1. A mellékelt grafikon a Nap sugarzasi spektrumat abrazolja. A vizszintes
tengelyen a sugarzas hullamhossza lathato, a fiiggoleges tengelyen feltiintetett
I().) mennyiség pedig azt irja le, hogy a sugirzasra merdleges, 1 m?-nyi feliiletre
masodpercenként mekkora energiat szallit a sugarzas [A,(A+1) nm]
hullamhossztartomanyba eso dsszetevdje. A vilagosabb rész a 1égkor felett, az iir
hataran mért adatokat, a sotétebb pedig a Fold felszinén, napos idoben mért
adatokat abrazolja. (A vékony sotétsziirke vonallal jelolt gorbe a Planck-féle
sugarzasi torvény altal josolt elméleti varakozast mutatja.) Az abrarol
leolvashaté példaul, hogy a légkor felsé hataran az 1 m2 -nyi feliiletre beérkezo
sugarzas 500 nm és 501 nm hullamhosszak kozé es6 osszetevije kozelitoleg 2 W
teljesitményt szallit. Az alabbi tablazat a nevezetes elektromagneses
sugarzastipusokhoz tartozo frekvenciatartomanyokat mutatja. Az abra és a
tablazat segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

a) A sugarzas Fold felszinén mért eréssége minden hullamhossz esetén kisebb,
mint a légkor tetején mért érték. Miért van ez?

b) Hogyan lehet, hogy bizonyos hullimhossztartomanyokban a napsugarzasnak
csupan toredéke éri el a Fold felszinét, mig mas tartomanyokban sokkal kisebb a
csokkenés? Milyen anyagok felelosek ezért a grafikon szerint?

¢) Koriilbeliil milyen frekvenciaju sugarzast nyel el jol a szén-dioxid molekula?
Melyik nevezetes frekvenciatartomanyba esik ez a sugarzas?

d) Koriilbeliil milyen frekvenciaju sugarzastol védi meg a foldfelszint az
6zonmolekula (O3)? Melyik nevezetes frekvenciatartomanyba esik ez a sugarzas?
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Sugidrzistipus: Frekvenciatartomdiny:
Tiavoli infraviris 300 GHz-3 THz
Infraviiris 3 THz-30 THz

Kiizeli infraviiris J0 THz—0.4 PHz
Lathato fény 0,4 PHz—0.8 PHz
Ultraibolya 0,8 PHz-3 PHz

(2015. majus id.)
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Annak magyardzata, hogy miért éri ef kevesebb sugdrzds a Fald felszingt, ming amennyi
a leghdr felsd részér:
4 poni
(bonthatd)
Mert a léghtr alkotorészel a beesh napsugdreis gy részét elovelik (2 pont), illetve
visszaverik (2 pont),

Annak megfogalmazdsa, hogy a lghdr alkotdrészeinek elnyelése nem egyenletes:
4 pont

Barmilyen helyes megfogalmazis elfogadhata, pl. a kilonféle anyagok elnvelése
kiilénbdzd hullimhosszak esetén nem egyvenletes, vagy pl. a kiillénféle anvagok elnyelése
bizonyos savokban sokkal emdsebb sth.
A grajikomon felninteterr, az abszorpeioért felelds anyagok felvoroldsa:
4 pont
(bonthatd)

Oz, O, Hx(), COx {1+ 1+ 1+ 1 pont). Csak a grafikonon feltiintetett anyvagokért jar
pont.

A szén-dioxid melekula abszorpeios frekvencigianak megadisa:

4 pont
(bamthata)

Az dbra szerint a seén-dioxid a ~2000 nm hulldmhossed (1 pont) sugdrzist nyeh el

leginkahb.

Ennck frekvencidja = %: 1,5-10" L 150 THz (képlet + szimitis: 1 + 1 pont),
5

ami & tabldzat szerint a kozeli infravoros tartomanyba esik (1 pont).

( Pusztan az infraviirds tartomanyért nem jar pont! )

Az dzonmolekula abszorpeids frekvencidfanak megaddsa:
4 pont
{(hanthara)

Az dbra szennt az dzon a 250 nm—300 nm bullimtartoményban (1 pont) nyel el
o sugarzast. (A 250 nm kéril vagy 300 nm kanil is elfogadhato vilasz. )

Enneck frekvenciaja § =%=] PHz — 1,2 PHz (képlet + szamitds: | + 1 pont).

Csupén ax egyik frebvencisériek megadisa esetén is a teljes pontszim jar.
A tablazat szenint ez a sugdrzis ax ultrmbolva tartomanyba esak (1 pont).

Osszesen 20 pont



2. A rontgenvizsgalat soran a rontgenkésziilék rontgencsovében keletkezo
sugarakat hasznaljak a test atvilagitasara. A rontgensugarak ugy keletkeznek a
csoben, hogy az izz6 katodbdl kilépo elektronokat elektromos tér segitségével
felgyorsitjak, igy azok nagy sebességgel becsapodnak az anodba. A becsapodo
elektronok az erds fékezés soran rontgensugarakat bocsatanak ki. A sugarakat
nem fokuszaljak, hanem segitségiikkel egyszeri arnyékképet készitenek. Ahol a
filmre tobb sugar érkezik, ott a film megfeketedik, ahol kevesebb, ott vilagos
marad. A mellékelt abrakon egy rontgencso vazlatos szerkezetét, illetve egy
halakrol készitett rontgenfelvételt lathatunk.
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Kép forrasa: http://www.ph2.physik uni-gocttingen.de/Entdecken_und_Verstchen2.php

Kép forrasa: https:/timeline.com/early-xrays-hidden-world-6bbc3a3fb267

a) Mit neveziink rontgensugarzasnak? Milyen hasonl6 sugérzést ismer, mi
kiilonbozteti meg attdl a rontgensugarakat?

b) Hova kell helyezni a rontgencs6hoz képest a targyat, amelyrdl a felvételt kell
késziteni, és hova a fotdlemezt (ernydt)?

c) Miért kell a rontgencsd anddjat hiiteni? Mitél melegedhet fel?

d) Vizsgalja meg a halakrol készitett rontgenfelvételt! Magyardzza meg, hogy miért
valt lathatova a halak vazszerkezete!

e) A halak testében levegdvel teli holyagok, ugynevezett uszohdlyagok vannak. Jelolje
be a kozépso hal testében a holyagok helyét, ha tudjuk, hogy a levegd atengedi a
sugarakat!

f) Hogyan valtozik a halra hat6 felhajtoerd, ha iszoholyagjai méretét csokkenti?
(2018. majus)



Megoldas: (20 pont)
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A ronigensugarak jellemzése:
4 pont
(bonthatd)
A rintgensugarak elektromdagneses hullimok (2 pont), akdrcsak a lathaté féay (1 pont),
csak hullimhosszuk révidebb. illetve a frekvencidjuk nagvobb (1 pont).
(Barmilyen mias elektromdgneses hullim emlitése elfogadhatd. Elegendd csak a
hullamhossz vagy csak a frekvencia dsszehasonlitisa.)
A targy és az ernyé helyének meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)

A tirgyat valahova az ablak el€. a rontgensugarak Utjiba (2 pont) kell tenni, az emyét
pedig a tirgy mdeé (2 pont), hogy amyék keletkezzen rajta.

Az anod melegedésének indokldasa:

2 pont

Az anddba becsapddd nagy sebességil elektronok mozgisi energidjanak egy része alakul
az anddon hoveé.

A vazszerkezet lathatova valdsanak magyardzata:
6 pont
(bonthatd)

A testrészek kozill a vazszerkezet jobban elnveli (2 pont) a rontgensugarakat, mint a
kornyezo lagy testrészek, ezért a fotdlemezt a vizszerkezet mogitt kevesebb
rontgensugarzis éri (2 pont), tehit a lemez a vazszerkezet amyékaban kevésbé feketedik
el (2 pont).

A kozépso hal usz6holyagjainak bejelilése:

I+ 1 pont
A hal térzsének kozepe tajan 1évo két sotét folt egyértelmil jeldlése (vagy leirdsa)
egyenként 1 pontot ér. A hal fejénél 1évo szemgddor esetleges bejeldlése nem szimit
hibénak.

Annak megaddsa, hogy hogvan hat a felhajtéerire a= lis=6hdlyvag osszehicdddsa:
2 pont

Osszesen 20 pont



