I. megoldas. Oldjuk meg a feladatot a Bohr-féle atommodell keretei kozott! (Ez a modell ugyan nem ad teljes
képet a kvantumos jelenségekrol, de a hidrogénszert atomok méretét és ionizécids energiajat helyesen irja le.)

A Bohr-féle kvantumfeltétel szerint az atommag koriil kering6 részecske impulzusnyomatéka csak i = — (h-vonas)

egész szamu tobbszorose lehet, ahol i a Planck-allandé. Ebbd] a feltételbdl és a Coulomb-torvénnyel felirt Newton-féle
mozgasegyenletbdl levezethets (lasd pl. Holics L.: Fizika 2., 965-967. oldal), hogy egy nehéz magbol és egy —e toltést,
m tOmegu részecskébsl 4llo alapéallapoti atom meérete (sugara)
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A miionium és a hidrogénatom csak a konnyi részecske tomegében kiilonbozik egyméstol. Mivel az atom meérete
m-mel forditottan, a kdtési energia pedig egyenesen aranyos, ezek a mennyiségek a hidrogénhez képest 207-szer kisebb,
illetve nagyobb szamértéktiek lesznek:

1
—13
Tmiionium = Thidrogén = 274 -10 m,

207

Eniionium = 207 Ehidrogén = _475 : 10_16 J.

II. megoldas. A hidrogénatomban az elektron valamekkora r sugara (méretd) térrészben helyezkedik el az atom-
mag (proton) koriil, potencialis (elektrosztatikus) energiaja tehat nagysagrendileg

ahol p az elektron impulzusa. (Ebben a meggondolasban az elektron helyének hatarozatlansagat — nagységrendi becs-
lésként — az atom sugaraval kozelitettiik.)
Az atom teljes energidja a potencialis és a mozgasi energia Osszege, vagyis
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alaku, ahol A és B az elektron adataival és univerzalis konstansokkal kifejezhets allandok.
Az atom alapallapotéat az E(r) fliggvény minimuma adja meg; ez nyilvan az
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Ezen aranyossagok és a hidrogénatom adatainak ismeretében a miionium méretét és kotési energidjat konnyen kisza-
mithatjuk, és az I. megoldasban leirt eredményt kapjuk.

II1. megoldas. A feladatot dimenzionalis megfontolasokkal is megoldhatjuk. Az atom méretét és kotési energiajat
meghatarozo Osszefiiggések az elektron tomegétsl, a Coulomb-kdlesonhatas erdsségét megado ke kifejezéstol és a
kvantumfizika alapmennyiségétsl, a h Planck-allandétol fiigghetnek. Ezekbdl a dimenziés mennyiségekbél csak ugy
johet ki m, illetve J dimenzié, ha
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Ezekbél az ardnyossagokbol leolvashatjuk, hogy a miionium sugara a hidrogénatom sugaranak 207-ed része, kotési
energiaja pedig (abszolat értékben) 207-szer nagyobb, mint a hidrogéné.



