A Bohr-féle kvantumfeltétel szerint az r sugart korpéalyan kerings v sebességi részecske perdiilete i = h/(27) egész
szamu tObbszordse, vagyis
mur = nh (n=1,2,3,...).

Masrészt az m tomegi részecske mozgasegyenlete a klasszikus fizikdban

mv2

— = kr.
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Ezekbdl az egyenletekbdl kifejezhetjiik a palyasugarakat:

nh
Ty = =+/n-r.
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A részecske energiaja az §mv2 mozgési energia és az —kr? helyzeti energia osszegeként all el6. (A helyzeti energiat

a megnyujtott rugd rugalmas energidjanak mintajara irtuk fel, de kiszamithatjuk az origobdl r tavolsagra kimozditott
testre hato atlagos kr/2 erd és az elmozdulas szorzataként is.) Az n-edik palyahoz tartozo energia tehat
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E, = imvi + Ekri

A mozgasegyenlet és r, fenti értékének felhasznalaséval az energia igy irhato:
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E, =nhy/— =n-E;.
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Hegediis Akos (Pécs, Ciszterci Nagy Lajos Gimn., 10. évf.) dolgozata alapjan

Megjegyzések. 1. A helyzeti energiat a vonzocentrumban valasztottuk nullanak, igy minden més helyen pozitiv
értékii lesz. Sokan — hibasan — a helyzeti energiat az erétérvényben szerepls negativ elGjel miatt —kr? /2-nek adtak
meg, mésok (az erd és az elmozdulas szorzatara hivatkozva) a —kr?, vagy esetleg a +kr? (ugyancsak hibas) alakot
hasznaltak. Akik (a hibas képlettel szdmolva) a részecske energidjara negativ szamokat kaptak, ezt az eredményt azzal
hoztak Osszefiiggésbe, hogy a részecske ,kotott allapotban” van. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az Osszenergia negativ
volta csak akkor jelent kotott allapotot, ha a helyzeti energiat a végtelenben valasztjuk nullanak. Igy jarunk el pl. a
Coulomb-potencialnal, vagy a gravitacios helyzeti energia szamitésanal.)

A kitéréssel aranyos ,rugderénél” a potencialis energia a nulla kitéritéshez viszonyitva mindig pozitiv, de a ,végtelen
nagy” tavolsagnak megfelels helyzethez viszonyitva negativ, emiatt csak kotott allapotokat hozhat létre.

2. A Bohr-féle kvantumfeltétel a feladatban szerepls er6torvény esetén (és még néhany esetben) véletleniil ugyan-
azt az eredményt adja, mint az (anyaghullamokra vonatkozo egyenletekkel megfogalmazott) ,igazi kvantumelmélet”.
Altalaban azonban a két leirasmod eltér egymastol, és a tapasztalat a hullammechanikanak ad igazat.

3. A feladatban szerepld erStorvénnyel jol leirhaté a molekulak rezgése. Az tn. vibracios szinkép két lehetséges
energiaszint kozotti atmenetkor figyelhetd meg. A kibocsatott, vagy elnyelt foton frekvencidja két szomszédos allapot
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ami megegyezik a megadott er6térvény szerint mozgod részecske klasszikus keringési, illetve rezgési frekvencidjaval.



