Legyen az elektron fenéklap folotti magassaga Ax nagysagrendd, az impulzusanak bizonytalansaga pedig Ap. A
Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio szerint Az - Ap > h (h a Planck-allando 27-vel osztott értéke. A hatarozatlan-
sagi Osszefliggés jobb oldalara néha //2-t irnak. Ennek akkor van jelentGsége, ha matematikailag precizen megadjuk,
mit jelent Ap és Azx. Itt most csak nagysagrendi becslést keresiink, ezért az ilyen — egységnyi nagysagrendd — ténye-
z6knek nincs jelentGsége.)

Az elektron energidja a mozgasi energia és a helyzeti energia Gsszegeként kaphatdé meg. A fiiggbleges irdnyu moz-
gashoz tartozo6 energia
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a gravitacios helyzeti energia pedig
E;, ~ mg(Ax).

(Az elektron fiiggsleges iranyu atlagos p impulzusa nyilvan nulla, emiatt p® és Ap megegyezik. A helyzeti energia
szamitasanal frhattunk volna mg(Ax)/2-t is, de ez nagysagrendileg ugyanakkora, mint a fenti érték.) A vizszintes
mozgéashoz tartozo energia sem a fiiggsleges mozgas sebességétol, sem pedig (Ax)-t6l nem fiigg, ezért a tovabbiakban
elhagyjuk.

Az elektron teljes energiija
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Felhasznalva a Heisenberg-relaciot, ez igy is irhato:
(Ap)? | mgh
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Ha Ap nagy, akkor érthetGen nagy lesz az elektron mozgéasi energiaja. Ha viszont Ap kicsi, akkor (a nagy helybizony-
talansag miatt) a helyzeti energia valik naggya, s hidba kicsi a mozgasi energia, az Osszenergia ismét csak nagy lesz. A
legkedvezsbb helyzetet, vagyis az Osszenergia legkisebb értékeét differencidlszdmitassal vagy — elemi uton — a szdmtani
és a mértani kozepek kozotti egyenlGtlenség felhasznalasaval kaphatjuk meg:

(Ap)? + mg h + mg h
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Az egyenlGség akkor teljesiil, amikor
(Ap)?> _ mgh
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vagyis ha
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Ap = v/m2g h és Az = ¢/ —— ~ 1 mm.
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Varkonyi Péter (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. Ax itt kiszamitott nagysaga az atomfizikaban szokasos tavolsagokhoz képest nagyon nagy, mak-
roszkopikus érték. Az atomokban az elektronok helybizonytalansiaga sokkal kisebb, mert az elektromos vonzoers sokkal
erGsebb a gravitaciosnal.

2. Az itt leirt jelenség kisérletileg nem figyelhet6 meg, mert a doboz fenekére ,leiils” elektron Gsszenergiaja nagyon
meg egy részecske, ha az &6t véletlenszerten ,10kd6ss”, T° hémeérsékletd kornyezettsl kapott atlagos k7' energia nem
nagyobb, mint az elektron energisja (pontosabban az energiaszintek tavolsaga). Mivel a k Boltzmann-alland6 10~2% J/K
nagysagrendi, a sziikséges ,nyugodt” kornyezet 10~° K hémeérsékletii, vagyis irrealisan hideg kellene legyen!

3. 1997. tavaszan emlékezett meg a vilag az elektron felfedezésének 100 éves évfordulojarol (lasd még az FF. 3075.
kittizott feladatot lapunk 318. oldaldn). Ez a — bizonyos értelemben elemi, belss szerkezet nélkiili — részecske az
elmult szaz év alatt nagyon sok meglepetést okozott a fizikusoknak, s még ma sem &llithatjuk, hogy valamennyi titkat
megismertiik.



