Az alabbi tablazat mutatja a jod 128-as izotdpjanak aktivitasat az id6 fiiggvényében. Ezt a radionuklidot

gyakran hasznaljak a gyogyaszatban mint marker, hogy nyomonkdvessék amint a jod elnyelddik a

pajzsmirigyben. A tablazat alapjan hatdrozzuk meg a bomléasallandot, €s a felezési id6t, valamint a kezdeti

pillanat aktivitasat.

id6 [perc] 4 36 68 100 132 164 196 218
A [Bq] 3922 | 1614 65,5 26,8 10,9 4,56 1,86 1,00

16. Két tirhajo A ¢és B repiilnek egymassal szemben. Egy f6ldi megfigyeld az A sebességét 0,75¢c-nek a B
sebességét 0,9c-nek méri. Mekkora a B hajo sebessége az A-hoz képest? (¢ a fény vakuumbeli terjedési
sebessége.)

17. Egy a K rendszerbeli nyugvo megfigyeld y irdnyban terjedd fényjelet észlel. A K’-beli megfigyeld
1,5x10 ® m/s sebességgel mozog a pozitiv x tengely irdnyaban a K-hoz képest. Hatarozzuk meg a fényjel
sebességét, ¢és terjedési iranyat a K’-hoz képest.



3. Vizsgatételek

Gépészmérnok (MSc) mesterszak, nappali tagozat (MQG)
Modern fizika GEFITO05M
Vizsgatételek

1. A relativitaselmélet elézményei. Az abszolut vonatkoztatasi rendszer kérdése, a Michelson-
kisérlet eredménye. A specialis relativitas elve. A Galilei- és a Lorentz-transzformacio. A
Lorentz-transzformécio kinematikai kdvetkezményei.

2. Relativisztikus dinamika: témegnovekedés, tomeg-energia ekvivalencia. Cockroft-Walton
kisérlet.

3. A kvantummechanika kisérleti alapjai. A hdmérsékleti sugarzas, a fekete test modellje, Planck
féle sugarzasi torvény.

4. Szilardtestek molhdje alacsony hdmérsékleten. Fotoeffektus, Einstein egyenlete. A foton.
Compton-effektus.

5. Radioaktivitas, o-, B-, y-, sugarzas. Radioaktiv bomlastérvény. Bomlasi sorok.

6. A radioaktiv sugarzas mérése, és biologiai hatdsa. Az atommag felfedezése, Rutherford kisérlet.
A rendszam jelentése. A neutron felfedezése, izotop atommagok.

7. Gazok és g6zok emisszios €s abszorpcids szinképe, Bohr-posztulatumok, Franck-Hertz-kisérlet.
A H-atom Bohr-modellje.

8. Az anyag hullamtermészete, a de-Broglie hipotézis. A kettds természet kisérleti bizonyitékai. A
kétréses elektron-interferencia.

9. A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacid €s kovetkezményei. A részecske palyaja, zérusponti
energia.

10. Kvantummechanika. Az allapotfiiggvény fogalma, jelentése. Az 1d6fiiggd Schrodinger egyenlet.
Stacionarius megoldas. Az id6 fiiggetlen Schrodinger egyenlet.

11. Az egydimenzids dobozba zart részecske kvantummechanikai targyalasa. Energia sajatértékek,
sajatfliggvények. Szabad részecske mozgasanak kvantummechanikai leirasa.

12. Athaladas potenciallépcsén, és véges vastagsagl potencialfalon. Alagiteffektussal értelmezhetd
jelenségek. A palya-impulzumomentum adagossaga, iranykvantélas.

13. Az egyelektronos atom kvantummechanikai modellje. Zeeman-féle vonalfelhasadas. Az
elektronspin.

14. A rontgensugarzas. a 1ézerek miikodésének atomfizikai alapjai. Indukalt emisszio,
populacidinverzio. A 1ézerek tipusai.

15. A nukledaris kolcsonhatés tulajdonsagai. A tomegdefektus fogalma, Cockroft-Walton kisérlet. Kotési
energia. A nukledris energia felszabaditasanak lehetdsége. A maghasadas mechanizmusa. Lancreakcid.

16. Az uran atommagok és a neutron kdlcsonhatasai. Az elsé atomreaktor. A moderator szerepe ¢és tipusai. A
paksi atomerdmi miikddése, elvi felépitése. Energiatermelés magfuzidval.



4. Minimumkérdések a félévkozi zarthelyi dolgozathoz és a vizsgahoz

Gépészmérnok (MSc) mesterszak, nappali tagozat (MQG)
Modern fizika GEFITO05M
Minimum kérdések

1. A Galilei-traszformacios egyenletek (hely- és idokoordinatak: x',t') (4) xX=x— V¢, =t
2. A Lorentz-transzformacios egyenletek (hely- és idokoordinatak: x', t') (4)

%4 1
X=y(x= WD),  t=p(t-—5¥,  ye=——
c | 1%
02
3. Relativisztikus tomegnovekedés (2) m=my, y= -
V
s
4. Relativisztikus mozgéasegyenlet (2) F=p=nv+ v
d

5. Relativisztikus teljesitménytétel (2) P= o (mc?)

6. Relativisztikus kinetikus energia (2) T=myc(y-1)

7. Tomeg-energia ekvivalencia (2) E = mc’

3
8. A Planck-féle sugarzasi torvény (a homérsékleti sugarzas spektralis eloszlasa) 2) U(f,T)=K Zf
.|
9. A Wien-féle eltolodasi torvény (2) = 7
2 max 1max

0

10. A Stefan-Boltzmann térvény (2) E(T)=c-T*, E(T)= je(f, T)df

0

€ max

11. Eistein-féle fotoelektromos egyenlet (2) Af = A +%m)v2

12. A foton impulzusa 2) p, :i
13. Radioaktiv bomlastorvény és bomlasalland6 (2) N(¢) = N, e, A= lnT2

14. a-bomlas (2) /X —7 Y +/He
15. B-bomlas (2) ;X —,1Y +e”
16.y-bomléas (2) ;X ' —>/X +y
17. Bohr-féle frekvencia-feltétel ket atomi allapot kozotti atmenetre (2) E; — E, = hf;,
18. Bohr-fele kvantumfeltétel (2) L =nh, h= 2i , n=12,...
Vs

19. Energiaszintek a H-atomban (2) E, = —F L n=12,..

20. A de Broglie-hulldmhossz (2) A = A
p

21. Hatarozatlansagi relacio (2) Ax-Ap, 2%

22. Az 1-re normalt hullamfliggvény (2) I v wdV=1
i



23. Tartézkodasi valészintiség (2) w= j w'wdV
|4

2
24. Az 1d6tiiggd Schrodinger egyenlet (2) — ;Z—A v+ Wy = —Z aa—l’/t/
m 1

25. Az 1d6tiiggd Schrodinger egyenlet stacionarius megoldasa (2) W(7,t) = o(¥)7(t) = o(¥) e_gEt
2
26. Az iddfiiggetlen Schrodinger egyenlet (2) —;l—Ago + Vo = Ep
m
o . n de
27.Dobozba zart részecske egydimenzids idofliggetlen Schréodinger egyenlete (2) o I
m dx

2

. : h
28.Dobozba zart részecske energia sajatértékei (2) E, = — n n=1273..
ma

L : /2 :
29. Dobozba zart részecske energia sajatfiiggvényei (2) ¢, =, |— sinZx n= 1,2,3...
a a
~L(Ei-p»)

30. A szabad részecskét leird hullam egyenlete egy dimenzidban (2) W (x,t) = de "
Bm(V,-E)

31. Megtalalasi valoszinliség véges vastagsagu potencialfal tuloldalan (2) p(a)~e  *

a

32. Az impulzusmomentum (L és L) sajatértékei (4) L=#-+/[-(I+1),/=0,1,2... , L =hm,m=-1,...0,..+[

33. A kvantumszamok rendszere a H-atomban, f6 és mellékkvantumszam (4) E,=-E -— ,n=1,2....,

L=h-\I-(I+1),[=0,..,n-1
34. A kvantumszamok rendszere a H-atomban, méagneses ¢és spinkvantumszam (4)
1

L,=hmm=-1,..0,.+,S,=h-m ,m, = iE
35. Atommagok tomegdefektusa (2) Am= M(A,Z)—Zm,—(A—Z)m,
36. Atommagok kotési energidja (2) E, = Amc’

Az °JU atommag leggyakoribb hasadésa (2) 35U + n—>0U—"X+"7Y + 3n + energia



5. Zarthelyi dolgozat minta

Minimum A

1. A Galilei-traszformacios egyenletek (hely- és idokoordinatak: x', t') (4)

2. Relativisztikus teljesitménytétel (2)

3. A Wien-féle eltolodasi torvény (2)

4. Relativisztikus kinetikus energia (2)

5. A Stefan-Boltzmann térvény (2)

6. Eistein-féle fotoelektromos egyenlet (2)

7. y-bomlas (2)

8. Bohr-féle frekvencia-feltétel két atomi allapot kozotti &tmenetre (2)

9. Hatarozatlansagi relacio (2)

10. Tartozkodési valoszintiség (2)

11. Az idofiiggetlen Schrodinger egyenlet (2)



	Az aláírás megszerzésének feltételei a félév során:

