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Bevezetd

A fizika vilagképe a XIX — XX. szazad forduldjan

e Minden leirhatd a Newton-i mechanika és a Maxwell-i
elektrodinamika segitségével. KLASSZIKUS FIZIKA
A hojelenségek a molekulak atlagos mechanikai mozgasanak
tekinthetbek, mig a fény, mint elektromagneses hullam, az
elektrodinamika keretein belll értelmezhetd.

e Csak néhany jelenség van, amit nem siker(l a klasszikus fizika
keretein bellll értelmezni, de ez csak id6 kérdése!

A ,,makacs jelenségek kore”:
o HOmérsékleti sugarzas
e Fényelektromos jelenség
e Diszkrét atomi spektrumok

o Fénysebességhez kdzeli sebességgel zajlo események (Ezek
vezetnek el a relativitaselmélethez. )
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HOémérsékleti sugarzas értelmezése
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1900-ban Max Planck ad magyarazatot a fénykvantum
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Fénykvantum energiatartalma:

E, = hv
v—fény frekvenciaja
h=6,63-10"34Js
Planck-féle eloszlas:
8112 hv

u(v,T) =

c exp(fy) -1

c—fénysebesség
T—sugarzo test abszolut hdmérséklete

Az elektromagneses energia adagokban, Un. kvantumokban
keletkezik és nyelédik el! Ez szemben all a Maxwell-i
elektrodinamika kdvetkeztetéseivel!



Bevezet6 Szemiklasszikus kvantumelmélet Kvantumelmélet

Fényelektromos jelenség értelmezése
[AFKT 5.3.4]
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1905 — Albert Einstein, FOTON
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Az atom bolygdmodellje

Kvantumelmélet

fényfelvillandsol

cink-szulfid emy
ényfelvillandsok

Ernest Rutherford

(1871-1937)
1911 — Ernst Rutherford, Bolygémodell, ATOMMAG
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Bohr-féle atommodell

Kvantumelmélet

Niels Bohr
(1885-1962)
1913 — Niels Bohr, Kvantumfeltétel a perdiletre
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Diszkrét energiaszintek

E
10
n=3 4= F3=—1,51eV
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Allapotfiiggvény és értelmezése

Klasszikus allapotleiras: r(ty), p(ty) egyértelmlien megadja egy
klasszikus részecske allapotat a t, idopillanatban!
Id6fejlddés a mozgastorvény szerint.

ap =
E - F(rapvt)

Kvantumallapot: W(7,t) — ALLAPOTFUGGVENY.
Id6fejlddés a mozgastorvény szerint.

- o . hov(rt
H(r.t)w(r,t) = —i o o

H(7.t) — Hamilton-operator vagy energia-operator

A kvantumelméletben a fizikai mennyiségekhez operatorokat kell
rendelni!
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Statisztikus értelmezés

|W(F,1)|? — annak a valdszinlisége, hogy a W(r,t) allapoti rendszer a
t idopillanatban az r helyen ,,tart6zkodik”!

M=< VMV >= /w*Mw dr

(V)

M — az M fizikai mennyiség varhato értéke
(M — M2 =< W|(M - M)>?|v >= / V(M — M)?w dFf
(V)
(M — M)2 — az M fizikai mennyiség szorasnégyzete

A kvantumelmélet csak nagyszamu mérés alapjan ellenérizhetd
kisérletileg!
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E. Schrédinger W. Heisenberg W. Pauli

P. M. Dirac R. P. Feynman
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Furcsa kdvetkezmények
Két-rés kisérlet Katt ide!
Schrédinger macskaja

Kvantumelmélet

ey

Can the cat be alive and dead
. at the same time?
|

-~

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio!

APX'AXZi
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Alkalmazasok

1. Szilardtestfizika, félvezetdk, mikroelektronika, tranzisztor,

processzor, PC
2. Kvantumelektrodinamika, Iézerek, holografia, CD, DVD, Blu-ray

3. Elektronmikroszkép
4. Kozmologia és részecskefizika
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