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2. Kvantumfizikai jelenségek és fogal-

mak
Cél: azoknak a legfontosabb Kkisérleti
eredményeknek és tényeknek az
attekintése, amelyek a kvantumfizika
alapjait képezik
Teriilet: mikrofizika — tagabb, mint az
atomfizika
2.1. EM SUGARZASOK KETTOS TERMESZETE
1. Részecske- és hullamtulajdonsagok E. M.
jelenségekben
— a klasszikus fizika mashol sikeres
modelljeivel nem értelmezheto
jelenségek a fény fizikajaban
o Elhajlas, interferencia, polarizacio —
hullamkép
e energia és impulzus dtadds — részecs-
kekép

A fotonhipotézis bevezetése: felileti
fotoelektromos jelenség értelmezésénél
— siker a leirasnal — a fény részecske-
tulajdonsagokat is mutat



— Az optikai Doppler-jelenség
— A fénynyomas

[P.N. Lebegyev (1866-1912); 1900 koriil
egyezik az el. din. képleteivel (<%-ra)
Nagy asztrofizikai jelentosége van
— ustokosok csovaja
— csillagok belsejében kialakulo
viszonyok]

Hullamkép és fotonkép egyforman sikere-
sen leirja

Ok:
e fénynyomas — statisztikusan megfigyelt
jelenség
e Doppler-effektus — mindkét képben
helyesen van meg a koordinatatransz.



2. A Compton-jelenség
[ARTHUR HOLLY COMPTON (1892-1962)
effektus: 1922-1923; 1927: Nobel.dij]
Vizsgalta: Rontgen-sugarak szorasa
paraffinon
e a szort sugarzasban nagyobb
hullAmhosszi komponens
e szogeloszlas eltér a varttol (90°-ra
szimmetrikusat varunk, nem az)

Compton-szoras hataskeresztmetszete
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Hullamkép: polarizacion keresztiil azonos
frekvenciajua rezgés

— nem nohetne a hullamhossz —
sikertelen!

Rontgen-szoras grafiton
E, (12M0[K,])=19.61keV

Grafit, E=Mo (K alfa)
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Compton Kkisérlete:

AN egy-kristaly
sz6ré anyag & " TSR S
I\ \

I\
\
kollimator \
, - -
Ionizacios
Rontgen-forras kamra
Magyarazat:

fotonképben (Compton — Debey)
[P. DEBEY (1884-1966); Nobel-dij 1936]
Lényeg — foton elemi folyamatban hat
kolcson az elektronnal
Energia, impulzus és szogviszonyokat ez
hatarozza meg — helyes eredmeny




(l) Eozpe_l_pf

(1) po-c+m-c® = pl-c®+mi-c’+p,-c

('):> P2 =ps+Pf—2-Py-P; -COSDL

(N)=h-v+m,-c’ =\/h2-v2+h2-v’2—2-h-v-h-v’ -.cosv+m¢-ct +h-v

—h-v+m,-c*~h-v =\/h2-v2+h2-V’2—2-h2-v-V’ .cosv+m; -c*

~2-h*.v.v=2-h-v'-m,-c*+2-h-v-m,-c*=-2-h*-v-v' -cosv

Az eredmény:

oy — h-v-m,-c? _ h-v
h-v—h.v.-cosv+m,-c* y(1-cosv)+1
_ hwv
ahol: 7_m0_cz

Az elektron energiaja:

m-c2—m,-c?=h-v—h-v = h-v _ h-v

1 m, - c*
1+ 1 0
(L-cosv)-y +h-v-(1—cosu)




A szort foton hullamhossz-valtozasa:
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Lattuk: y(1—cosv)+1
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D) y>1ésv>>0

h-v m, - ¢*
h-v = ~
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m, -C
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Hullamhossz valtozas:
AAy» = hi(mgc) = 2.42710% m
AAmax =2 h/(mgc) =2 A



Lényeg: a Compton-szoras valoban elemi
folyamat
Kisérlet: mindenben igazolja

Lattuk: szorasi spektrum — két komponens
Grafit, E=Mo (K alfa)
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o Compton-csucs szélessége: impulzus-
csere a maggal (a levezetés nem vette
figyelembe)

e Nagy (néhany MeV) energian a rugal-
mas csucs eltiinik

e Elektron és gamma foton kilépésének
egyidejusége



egyidejuség: Bothe — Geiger eloszor,
utanuk sokan: 10" sec-re egyidejiileg
(pl.: Bay Zoltan, Szepesi Zoltan)
o Elektron energiaja: a formula szerint
e Tényleges folyamatok:
hataskeresztmetszet — atomra ~ a
résztvevo el. szamaval (E > E,;)
c~7Z
e Szabad el.ra: a szort fotonok hatas-
keresztmetszetének szogeloszlasat a
Klein — Nishina formula irja le
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3. Kisérletek a féeny részecske- vagy hullam-
Jellegének eldontésére

Fény (E.M. sug.): részecske, vagy hullam?
e Einstein: tiusugarzas elmélet (egy
probalkozas a sok koziil)
Lényeg: a foton Kis térszogi, ~ m
hosszusagu hullamvonulat

Cafolat: Selényi Pal kisérlete
[SELENYIPAL (1884-1954), 1911, 1938]
Lényeg: nagyszogi interferencia
(nyilasszog > 90° — nal is)



A Selényi kisérlet vazlata

Uvegprizma

fluor. réteg
vastagsaga:
d~A10

fluoreszcens réteg
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rendszer ‘gerjesztd fény

Interferencia megfigyelheté 180°-hoz

kozeli esetben is — fény gombhullamként
viselkedik

e Mentés: az interferencia tobb foton
valamilyen kolcsonhatasanak az
eredménye



Dirac tiikorkisérlet-javaslata
[P. DIRAC (1902-1984), Nobel-dij 1933]

félig atereszté 4

Fény \\ tukrok

|

Yy ernyén

interferencia

tiikrok ~ As~2a
Janossy Lajos (1956): nagy pontossaggal

— akkor is van interferencia, ha a
rendszerben csak eqgy foton van

spektrométerkar > 13 m — nem ez
okozza a jelenséget



Lehet-e fél fotont megfigyelni?

Fény N\ felig atereszto

-9) P1

Fotoel.sokszorozok

tiikor ] ) P2

\
J

— nincs koincidencia (vagy egyik, vagy
masik detektor szol)

Kovetkeztetés: lehetetlen interferenciat
megfigyelni és a foton utjat is
meghatarozni

Elektromdgneses jelenségek — a klasszikus
fizika modelljei nem adnak helyes
eredményt!



