1. Céziumkatodos fotocellara monokromatikus fénnyel vilagitunk. A katodra
jellemzé kilépési munka 3-1071° J.
a) Legfeljebb mekkora legyen a megvilagito fény hullamhossza ahhoz, hogy
elektronok lépjenek ki a katodbdl? A vizsgalt fotocellat 4-107" m
hullamhosszusagu fénnyel vilagitjuk meg.
b) Mekkora a kilépé elektronok sebessége?
¢) Mekkora fékezo fesziiltséget kell a fotocellara kapcsolni ahhoz, hogy a
katodbol Kkilépo elektronok ne jussanak el az anodra?
(Az elektron tomege 9,1-107" kg, toltésének nagysaga 1,6:10"" C, a Planck-allandé

6,6:107 I's, a vakuumbeli fénysebesség 3-10° m/s )

(2005. oktdber)

Megoldas:
Jelolések: W= 31071, =410 m, h=6,6-10" J-5, m=9,1-107" kg, g = 1,6:10" C,
=310 mfs.

a) A fenyelekiromos exvenlet alkalmazdsa a v = 0 hataresetre, a hatarfrekvencia
meghatarozdasa:
I+1 pomt

W
W o=w, = I, =T"",

fo=45-10" Hz.

A frebvencia és a hullambossz kbzoni kapesolar alkalmazasa, a hullamhbossz meghaidrozdsa:
I+1 pomt
C= .-i.p _.f; = j., = i,

I,
A, =66-107 m.

b} A _fényelekiromas egvenler alkalmazdsa, a kilépd elekiron sehességének meghatarozdsa;

2+I+1 pamt
he |
— = = o
7 W, __.'Jm,
- L]
e (66107 0s-3-10" mjs
A=~ Wa) :’[ 4107 m e
V= — = .
m 91 10" ke

v="06,55.10° mfs.
c) A munkatérel alkalmazdsa a kilépd és lelassuld elektron mozgiasdra, a fékezd fesziliség
nagysagdnak meghatdrozdsa:

2+1+1 pomt
I .
_?m'l-'- =—qF-l
= 2110 ka- (6,55 -10° mfsf
q 2.,67°C '
Kl=122v.

{A munkaiétel barmilyen alaki helyes felimsat fogadjuk el jo megoldasnak!
A fekezo fesziliseg akar pozitiv, akar negativ elojellel megadoit érteket fogadjuk el helyes
vilasznak!)

Osszesen: 12 pont



2. Egy 6,60-107" m hullimhosszon sugarzé voros és egy 4,40-10" m hullamhosszon
sugarzo kék fényforrast idéegység alatt elhagyo fotonok szama azonos.
a) Hogyan aranylik egymashoz a két fényforras teljesitménye?
b) Hany foton hagyja el a voros fényforrast masodpercenként, ha teljesitménye
0,3W?
(A Planck-allando értéke 6,63-103* Js; a fény sebessége levegdben 3-102 m/s; a
teljesitményen a fénykibocsatas teljesitményét értjiik.)
(2006. majus)

Megoldas:

Adaiok: N B
) k= G060 107wy dy = A 40107 my, N, = W= Y,
by re= s om0 W, k= 665100 s, o= 100 ms

aj
A jimpforrdsol divel 5 o mlov Siespdrmon energla (E) felirdse @ kibocsdne foromot
szdimdimak () 65 @ fosonok fellemodimek segimdgived:

Egy fotom encrgidja:

Ly
=z
Em Mg
¥ panr
Flwraiare)
A jimforrdsok neffesimdmardnpdeak seghardresdse:
poE_heN
i a I
I panr
M N
i A
P Rk
4 r
L
L *
2 panr
Florrdhare)
£ A B0 m LS
Foo4 440-007m 2
I panr
ki
A v fdapimds egy fetanidhas ranosd caergidideak meplasdrozdca:
I paar
ENT b
o, =i, -h;-&.hiulﬂ'“lu—j—-i.ﬂhlﬂ"' 1
: s, e L7
A wirds fdayiards diwal r = § 5 dined bisgdrroer daszes [Brpenorgie meghardrosdaa:
I panr
E mPrafli]
Az I 5 alare kibocsdres foronok cdmdeak meplhadirozicg:
v, -k
:l
I pant
£, 05l
= O AT = 10"
PRET T Tl e -
I panr

Dhsazesen 11 panit



A TV-képcsovekben az elektronokat nyugalombol 17 kV fesziiltséggel gyorsitjak.
Mekkora a felgyorsult elektronok de Broglie-hullaimhossza?

(Az elektron tomege 9,1-103! kg, toltésének nagysaga 1,6-101° C, a Planck-
allandé 6,6-103* J-s. A megoldasban a relativisztikus hatasoktol tekintsiink el!)
(2006. majus id.)

Megoldas:
Adatok: U=17kV, m=91-10" kg, g = 1,610 C, h= 6,610 15

Az elekiromos mezd munkdjdanak meghatdroziza:

W =.q|f."

I pont
W=16:10"C:17-10°V =272:10]
I pont
A munkatérel alkalmazdasa az elekiron mozgasdra:
1 3
—m =W
2
2 pont
A felgvorsulr elekiron sebességének meghatarozdsa:
2w
v= 1'—
m
I pont
STy
ve (222 e 2
9,110 ke s
1 pont
Az eleliron de Broglie-hullambosszanak kissamitasa
. h
A=
p
I pont
p=mv
1 pont
I
A=e—
i
1 pont
-4
io G6-1077" 1.5 m=‘»'~"'l”":”"
90110 kg - 7,73 10" —
5
I pont

Osszesen 10 pont



4. A Bohr-féle atommodell szerint az atommag koriil az elektronok csak
meghatarozott sugaru korpalyakon keringhetnek. A hidrogénatomban talalhato
elektron elsé (legbelsd) palyajanak sugara r = 5,3 -10 ' m . Mekkora az ezen
palyan keringé elektron sebessége, mozgasi energiaja, de Broglie-hullamhosza?
Hogyan viszonyul ez a hullamhossz a palya keriiletéhez?

m,=091-10" kg, e=16-10""C, h=6,6-10""Js

(2007. majus)

Megoldas:
Az etedaron sehessépdmek Inivzdenlzdsar

s i+ I pant

= H . o - M2
.I:i_-.n'r_—n'- L. — = —gm. I;:'b - ]I-:,:-I{I"E
oo l‘rrl.r 9,000 -4 3007 5
(Egyenle felinse, renderés, sedmiihs)

Az eledaron mocgdst emergidiinal mepbaudrondsa:
I+ I pant
E_-%n.f-li-l[l"'l.

Az dmsrefiig pis megadisa, sximitis )

A kalldmbosss iszdmindea:
I+ I pant

Ammak felmmendse, hogy & de Brogiie-hulidm b sgpendf o pdiye berilendvel
2
Vi)
{Ha a vizsgded abbdl indul ko = de Broglie palyalelidicleme hivmkorva =, hogy a belsd pdlydn

a hullimbweese egyenbd a keriletiel, s a sehességed és 2 mozgisi energiit ezek alapjin
szimedja ki, o teljes poniszdm megadhaid.

r].u:tm: i panrt



5. Vizsgaljunk egy 2 W teljesitményii, 630-10~° m hullimhosszon sugarz6 hélium-
neon lézert!
a) Hatarozza meg a 1ézer altal kibocsatott fény egy fotonjanak energiajat!
b) Hatarozza meg a fényforras altal egy masodperc alatt kibocsatott fotonok
szamat!
(A fény sebessége: ¢ = 3-Iﬂ“?q a Planck-allandé: h =6,63-107"]s )

(2008. majus id.)
Megoldas:

a) A faton energidjanak meghatarozdsa:

'EF -.ki
A

E =316-107"]

by A fémpeljesitmény és a fotonok deszes energigia kdzdti kapesolat megfogalmazdsa:

n foton esctén ar ossrenergia n-Ey

I pont
a teljesitménybil: £ = F-¢
2 pont
A foronszdm kiszdminisa:
I+I+1 pont

Kifejezés, behelvettesités, eredmény

nng, i=1sesetén w=6 310,

£y

Osszesen 10 pont



Ha egy bizonyos fémbdl késziilt fotokatédot 1,5-10% Hz frekvenciaju fénnyel
vilagitanak meg, akkor a fémbdl kilépé elektronok mozgasi energiaja 3-101°J. (h
=6,63-1034 Js)

a) Mekkora a fémre jellemzo6 kilépési munka?

b) Mekkora a megvilagito fény hatarfrekvenciaja?

¢) Hatarozza meg azt a frekvenciat, amelynél a Kilépo elektronok sebessége a
korabbinak kétszerese lesz! (2009. majus)

Megoldas:

a)l A kilépési munka meghatdrozdsa a fényelekromos jelenség alapegyveniedhol:
Egn 4+ Wymh-f

2 pont
A szamitdsok elvégzése:
W, = 695.107"]
2 pont
(honthato)
b) A hardrfrelvencia mennviségi értelmezése:
2 pont
Epiw =0, exért k- f, =W,
A hatdarfrekvencia kiscamitasa:
2 pont
fhonthata)
£y =1L05-10"He
c) A kéiszeres sebességhes tariozd mozgdsi energia meghatdraziasa:
2 pont
Ha az elektronok sebessépe kétszerese a korabbinak, mozgas: energiijuk négysreresére
.
E=1210")
A keresett frekvencia meghatarozasa:
2 pont
(bonthata)

121071 4 6951077

T =1 %6 10" Hz
KLEE 5

hif=E +W = =

Osszesen: 12 pont



Egy gazKkisiilés fényét spektrograffal vizsgalva harom éles szinképvonal
hullimhosszat sikeriilt megmérni: A1 = 405 nm, A2 = 696 nm , illetve A3 = 768 nm .
Az alabbi tablazatokban két elem, a kalium-, illetve a natriumatom legkiils6
elektronjanak néhany energiaszintje van feltiintetve. Ez az elektron az egyetlen,
amely a bels6, mar lezart elektronhéjakon kiviil tartozkodik, és ez tud
legkonnyebben az alapallapotbol valamilyen gerjesztett allapotba keriilni. A
tablazatban az energiaszint jele mellett ezen szint alapallapothoz viszonyitott
energiaja van feltiintetve. Ennek segitségével hatarozza meg, hogy melyik elem
lehet jelen a gazkisiilésben, illetve hogy az altalunk észlelt fotonok mely
energiaszintek kozotti atmenet soran keletkezhettek!

Adatok: h=6,62-10"Js, e=16-100" C, ¢=3-10° o

5

K
Na L . . - .
Az energiaszint jele: | Gerjesztési energia:
Az energiaszint jele: |Gerjesziési energia: (alapallapothoz képest)
(alapallapothoz képest) 4s 0 (alapallapot)
3s 0 (alapallapot)
4 1,615 eV
3p 2,103 eV P
Ss 4,116 eV Sp 3,064 eV
5d 4592 eV 4d 3,397 eV
(2010. majus id.)
Megoldas:
A szinképhen jelenlévd foronok energigia. illetve az atomi energiaszintek kool kapesolat
felirdsa:
2 pant
E . =E-E
A foron energidja éx ndlldmhossza kdzn Gsszefiigges felindza:
2 pont

E h r.

fmiom

{Ezen dsszefiiggés mas alakjal 1s elfogadhatdak )

A mért szinképvonalak azonasiiasa;

2+ 1+ I pont
A =405 nm; K 5p — 4s dtmenet
A, =696nm: K 4d — 4pdtmenet

A, = To8nm: K 4p — 4s atmenct

Anmak megallapitdsa, hogy a gazhan a kiliumarom jelen van, de @ Ratritmatom Rincs:
I pont

{Annak megallapitisa, hogy natriumatom nincs jelen, csak akkor fogadhatd el ha a
vizsgizd mindhirom vonalat a kiliumatom atmeneteivel azonositja. )

Amennyiben a vizsgazo a feladatmegoldis sordn az energlaszinteket helyesen valtotta at
eV-rdil joule-ra, de mas érdemlegeset nem tett, Hsszesen 2 pont adhato.

Osszesen: 11 pont




8. Ha egy lapot erés fénnyel megvilagitanak, akkor a fény nagyon Kicsi, de mérheté
erot fejt ki a lapra.
a) Mekkora erot fejt ki egy 2 W teljesitményii, 360 nm hullamhosszusagu kék
lézer fénye a fénysugarra merodlegesen elhelyezett fekete lapra, amely ezt a fényt
teljesen elnyeli?
b) Mekkora erot fejt ki egy 2 W teljesitményii, 780 nm hullimhossziasagu voros
lézer fénye egy merdlegesen elhelyezett tiikkorre?
¢) Az a) és b) eseteket osszegezve fogalmazza meg, hogy mitél fiigg a fény altal
kifejtett ero!
Adatok: h=6,63+10""Js , c=3-10" ?
(2010. oktdber)
Megoldas:
Adatok: Py =2W, hi=360nm, Pr=2 W, A2=T780nm, h=6,63-107 Js, c = 3.10° %

a) A fény fekete lapon vald Gikizésdnek éx az erd kelethezésének értelmezése:
240+1 pait
A fotonok a fekete lapon rugalmatlanul dtkdznek, ezért |_U| =f.
{Ez 1-1 fotonra vagy N szimi fotonra egyarint érvényes.) (2 pont)
Az erd az idbegységre jutd impulzusviltozassal egvenld.

F=—, ahol Af a A 1dd alatt becsapodd fotonok Osszes lendiletviltozdsa. (1 ponr)

)

{Az Osszeflippés index nélkil is elfogadhatd. )

A fényreljesitmény értelmezése:

P= £ cahol £ a Ar ido alatt kibocsdtott fotonok dsszes energidja. (1 pont)
|
(Az dsszefiiggés index nélkil is elfogadhatd. )

A fénvkibocsdids és fénvelnvelddés idefének kapesolata:

1 ot
N szimi részecske ugvanannyi idé alatt nyelfdik el, mint amennyi id alatt a fényforris
kibocsatotta. Ary = Als.

N szdmu fofon impuizusanak & energidfdnak kaposolaia.

I panit

Minden fotonra és igy N szdmi fotonra is érvényes: §=—.
e

Az erd kifejezése:

3 pont

(Bomthai)
F= ﬂ = L = E = L (2 pont, bonthatd)
A AN oA
F=6T-10"N (I ponr)
by A fény tikdrre! vald itkazésének érielmezése és az evd meghatdrozdsa:
2%1 pont

A fotonok a takron rugalmasan atkoznek, ezért |Af|=21.
(Ez 1-1 fotonra vagy N szimi fotonra egyardnt érvényes.) (2 ponr)
Al A 2E 2P
Foe—==—= =—=13.10"N (I poni)
At At At e
(Az egyenliséglinc felirasa nem szikséges, ha a vizsgiazo az eldzdekre hivatkozik. )

c) Az erd jellemzdinek meghatdrozdsa:

2 pont
(bonthatd)

Az erd a teljesitménytdl (felilet mindségétdl) fuge és az ttkozés tipusatol. (f+] ponr)

(sszesen: 14 pont



Elelmiszerek tartésitasara hasznalhatunk nagy energiaju elektromsagneses
sugarzast is. Ha példaul a romlékony nyers hus 2000 gray rontgensugar dozist
nyel el, akkor elpusztulnak benne a baktériumok, és (megfeleléen lezarva) sokaig
eltarthat6 marad.

a) Hany 5 MeV energiaju rontgenfotont kell egy 30 dkg tomegii husszeletnek
elnyelnie ahhoz, hogy elérjiik a 2000 gray-es dézist?

b) Mennyivel noveli meg a hus homérsékletét az elnyelt energia?

A hus fajhéje ¢ = 4200 ﬁ 1eV=1610"11Gy=1Jkg
g.

(2012. majus)

Megoldas:

]
Adatok: m=30dkg, D=20000y, Epew= 100keY, c=4200 "

leV = 146101,

-:"-- '
1Gy=1 lkg
a) A megadott dozismak megieleld fotonszam megadasa:
i pomt

(bonthata)
Mivel a szikséges 2000 Gy elnyelt dozis 2000 Vg, igy a sugarzishol elnyelt energia:

1
E= zuunk—-m kg =600 J (keplet és szamitas 1 + 1 pont).

Egy rontgenfoton energidja Epg= 3 MeV =510 eV = S0 11 pont).

A megadott doxmsnak megtelelo totonszam tehat
- A 75.10"db (képlet és szimitis 2 + | nt}

= = 1% epiet es 55 5 LT .
E, B0 P po

2z

N =

b) A by homérsékler-ndvekedesének megaddsa:

i pomt
(honthata)
Az elnyelt energia melegitn a hist, tiehat £ =c-m-Ar (1 pont),
. E 6k ] . .
amibdl Ar = m——— = 04850 = 0,57
EOm 4200 03 kg
kg C -

(keplet és szamitas 1 + 1 pont).

()sszesen: 9 pont



10. Egy téliink két méter tavolsagra 1évé, pontszerii fényforrast néziink, mely
egyforma erosséggel vilagit minden iranyba. A fényforras teljesitménye 10 W, a
kisugarzott fény hullamhossza A = 450 nm. Koriilbeliil hany foton halad at a
pupillainkon egy masodperc alatt, ha pupillaink atméréje a megfigyelés idején 4
mm?

=310 h=662-10"Js.
5

(2012. majus id.)

Megoldas:
Adtok- P= 10W, k=450nm, d= dmm, 8= 3m cmbil’ 2 hmbad:0™ Js
s
A JEmyorsds dlnn egy mdsodpere alar biboesdion & k edwmdmak mogh i
& pos
fhontfard)

A fEnyforrds idjesiiménye egyenkh ar egy mbsodpere alait kibocsiton fotonok szimianak
&5 az egy folon encrgidjdrak seormstdval: P e N« E (2 pant).

Egy fioton energidja .f:'-k;.{--l.-lnll.l'"l (feliris és sedmfids, 1 + | pont],
i

Amibdl 8 misodpercenkeénd kibocsdson folonok szima: N -;-2.2‘:‘-10" : |felirds és
5 5

seimitiz, 1 + 1 pant). A fotonenergia kisedmitiss nem fehétdenal smkséges

Amermyihen a vizsgizd a folon energiajsl paraméeresen irja be az .\'-% kfplethe és

2 végeredménmy belyes, 2 teljes pomtssim jar. Amennyiben azonham a foion energidjdnm
wonatioed képlet nem seerepel valhol, belyes valise eseién is legfelfjebb 4 pont g
fissresen e a feladasintcore.

A mipifidalan ey mdseadpene mlar drbmedd Eeonak edendeal meghardracsdsa
& pas
fhontiardi
A pagpillinkon egy misodpere alan ddhaladd folonok szima a teljes folonszdmrak: azon
hiryada, amelyik a pupillink idmyiba indul el & fényfomdshal, azer & weljes folonsedm,
illetve & pagullink feriletének &5 2 teljes 2 m sagard gimb febiletének hinyndosa

A
Nwuk Jr": i3 pont)

-
A papilla teriilepe: .r__“_“_F--('fI—I]--.:r-IE,l‘ull.li'|I m* {1 poni).

A gombfellet teriilote A, @ 4R oy @30, 3m" |1 pont)

A keresent Totowerdm ekt A wm S 6810 l |1 ity

| felnletek sodmsrend kiszimitdsa nem :A:l:.uegﬂ:. umennyiben & vizsghzd

paraméeresen seimol & ar eradnéng helyes, a weljes pontszdm jir )

I1. neegaldas:

A feladai megoldhai’ fordiit somendben is, dgy bogy a viesgied a felileisk ardnydval
elimaie 2 papillin dihaladd fny eljesiménytt seimalja ki, magd pedig ar eren
ieljesimeényhez mninad foionssdmal.

A
Ehben az esethen P’-Pf"ﬂ- 2 3.0 W ifisszesen 6 poni, e elinfeknek
A

meglelelien bonthard),
i .‘.'-%- 4 gEaq0” % [feszesen & pond, iz elimieknek megfelelfen honthaid)
(hszesen: 12 pont



11. Az europai részecskefizikai kutatokozpontban, a CERN-ben elkésziilt a vilag
legnagyobb protoniitkoztet6é berendezése, az LHC (Large Hadron Collider).
Ebben egy 26 660 m keriiletii korpalyan a fénysebesség 99,9999991%-ara
gyorsitjak a protonokat. Ekkor ezek energidja 7000 GeV-ra né. Ezutan
osszeiitkoztetik 6ket, abban a reményben, hogy az oriasi energiaju protonok
iitkozése uj, sosem latott részecskéket kelt.

a) Masodpercenként hanyszor fut korbe a proton a kdrpalyan?

b) Mekkora atlagos erdsségii elektromos aramnak felel meg egyetlen ilyen nagy
sebességgel korozo proton?

¢) Hany proton nyugalmi energiajanak felel meg egy ilyen gyors proton
energiaja?

(e=16-10""C, m, =1,67-10 7 kg, c=3-10'")
S

(2012. oktéber)

Megoldas:
g M

Adatok: ¢m3. 100 =, em] .10 C, m, =167-10 kg, E =T000GeV,
g

5 m 26600 m

a) A profon kdrbefurdsi frekvencidjdnak meghatdrozdsa:

A keringést 1dd T=—, (A pontos sebességértékkel torténd szamolds is elfogadhati.)
c

I pavsnt
1
a frekvencia f=—=113.10" -
r 3
I + I pavint
(Mis meglogalmazishan: N=11300-szor fut kitrbe a proton masodpercenként. )
b} A= egvetlen proton jaruléka az dramerdsséghes:
A
Az dramerdsség definicidjdnak folirdsa: /= ?"
I pont
a protonra alkalmazva: f =¥ (vagyf=e-f)
2 pont
szdmitds: £ =181.10" A
I pont

¢} Egv proton nvugaimi energlafanak kiszsamitdsa:
I+ 1+ pont

Egy proton nyugalmi energidja £ =m -’ =15-10 " =940 MeV .

(A teljes pontszim jar akkor is, ha a vizsgizd a flggvénytiblizathol irja ki a proton
nyugalmi energiijat. Az atvaltasra 1 pont jar, akir itt J-rol eV-ra, akar a megadott
energlaériék J-ra vald dtszamitisa sordn.)

nyugalkmi

A gvors profon energigjdnak és a profon mugalmi energidjanak dsszefasonlifdsa:
I+1 pont
r 'Er
N oen = 5 = 7500

e

(Osszesen 12 pont



12. A bagoly jol l1at a sotétben is, szeme mar 5-10-13 W/m2 fényintenzitasra is
érzékeny. A bagoly kor alaku pupillaja sotétben 8,5 mm atmérdjiire tud
kitagulni. Legalabb hany 510 nm hullamhosszusagu fotonnak kell
masodpercenként a bagoly pupillajan bejutnia a szemébe ahhoz, hogy fényt
érzékeljen?

=310 h=663-10"1.s
5

(2013. majus)

Megoldas:

Adatok: 7=5-10"° Wim®, D=85mm, 1=510nm, c=3-1002 h=6,63.10"1.s
5

A= adont intenzitds melleit a bagoly pupillajan bejuto fényvteljesitmény felivasa és kiszamirdsa:

2+1 pont
{hontharad)
P.=I-4d= f:r[g' =284-10" W (képlet + szamitas, 2 + 1 pont).
/
Egy fotan enevgiajanak felirdsa és kiszamirdsa:
2+1 pont
{hontharad)
E, =h-v= !1-5‘_ =39-10" J (képlet + szamitas_ 2 + 1 pont).
A

Az ér=ékeléshes sziikséges masodpercenkénti fotonszdam felirasa és kiszamitdsa:
I+1+1 pont
{hontharad)

N =—22 = 73 db/s (képlet + szamitas + helyes valasz 1+1+ | pont).

fuaki

Osszesen 9 pont



13. Egy a-részecske 0.5 m sugaru korpalyan mozog 10 T erésségii homogén
magneses térben. Hatarozza meg az a-részecske sebességét és de Broglie-
hullaimhosszat!

(Egy a-részecske tomege m_ =6,64-107 kg , az elemi toltés e=—16-107" C,
h=6,62-10""1-5)
(2014. majus id)

Megoldas:

Adatok: R=05m, #=107T, m_ =664-10" kg, e=-16-10"C, h=6,62.107" 1.5

Az alfa-részecske homogén mdgneses térben végzen mozgasdra vonatkozo egyenles felirdsa éx

sebességének kiszamitdsa:
& panit
(honthatd)
F, =F e (1 pont)
) , B.R
mr_ "E=:;rl7 v-& (1 pont), amibol 1'=q“— {rendezes, | pont)
m,
Mivel g, =-2.=32.107" C (1 pont),
05-32-100" 107
ve —— 2 = 24107 |behelyettesités + szimitis, 1 + | pont).
04107 5 5
Az alfa-részecske de-Broglie hnllamhosszanak felivdsa és kiszdmitdsa:
A pont
(honthatd)

1
i=2q pont), amihil
P

662107

=—— —m=41510" m{behelyettesités + seimitds, | = 1 pont
6641072410 [ Y = pont)

{A v kiszamitisa nem szikséges a hullimhossz megadasahoz, hiszen a kitmozgas
egyenletéhol az alfa-részecske lendilete kozvetlenil meghkaphatd. )

Osszesen: 10 pont



14. Egy lézerprinter 670 nm hullaimhossziasagu lézerének teljesitménye koriilbeliil 1
mwW.
a) Mekkora a kibocsatott 1ézerfotonok impulzusa és energiaja?
b) Masodpercenként hany fotont bocsat ki a 1ézer?
¢) Mekkora erdt fejt ki a 1ézernyalab az azt kibocsato 1ézerberendezésre?
(=312 h=662-10"1.5)
5
(2014. majus id.)

Megoldas:
Adatok: A=6T0nm, P=1mW, .-::'_-l-lU-‘E, h=662100" 1.5
-]

a) A lézerfotonak energidjanak és impulzusanak megadasa:

4 pont
(henthata)
w 310 .
E, =h-Scgf00 ———1=286.10""]
A GT0-10
(képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
¥ ke o .
B 882107 kem o o kem
A 6TO-10 5 5
{képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
b A masadpercenként kibocsdton fotanok szamanak megadasa:
¥ pont
(hanthata)
wo=E 10 1 335l
YOE; 2861077 s 5
{képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)
(A fotonszamnal méntekegyvségként szintén clfogadhato a divs vagy dbis.)
cl A lézerberendezésre hato erd megadasa:
4 pont
(honthata)

A lézerberendezésre a kibocsitott fotonok lendiletvaltozisa miatt hat erd, azaz:

! .1 o kg .
+'=J£=.-u'_. p,=338.10% =988 10" 22 _ 33410 N
At 5 5

{képlet + behelyettesités = szamitas, 2 + 1 + 1 pont)

Osszesen: 11 pont



15. Egy fotokatodot E = 1,05 aJ energiaji fotonokkal megvilagitva elektronkilépést
tapasztaltunk. A megyvilagito fény frekvenciajat megkétszerezve a kilépo
elektronok sebessége duplajara nétt.

a) Mekkora a megvilagito fény hullamhossza az elso esetben?
b) Mekkora a fotokatdod kilépési munkaja?
¢) Mekkora az elektronok kilépési sebessége az els6 esetben?
c=3-10° E, h=663-10" 1.5 m_=91-10"" kg
s
(2014. oktéber)

Megoldas:

Adatok: E=105al, c=310° 2 h=66310 Tos m =91.107" kg
g

al A fény hulfdmbosszanak megadasa az elso esetben::

3 pont
(Do)
4 _ e 190 nm
fi &
(képlet + szimitis: 2 + 1 pont)
bl A fém kilépési minkdjanak meghaldrozisa:
f pravend
(arrntfriaiet)
Az elsd, illetve a misodik esetben az energia megmaraddsit felirva:
1 \
g=hfi= I:i'-n—;m._-r,' (1 pont)
—h2f =W sV =W m(2n) (1
£ =h-2f +Eml_-1: -—Enr. “(2v)" (1 pont)
Majd ezeket egyvmaisbal kivonva:
4 - "
he [ —%m._ W = W==h-f =07Tal (rendezés + szimitis: 3 + 1 pont)
F- A
ol Az elektronok kifépési sebességének meghatdrozdsa az elsd esethen:
I pont
(bonihaia)

) B - { .
'r".lrl_“r_]—m..-'rl':brl— M_HJT-]U' m
2 m, g

(képlet + rendezés + szimitis: 1 + 1+ 1 pont)

Osszesen: 12 pont



16. 450 nm hullaimhosszusagu lézerfény elektronokat 16k ki egy fotocella katodjabol.
Ha a fény hullamhosszat a felére csokkentjiik, a kilépo elektronok maximalis
sebessége a duplajara no.

a) Mekkora a fotonok energiaja a két esetben?

b) Mekkora a fotocella katodjanak kilépési munkaja?

¢) Mekkora a fotocella katodjanak hatarfrekvenciaja?

d) Mekkora az elektronok kilépési sebessége a két esetben?

(h=6,63-107Js, m =91-10""kg , c = 3-10" m/s)
(2015. oktéber)

Megoldas:

Adatok: 4 =450nm, 4, =225nm, k=663-10" s, m, =91-107" kg, c=3 10" m's

a) A fotonok energidianak meghatdrozasa a kel esetben;
3 pont
(hanthara)

£ =h = 44210, illetve £, =h-ii=3:- =884 1071 (képlet + a két energia
ld‘l P
kiszimitasa, 1 + 1 + | pont)

b) A katod kilépési munkdjanak meghaldarozasa;

 pent
(hanthatal
A fényelektromos jelenség alapegyenletét alkalmazzuk a két esetre:
c ’ 1 ' 2-c - :
1) he==W_4+=m v illetve 2) b —=W_+=m_ -4 {| + ] pont).
A 2 2
Az elsi egyenletet 4-gyvel megszorozva, majd a két egyenletet kivonva egymashol:
2.
h-;':=3 W, =W, =295100"] (rendezés + szimitas, 1 + 1 pont)
A
c) A fotocella hatarfrelvencigianak meghatarozasa:
2 pont
(hantharal
. 295007 1 1
hef, =W, = f, ==——mc =4 45-10" = (képlet + szimitds, 1 + 1 pont)
AR TR g e P
d) Az elekironok kilépési sehességének meghatarazdsa a ket esethen:
3 pont
(Bonthatd)

A tényelektromos jelenség alapegyenletét telhasznalva:

£ = 56810° L (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
5

. m
A masodik esetben az elektron sebessége duplajara ni, azaz v, =114-10° = (1 pont)
5

Osszesen: 12 pont



17. Egy vakuum-fotocellas mérésnél egy ismeretlen anyagu, negativan toltott
fémlemezt kiillonb6zo frekvenciaju, monokromatikus fénysugarakkal vilagitunk
meg egymas utan. A fény hatasara kilépé elektronok maximalis mozgasi
energiajanak értékét a fény frekvenciajanak fiiggvényében a mellékelt grafikon
mutatja. Az alabbi tablazat néhany fém kilépési munkajat tartalmazza eV

egységekben.
Ekin {eV)

1.2 .
1
0.8

0.6 *

0.4

0.2 '

0 J
5 6 7 8 )

f(10" Hz)

Anyag neve Cézium Kilium Cink Platina

Kilépési
mmaks (V) 1,94 2,24 4,27 5,36

a) A grafikon alapjan hatarozza meg a fémre jellemz6 hatarfrekvenciat!

b) Szamitsa ki a fémre jellemz6 kilépési munkat, és hatirozza meg a fémlemez
anyagat!

¢) Mekkora a kilépé elektronok maximalis sebessége f = 7,2:10** Hz megvilagito
fény esetén?

Az elektron toltése: e=—1,6-10""C , tomege: m, =9.1-10" kg, h=6,63-107" ] 5.

(2016. majus)
Megoldas:

Adatok: e=~16-10""C, h=6,63-10" 1.5, m =9]110"" kg

a) A hatarfrekvencia meghatarozasa a grafikon segitségével:
3 pont
(bonthato)
A grafik | mérési p k cgyenest illesztve, az egyenes és a vizszintes
tengely metszéspontjat megkeresve

fus =5,5 10" Hz

Amennyiben a vizsgizénak nem sikertl a helyét kello g
(5,2-5.8 - 10" Hz) meghatirozni, de egyértelmi, hogy az illesztett egyencs és a tengely
metszéspontjit kereste, 1 pont jar.

A hatarfrekvencia mas modszerrel torténd helyes meghatarozasat is teljes értékiinek kell
clfogadni (pl. két mérési pont adatait leolvasva a hatarfrekvencia kiszimolhato)

b) A fémre jellemzo kilépési munka kiszamitdsa és a fémlemez anyaganak
meghatarozasa.
5 pont
(bonthato)
Wis = - frae =3,65-107* =228 eV
(Képlet + behelyettesités + szamitis, 2 + 1 + 1 pont.)
A tablazat adataival dsszchasonlitva a keresctt fém a kalium (1 pont)
(W, az cgyencs adataibol kozvetlentl 1s meghatarozhato. )
) A kilépi elektranok maximalis kinetikus energidjanak meghatdrozdsa
3 pont
(bonthato)

Mivel az adott frekvencian a foton energidja: £ = b« f = 4,8 - 1077 | (1 pont),
ezért Ejg = £ = Wig = 1,2 - 1077 ] (Képlet + szamitas, 1 + 1 pont.)

(A kinctikus cnergia a grafikonrél is leolvashato, £y, = 0,75 eV, ez is teljes énékii
megoldasnak szamit.)

A kilépd elektronok maximalis sebességének meghatarozdsa
2 pont
(bonthatd)

e o
v= \;‘fn"" =51-10° 2 (Képlet + szamitas, 1 + 1 pont)

Osszesen 13 pont.



18. Egy iivegbol késziilt gombben, amelynek belsejében vakuum van, a kovetkezo
mérést végezziik: A vikuumgomb belsejében talalhaté ismeretlen fémet A = 444
nm hullamhosszusagu fénnyel vilagitjuk meg. A megvilagitas hatasara kilépo
elektronok az abran lathato két fémlap kozotti homogén elektromos mezébe
keriilnek, melynek elektromos térerdssége E = 10 N/C nagysagu.

% N
femlamaz temlemez

a) Mekkora maximalis sebességgel 1épnek ki az elektronok a megvilagitott
fémlemezrol, ha azok a két fémlemez kozti elektromos mezében 2,8 cm nagysagu
uton teljesen lefékezodnek?

b) Mekkora az ismeretlen fémre jellemz6 kilépési munka?

¢) Az alabbi tablazat néhany fém kilépési munkajat tartalmazza elektronvoltban
kifejezve. A tablazat alapjan hatarozza meg, hogy melyik fémet hasznaltuk a

kisérletben!
Anyag neve Cézium Barium Cink Platina
Kilépési munka 1.94 2,52 427 5,36
(eV)
Az elektron tomege m_=9.1-107" kg, téltése g =—1,6-10"" C, a fénysebesség ¢=3-10" % ,

a Planck-allandé pedig h=6,63-107 I s
(2016. majus id. )

r
Megoldas:
Adatok: i =444 nm, E = 10 N/C, 5, =28 cm, m, =91-10"" kg, g==16107"C,
c=3 00" 2 h=6,63-10% 1 5.
5
a) A kilepd elekironok maximdlis sebességenek meghatarozdsa:

5 pont
(honthata)

A kilépd elektronok mozgisi energiaja és a lefékezodés tavolsiga kizbtn deszefiigpés:

E = %m- vi==E.g5_ (2 pont),

2 . =25 :5.'q . 5 M .
amit a maximalis sehességre atrendezve v= —= e '] 3,14 10F — adodik
m 5

(rendezés + szamitas: 1+ 2 pont).

b) A Lilépési munka meghatdrozdasa;
5 pont
(honthata)
A kilépd elektronok energidjam az Emstem-képletet felirva:
c . 1 .
ff= J]-E_ W, +Eﬂr-1 12 pont), anubal
1 X 9
W, = .u-%-?m A =4 48107 - 0,451077 1= 4031077 )
(rendezés + sramitas: 1+ 2 pont).
c) A keresett fém meghatdrozdsa:
2 pont
(haontharad)

Mivel az clektronvolthan kifejezett kilepésy munka W, =403 - 100 "1=252eV (1 pont),
ezért a tablazat adatan alapyin a megvilagitott femfelilet anyaga a banum (1 pont)

Osszesen: 12 pont



19. A hidrogénatom Bohr-modellje szerint az elektronok diszkrét palyakon
keringhetnek a pozitiv toltésii atommag koriil. Az atommaghoz legkozelebbi
korpalya sugara R. A kovetkezo korpalya sugara 4R. Hanyszor annyi id6 alatt
keriili meg az atommagot az elektron a kiilsé palyan, mint a belsé palyan?
(2017. majus id.)

Megoldas:
Adatok: n =R, rz= 4R
l. megoldas:

A kdrmozgas dinamikai feliételének helves felirasa a keringd elektronra az egyik és5
a masik esethen:

3+ 3 pont
2 ) ey H ) Fag
k L:m-.ﬁ' af =m-R| — | _illetve & L:m 4Ry =m-4R |—i .
K ' T, ) 16K \T.)
A keringési idok kifejezése é5 a kevesett hanvados meghatarozdasa:
2+ 2+ 21 pont
|I R 2a) |I B4R (2x)
= u o lletve T, = u , amibal
ke - ke
T,
=%
n
1l. megoldas:
Annak felismerése, hogy a keringésre alkalmazhato Kepler [, tdrvénye:
A pont
A Kepler-tdrvény felirasza, és a keresett hanyados meghatarazasa:
4+ 4 pont
"o 1 T
L=l=—yi=g.
1 oo T

Osszesen: 12 pont



20. Egy részecskegyorsitéban 106 V gyorsitéfesziiltséggel Aas = 1,66°1014 m
hullaimhosszusagu részecskenyalabot allitanak el6é valamely hidrogénizotop-
ionokbdl. A hidrogén melyik izotopjarol van szo?

(h=6.63-107" 1 s, az elemi téltés e=16-107"C,
az atomi tomegegység u =1,66-10"" kg.)

(2017. oktdber)

Megoldas:

Adatok: U= 10V, im=16610%m, h=663.100" 15, e= 16107 C, u=166.10"" kg

A hullambassz és a lendilet dsszefilgpésének felirdsa:

1 pane
B= L
A
A részecske mozgidsi engrgidgja, a gyarsitifeszilivég, illerve a lendiller kizti dsxmefilgeés
felirasa:
g lf=—my = £
2 m
4 pont
(hanthatd)
Mivel a hidrogénizotop megadott tiltése e, amely télies azr elektromos terben mozog,
Emugg = -U' (1 pont) energiama tesz szert, tehat
p.'
g lf==— 2 L)
2m 2 pont)
{ Az utolsd képlet felirdsa minden magyarazat nélkil teljes pontszamot ér.)
Az izovop iémegének meghardrozdsa;
4 pont
(banthatd)
i n . o
me=—= =5:10""" kg (rendezés + szamitas, I + 2 pont).
A el

{ Természetesen teljes értékil eljaras, ha a vizsgazd eloszir meghatirozza az izotdp sehessépét,
majd ezt sporozza meg a tomeggel, hogy megkapja a lendiletet, és abbal a hullimhosszat:

(P T e UF ]
T S p=mov=m £ =fIm.e. -'=}:I

m m

A rameg dsszehasonliidsa az atomi timegegyvseggel éx a valasz megadisa:
2 pasnt

Mivel a tdmeg kbriilbelil hiromszorosa az atomi time gegységnek, a keresett izotdp a tricium.

Osszesen: 11 pont



21. A Szegeden létrejott ELI-ALPS (Attosecond Light Pulse Source), azaz ELI
Attoszekundumos Fényimpulzus Forras elnevezésii kutatokozpont elsodleges
célja, hogy egyediilallo berendezéseivel a lehetd legnagyobb ismétlési
frekvenciaval biztositson fényimpulzusokat. Ezen rendKkiviil rovid ideig tarto
elektromagneses hullamok frekvenciaja a 1012 Hz tartomanytol a
rontgensugarzas frekvenciatartartomanyaig (1018-1019 Hz) terjedhet. A Szegedi
Lézerkozpont lézereinek impulzusai mindossze néhany attoszekundumtol (1 as =
1018 5) néhany femtoszekundumig (1 fs = 101° s) terjedd idétartamiiak lesznek
majd. Az egyik, mar miikodé 1ézerének csucsteljesitménye a 2 PW-ot (azaz 2-10%°
W-ot) is eléri. (Ez egy rendkiviil rovid ideig tarté fényimpulzus alatt kibocsatott
teljesitmény).

a) Koriilbeliill mekkora a 1012 Hz frekvenciajua fotonok, illetve a rontgensugarzas
fotonjainak energiaja?

b) Mekkora egy 1016 W teljesitményii, 10 as hosszu lézerimpulzus energiaja?
Hany 1,5- 1018 Hz frekvenciaji rontgenfoton alkot egy ilyen lézerimpulzust?

c) Mekkora egy 2 PW teljesitményii, 20 J energiat tartalmazé lézerimpulzus
idotartama? Milyen gyakorisaggal érkeznek ezek az impulzusok, ha a kibocsajté
lézer atlagos teljesitménye 200 W? (h = 6,63-103* Js.)

(2020. majus)

Megoldas: (13 pont)

Adatok: k= 6,63-100% Js, Pi= 10""W, Ti = 10 as, fi = 1,5.-10" Hz, P: =2 PW,
Ex= 20 J, Pigag = 200 W.

a) A keresent foronenergiik meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthate)
g=h- f (1 pont), tehat
i . -
£ =6,63-100%15-107 ==6,63-107] (1 pont) és
5
3 g 1 5
g =6,63-107"Js-10" == 6,63-107"J (1 pont).
=
(Ha a vizsgizd a rintgenfotonok esetében 10'® Hz-cel szimol, és igy az energiira
6,63 10r'® J-t kap, jir az | pont.)
b) A lézerimpulzus energidjdnak & fotonszamanak meghatdrosdsa:
5 pont
(bonthatd)
E =P-T=10"W-.10""s = 0,17J (képlet + szimitis, 1 + | pont).
E 0,1 . N
S =10"db (képlet + szimitas, 2 + | pont).
e T e63 107 1,507 e P
¢) A lézerimpulzus iddtartamdnak &5 a berende=és ismétlési fredvencidjdnak
meghatirosdsa:
5 pont
fhonthata)

¥ ©
. ==10-107" s= 10 5 (képlet + szamitis, | + 1 pont).

roE_ 2
P 210

Egy misodperc alaii 200 1 (1 pont) Gsszenergidji csomag érkezik, azaz 10 db lézerimpulrus
(1 pont) | mésodperc alatt. Az impulrusgyakonsig frekvencidja tehdt 10 Hz (1 pont).

Osszesen: 13 pont



22. Egy elektronmikroszkopban a fénysebesség 10%-ara gyorsitjak fel az
elektronokat (igy a relativisztikus hatasoktol eltekinthetiink). Egy mikroszkop
felbontoképességének azt a legkisebb d tavolsagot nevezziik, amely tavolsagra
1évo két targypont még megkiilonboztethetdo a megfigyel6 szamara. A
felbontoképesség annal jobb, minél kisebb a d tavolsag. A d tavolsag egyenesen
aranyos a leképezés soran hasznalt hullaim hullimhosszaval: d : A.

a) Mekkora gyorsito fesziiltség gyorsitja a mikroszkopban az elektronokat?

b) Szamoljuk ki a fénysebesség 10%-ara gyorsitott elektronok de Broglie-
hullaimhosszat!

¢) Hanyszor jobb a feladatban szereplo elektronmikroszkop felbontoképessége az
500 nm hullamhosszusagu fényt hasznalo hagyomanyos fénymikroszkopénal?

c=310°m/s,e=1,610" C, me =9,1-103" kg
(2021. majus id.)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: v= 3107 m/s, e = 16 10" C, me = 9,1- 107 kg, & = 500 nm.

a) A munkarétel felirdsa az eletiron gyorsitdsdara 65 o gyvorsito fesziilfség meghatirozasa.

4 pomt
{Bormthraitd)
3 e1 173
o=ty Sp=md V10T B0 550,y
2 2e 2:-L6-107
(képlet + rendezés + szamitis, 2 + 1 + 1 pont)
b) Az efektronok de Broglie-fullimhosszanak meghatdrozdsa é5 a fénnyvel (driénd
dsszehasonlinds:
4 pont
{Ierrrtfranier)
Az elektronok hullamhossza:
. M
A= h ﬁ.l.":uJI][:'  —2.4.10"m
mev 91107310
(képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
j_'—r = % =2,1-10¢, azaz az elektronok hullimhossza kb. 20000-szer kisebb,
A 2,43
mint a fényé (2 pont).
ch A mikroszkdpok felbonidképességének dsszehasonlildsa:
3 pomt
{Bormthraitd)

Mivel a felbontoképesség a leképezést végad hullimhosszal ardnyos (1 pont), az
elektronmikroszkop telbontisa kirlilbeliil 20000-szer jobb (2 pont), mint a hagyomanyos
fénymikroszkopé.

(sszesen: 11 pont



23. A deutérium a hidrogén 2-es tomegszamu izotopja. A deutérium-atommagot egy
kellden nagy energiaju gamma-foton szét tudja hasitani egy protonra és egy
neutronra. Legalabb mekkora frekvenciaju az a foton, amely képes a deutérium-
atommagot kettéhasitani?

A neutron tomege: 1,6749-107?" kg, a proton tomege: 1,6726-107%" kg, a
deutériumatommag tomege: 3,3436-1072’ kg. A Planck-allandé h = 6,63-1073* Js,
a fény sebessége vakuumban ¢ = 3-10% m/s.

(2024. majus id.)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: mn = 1,6749- 107 kg, mp = 1,6726- 107 kg, mo = 3,3436 - 10777 kg,
h=6,63107% 15, ¢ = 3-10° m/s.

A rimegdefekius meghatarozdsa és a iomeg-energia ekvivalencia felirasa o minimedlis
Sfotonenergidra:

f provnd
{Tomthatd)
Am=m_+m —my=39-10 . kg
(képlet + adatok behelvettesitése + szamitas, 1 + 1+ 1 pont),
E;ou® Amrec (3 pont — egyvenlosée 15 elfogadhatd).
A minimdlis frekvencia meghatdrozdsa €5 a vilass megaddsa:
L
{honthatd)
E . =h-v (] pont), tehat:
v “”“I‘ =5,3-10™ L (képlet + behelyettesités + szimités, 1 + 1 + 1 pont).
1 8
. Antec” PR | Lo . . .
Tehat v =33 107 — esetén hiztos nem kévetkezik be a folvamat (2 pont).

P 5

Osszesen: 12 pont



