1. A mellékelt abran lathaté fényképet Szalay Sandor és Csikai Gyula készitette, és
ezzel kisérletileg is bizonyitotta a korabban elméleti fizikusok altal megjosolt,
neutrinonak nevezett részecske létezését. A kodkamraban késziilt felvétel egy

nyugvo atommag B~ - bomlasat mutatja. A bomlas helyérél indulo sLi mag és

elektron (e - ) kodfonala jol megfigyelheté a fényképen, de tovabbi részecske
nyoma nem lathato. Ennek ellenére a felvétel minden fizikus szamara
bebizonyitotta, hogy a bomlasban még egy harmadik részecske is keletkezett.

a) Mibol kovetkeztettek a fizikusok a harmadik részecske keletkezésére?

b) Hatarozza meg, hogy milyen rendszamu és tomegszamu atommag p~ -

bomlasat mutatja a felvétel!

¢) A felvételen jol megfigyelheto, hogy a bomlasban keletkezett elektron palyaja

gorbiil. A gorbiilt palyat az abra sikjara meroleges iranyu magneses mezo

okozza. A papir sikjabal kifelé, vagy a sikjaba befelé mutat a magneses mez6?

Valaszodat indokold! (2006. méjus id.)
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Megoldas:
(A feladatban minden részpontszam bonthatd. )
a)
A bomids vizsgalata:
A lendiilet-megmaradids rdrvényének haszndlara a folyamatban:

Az atommag [}~ -bomlasa soran érvényesil a lendiilet-megmaradas tdrvénye,

2 pont
Indokias:
A koiilsd erdk elhanyagolhatoak a belst erdkhoz képest.

I pont
( Elfogadhatd indoklas: A rendszer (0 kozelitéssel zirtnak tekinthetd, )
A homlds efdni éx utdani lendiller értékének maghatdrozdsa:
Bomlis eldtt myugalomban lévé mag lendilete nulla, ezén a bomlastermékek dsszes
lenduleténick is nulldnak kell lenmie,

3 pent
A, rihbletrészecske " letemésenek indokldsa:
A ket | Jathatd™ reszecske dsszes lendiilete nem lehet nulla,

3 pont

Indokdds:

A ket lendiletvektor ereddje nem nulla (nem ellentétes iranyiak a sebességek (lendiletek),
180"-nal kischb szbget zamak be egymassal), tehat az dsszes lendilet csak akkor kehet nulla,
ha keletkezik olyan részecske (résrecskék) is, amelynek nyoma a fényképen nem ldthats.

3 pent
b) Az anyamag jellemzdinek meghatarozdsa:
A - -bomlashan a mag tomegszima nem valtozik.

I pont
A rendszam eggyel noveksak,

I pone
A kinduld mag jellemadi: A = 6, #=2,
sHe—iLi+e +7

2 pant
) A magneses indukeio irdnyvanak meghatdrozdsa:
Az elekironm a palya homori oldala felé irdnyuld magneses erd hat.

wl” F
I pant o

iElég ax erét berajzolni. )
¥

A ¥ schességil, negativ tltési elektron az eréhatis srempontjabol dgy kezelhets, mint egy
— ¥ manyba fiolyd dram | — ¥ iminyba morgd pozitiv toltés).

I peont
Az aramra hatt magneses erd imnyét a jobbkéz-szabaly adja meg, (A mozgd thltésre hatd
Lorentz-erd iranyat a jobbkéz-szabaly adja meg). A magneses indukeid iranya a papir sikjabal
kifelé mutat,

2 pont

{isszesen 20 pont



2. Egy iizem teriiletét radioaktiv szennyezés érte. Kezdetben nagyon erés radioaktiv
sugarzast mértek, amelyet a radioaktiv kalcium és stroncium okozott. A

radioaktiv

T Caés 3 Sr I 3 y ,
atomok koriilbeliil azonos szamban szorodtak szét az

iizem teriiletén. A kalcium felezési ideje 4,5 nap, a stronciumé 28,5 év. A
radioaktiv szennyezés eltavolitasaval megbizott szakemberek az alabbiak szerint
intézkedtek:

a) Az iizemet és kornyékét lezartak, és mindenkit kitelepitettek a lezart teriiletrol.
b) A mentesitést csak néhany honap elteltével kezdhették meg. Addig a lezart
teriileten veszélyes volt tartézkodni.

¢) A tovabbi munkalatok koriilbeliil egy évig tartottak. Ez alatt az id6 alatt tobb
csoport valtotta egymast. Egy-egy csoport csak néhany hétig dolgozott a lezart
teriileten.

Magyarazza meg, melyik intézkedésnek mi volt az oka!

(2008. majus)

Megoldas:
a) Az elsd intezkedés magyarazata:
3 pont
Az erds radioaktiv sugdrzis kiros az ¢16 szervezetre.
b} A masodik intézkedés magyarazata:
3+3 pont

c)

Mivel a kalcium felezési ideje kicsi (sokkal kisebb, mint a stronciumé), a kezdeti erds
radioaktiv sugdrzasért a kalciumizotop felelos.

Azonban néhany honap elteltével a radioaktiv kalcium jelentds része elbomlik, igy a
sugarzas jelentdsen csokken.

A harmadik intézkedés magyarazata:
3+3+3 pont

A sugdrzas erdsségét néhiany honap elteltével a stroncium hatarozza meg, amelynek a
nagy felezési idd miatt az aktivitisa csaknem valtozatlan.

A stroncium aktivitisa viszont a nagy felezési 1d6 miatt viszonylag kicsi.

Ezért rividebb 1deig (néhany hét) a teriileten lehet tartézkodn egészségkirosodas nélkiil.

Osszesen 18 pont



3. A radioaktiv sugarzast kibocsaté hulladékot atomtemetében helyezziik el. A
biztonsagos elhelyezés érdekében egy mintan megmértiik a tarolé betonfalanak
sugarzaselnyeld képességét a falvastagsag fiiggvényében. A mellékelt tablazat
mutatja, hogy egy Geiger—Miiller-szamlalocsével hany részecskét detektalunk a
falon kiviil masodpercenként. 15 beiités/s-os sugarzasszintnél nagyobb terhelés a
szabvany szerint nem érheti az emberi szervezetet.

Falvastagsag |, 2 4 6 8 10 12 14 16
(cm)

Sugarzas a

falon kiviil 210 | 147 | 106 | 73 51 37 25 18 13
{beiités/s)

a) Abrizolja a mért beiitésszamokat a tarol6 falvastagsaganak fiiggvényében!
b) Hanyad részére csokkenti le az elsé 4 cm beton a kornyezetbe kijuto
sugarzast?

¢) Milyen vastag betonfal védi meg biztonsagosan a kornyezetet?

d) A hulladékban 1évé izotop felezési ideje 17 év. Meghaladja-e a hulladék
sugarzasszintje 50 év mulva a szabvany szerint megengedhet6é mértéket?

(2009. majus)
Megoldas:

a) A rabldzathan szerepld adatok abrdzolasa:
A rengelvek megnevesése, a megjeleld beosztas, @ pantok jelvesele,
a giirbe berajzolisa:

I+ 1+3+1 pont

{ Minden rosszul abrazolt értekpar | pont levonasaval jar, de érielemszeriien
maximum 3 pont vonhata le.)

b A sugdrzds cdkkenésének megdllapirdsa a rablazar vegy o rajz alapjdn:

A sugarzas a felére csokken az elsd 4 centiméternyi betomon valod athaladas soran.

c) A sugdrzds csdbkenésének megallapitisa a wablizat vagy a rajz alapian:
A sugarzast kegalibb 135 cm-es betonfal estkkenti le a kivint mértékben.

(Ha a vizsgazo elemzes nélkul a tablizat alapyan 16 cm-t ad meg valaszként,
1 pont adhatd. )

d)  Annak megallapitasa, hegy a sugarzas szinfjenek 15 bediesfs-ra kell lecsdlkennie, hogy
mdr veszélvielen legyven az emberi egészségre:
I pont

A felezési idd és a varakazdsi idd dsszevelése:

I+ 2+ 1 pont
Az 50 év varakozas: 1dd kevesebb, mint a felezés: 1do 3-szorosa, igy ezalatt az aktivitas
meg nem csokken a nyolcadira sem, azaz nem csbkken 26 benties'masodperc ali.

A véghivetkezietés levondsa:
I pont

A hulladek még 30 év millva 1s cgészségre veszelyes mértekben sugaroz.

{()sszesen 18 pont



4. Az alabbi tablazat a kalium néhany izotopjat és azok felezési idejét tartalmazza.
a) Toltse ki a tablazat hianyzo oszlopait!
b) Mely K-izotopok nem radioaktivak?
¢) Nevezzen meg egy olyan radioaktiv K-izotopot, amelyik biztosan mesterséges!
d) Milyen tendencia lathaté a felezési idok valtozasaban **K-tél >K-ig? Mi lehet
ennek az oka?
e) Mire hasznalhatok a radioaktiv izotopok? Nevezzen meg egy felhasznalast!
f) 1 mg “°K-b6l mennyi bomlik el 7 perc alatt?

Protonok | Neutronok C e
Név . - Felezési 1do
$zama szama
K <25ns
K 178 ms
K 1226
K 7,636 perc
K STABIL
e 1,248-10% év
K STABIL
K 12,36 6ra
K 22,13 perc
K 105 s
TR 685
K. 472 ms
K 105 ms
K 10 ms
(2010. oktober)
Megoldas:
a) A proneaed ezdedeak bindde a rdddzahan:
2 pant
[A 2 pont csak akkor adbabéd meg, ha a proionok sedma mindeniic 190}
A ki s=dmdmak bsolrdse @ sibldzarban;
3 panr
Floriraiiara)

{1 pont adond, ba o 14481 legalibb 7 j, 2 pont, ha legaldbb 10, &5 3 pond, ha legalibb 13)

Proionok | Meumonok | .
Méy - —— Felezisi idd
i ] 14 w2k
T 1% T3 175
K i 1¥ 1206
"k 1% 14 1,634 pers
K ] 0 STARIL
T 1% E] [EET
g 3 EE ATARIL
K 1% 25 12,36 éra
Tk 1% 25 1513 pare
= 1% n 15w
K 1% 20 i
o T} ET] 472
K 1% 55 N05
R 1 34 i =

bh A nem rodtoslndy zordpok mepmevesise:

AM YK [ET
{Ascanyiles & = okl |8 megnevesl & visgled, sl nem sehil, bl hicard Felendal ldeje
il iersdsreicsen b clifosdul, & 2 pont segalhad. Ha ek eon adja meg, | pomol Kell adni.

I+ 1 panr

¢} Egy mesterséges radioakniv kiliom ordp megmevenise:
s
2 paur

(A PR, ¥ illetve a YK kivéselével hirmelyik megadbait példinak. Amenmyiben o %
sximén mem suabil, imde hossel felenisi idaje miot termésrmesen is elidfordald izoaipol
nevesi meg a vizsgied, | poniot kel adni. A ponios villassheer tudni kell, hogy ax adott
izoitp nem keleikenk folyamaiosan a Faldin, de az erre vald hivaikozds nem dhvirds,
pussidn a kis felepési idiire vald utalis elegendd a 2 poni megadishoz. )



db A felemdsi il whivosdsl rendemeididnad felndsa:

el

¥ ponr
dlraiara)

A felewbsi 3 peikken, amind hirmely irdmban fvolodunk a sisbil K, ileive 'K coitp
predon-reyiron anmyaid]. | Teljes ponisedm csak akdoor jir, ha a vizsgldod a siabil
izmatpokhoz £20-12 neutronszing viszonyitia a felezési ik vilinmisdt, s ax aeoki] vett
ehiérisi a proton-nestron ardny vagy newtromseim fogalmdnak segitcégével érielmezi )

Radinakaiv isordpod egy leketsdges feliermdldsdmnt megnevesise;
2 ponr

A5 izotdp jelezdsi idefének &1 o megador T i viszonpdnak megaddsa;
2 panr

A megadott T pere = 420 5 & tiblizathdd leodvashaid Fyo= 108 s-nak pomt o négysaerese,
Az olhamtlor adpatennpintg simeRinet megaddsa:

4 paar
Aot}

Tz alatta meghéivi zottpek fele bombik el (1 pont)

{Ha & vizsgind nem fogalmarza meg & felerdsi idd jelemését, de snimidsaiban jol
hasemilja, az | poni jar.p

Az egyes 105 s-os iddtariamok 2lant elbombd izoidpmennyiség 2 kivwetkeztképpen alakoal;
L r=O=008 50,5 mg

2, rw 10=2105 0,25 mg

5 ore2ii=3lfs 0,125 mg

4, r= 3150 50,0625 mg (fsszesen 2 pont)

lgw fsmesem 09375 mg izotbp bomlik el (1 pant)
Magy:
Ty miltin o meghivd Eotdpok fele marsd meg. (1 pont)
{Ha & vizsginh nem fogalmarra meg & felerdsi idd jelemését, de sninidsaiban jol
hasenilja, az | pont jar.p
Fl
ArmdaTy, ehehivel o megmaradé imtéphdnyad [%] -Ima-#-l_m!_-ﬂ,mm!_
{2 pomd)
Tehat 0,9375 mag bomlik &l. {1 pomay

|4 bomlisi iirvénnyel végret seimitds is eliogadhasd o kiwvetkenikeppen:
& whrvény felinksa | pond, behe vetiesiids 2 pont, ssimdtdsok elvé grése 2 pom, vilase

gadia | posd,  pom. )
(hiszesen 20 pant




5. Lézeres fuzio

Kutatok rekordméretii energiakitorést értek el a fizio 1étrehozasanak nem szokvanyos
modszerével. Ahelyett, hogy a mashol bevett, zart tarolot hasznaltak volna, a vilag
legnagyobb lézersugaraival lottek egy kis hidrogéngombocskére (pelletre). A mindossze
borsé méretii hidrogénpelletre 192 érias lézert iranyitottak az észak-kaliforniai
Lawrence Livermore Nemzeti Laboratorium (LLNL) kutatdi, ezaltal 1,3 megajoule
energia szabadult fel a fuziés reakcioban szaz masodperc billiomod része (1071° s) alatt.
Ez hozzavetoleg 7 szazalékat teszi ki annak a teljesitménynek, amely a Nap sugarzasa
révén éri a Fold teljes feliiletét. Még fontosabb informacio, hogy a felszabadulo6 energia
mintegy 70 szazaléka annak az energianak, amit a gombocske a 1ézerekbdl elnyelt. A
fuzios kutatasok célja ugyanis energiatobblet 1étrehozasa, azaz annak elérése, hogy a
pellet a fizio soran az elnyelt energianal tobb energiat bocsasson Kki.

(a https://qubit.hu/2021/08/23 alapjan)

Valaszoljon az alabbi kérdésekre!
a) Milyen atommagfizikai folyamatot tanulméanyoztak a fent leirt kisérletben?

b) EImondhatjuk-e, hogy a kisérlet 6sszességében energetikailag nyereséges volt? Valaszat
indokolja!

¢) Mennyiben azonos a tanulmanyozott folyamat és a Nap energiatermelése?

d) Mekkora a kisérletben észlelt teljesitmény, és mekkora a Foldre érkezd napsugarzas
teljesitménye?

(2022. majus)
Megoldas: (15 pont)

a) A magfizikai folyamat megnevezése:

4 pont
(bonthatd)
Hidrogénatommagok fzidja (2+2 pont).
b) Az energianyereségre vonatkozo kérdés megvilaszolasa és indoklasa:
3 pont
(bonthatd)

Nem volt nyereséges (2 pont), mivel kevesebb energia keletkezett a fizidban, mint amit a
pellet a lézerekbol elnyelt (1 pont).

¢) Annak megallapitasa, hogy a Napban is hidrogén fiizidja termeli az energiat:
2 pont

d) A keresett teljesitmények kiszamitdsa:
6 pont
(bonthatd)
E. _13:10°]
t 107
(képlet + a sziikséges ket adat behelyettesitése a szovegb6l + szamitas, 1 + 1+ 1 + 1 pont)

=13-10" W

A f0zi6s teljesitmény P

A Féldre érkezo napsugérzas teljesitménye:

h =19-10" W

0,07

(képlet + szamitas, 1 + 1 pont)

Osszesen: 15 pont



6. Hibas foldalatti vezetékek (pl. olaj, gaz, esetleg fiitéscsovek) esetén
eléfordulhatnak repedések, szivargasok. Ilyenkor a repedés helyét ugy talaljak
meg, hogy egy adott radioaktiv izotopot (nyomjelzot) kevernek a csében szallitott
anyaghoz. A foldfelszinen mozgo detektorokkal keresik meg a felgyiilemlett
sugarzo anyag helyét, s ezzel a repedés helyét is — ahol mar érdemes nekiallni az
asasnak és a cs6 javitasanak

Szivargas

a) Indokolja, meg, hogy miért célszeri viszonylag Kis felezési idejii anyagot
keverni a csovekben szallitott anyaghoz, ha repedéseket szeretnénk talalni!

b) Alfa-, béta- vagy gamma-sugarzo anyagot célszerii a mélyen fekvé csévekben
szallitott anyaghoz keverni, ha azt szeretnénk, hogy a foldfelszinen is mérheto
legyen a sugarzas? Miért?

¢) Megduplazott hozzaadott radioaktiv izotépmennyiség esetén hogyan valtozik a
detektor altal mért aktivitas? Mennyivel lesz hosszabb a méréshez rendelkezésre
allo ido (az az id6, ameddig a sugarzas még kimutathato a szivargas helyén)?
Valaszat indokolja!

d) A j6d-131 izotépja béta-bomlassal bomlik. irja fel a bomlis egyenletét és
nevezze meg a létrejott bomlasterméket!

(2022. majus id.)



Megoldas: (20 pont)

a)

b)

c)

d)

A kis fele=ési idd célszeriiségének indokldsa:

4 pont
{hanthata)

Mivel egy adott mennyiségil izotopnak kisebb felezési idd mellett nagyobb az aktivitisa
(2 pont), kénnyebb megtalilm a szivargas helyét. Ugyanakkor a helyszinen a
radioaktivitis gyorsabban csdkken (2 pont), hamarabb eltink az egészségkirositd hatas.

A sugdrzis faftdjdnak megnevesése é5 a valass indokldsa:
4 pont
(anthaid)

Gamma-sugarzo 12otdpot (2 pont) célszeril haszndlni, mivel ennek a sugarzdsnak
legnagyobb az athatoldképesséee (2 pont), ezt lehet a foldfelszinen leginkdbb mérni.
(Birmilyen észszerl megfogalmazis elfogadhatd, az is, ha a vizsghzo a masik két
sugarzas elnyelodésével érvel.)

A megdupldazon izotdpmennyiség hatdsainak tdrgvaldsa:

i pont
{honthata)

Mivel megduplizott izotdpmennyiség esetén ugyanannyi folyadékban (ami a szivargis
helyén a fildbe kerill) kétszer annyi izotdp van (1 pont), a fildben mérhetd aktivitis a
koribbi duplija lesz (2 pont). Mivel az aktivitis egy egvsépnyi felezési idd elteltével a
felére esdikken (1 pont), az izotbpmennyiség megduplizisa esetén egy felezési idbnyi
idotartammal (2 pont) lesz hosszabb ideig mérhetd a sziviargas helve.

A reakcidegvenler felirdsa és a bomldstermék megnevezése:
6 pont
(banthaid)

Sl= U Xe+e +y
A reakeidegyenlet bal és jobb oldalin az izotdpok helyes feltiintetése (rend- és tomeg-
szdmmal) 2-2 pontot ér, az elektron jelilése 1 pontot. A y foton hidnya nem szdmit

hibéinak.
A keletkezent bomldstermék a xenon (1 pont).

Osszesen: 20 pont



7. Egy nagy precizitasu, olaszorszagi részecskefizikai kisérletnél a
részecskedetektort 6lom arnyékolo réteggel vették korbe. Ezt nem kozonséges
0lombol készitették, hanem okori hajoroncsokon talalt dlomtombdoket hasznaltak
fel. A frissen banyaszott 6lom radioaktiv izotopokat tartalmaz, igy kismértékben
sugaroz, a 2000 éves hajoroncsrol szarmazott 6lom sugarzasa ennél joval
gyengébb.

a) Mit jelent egy radioaktiv minta aktivitasa, és mi az aktivitas mértékegysége?
b) Mit értiink egy radioaktiv izotop felezési idején? Hogyan valtozik egy
radioaktiv izotopokbol all6 minta aktivitasa, mialatt eltelik a felezési id6?

¢) Honnan szarmazik a természetes hattérsugarzas? Nevezzen meg két forrast!
d) Mi lehet a szerepe a kisérletben a detektort koriilvevo arnyékolo rétegnek?
Miért kell arnyékolni a részecskedetektort?

e) Miért jobb ezt az arnyékolé réteget a mar régen banyaszott 6lomtombokbol
késziteni?

f) Hogyan keletkezhetnek folyamatosan a foldkéregben radioaktiv 6lomizotopok?
g) Nevezzen meg egy olyan atommagot, amelybél egy vagy tobb 1épésben
radioaktiv 6lom izotop keletkezhet!

(2023. majus)

Megoldas: (20 pont)

a) Az akuivitds fogalmdnak meghatdrozdsa, mértékegységdnek megnevezése:

2+ 2 pomi
. . . . . ) (17
misodpercenként véghemend bomlisok szama, Bq, | = :
57
bl A jelezési idd fogalmdnak ismerietése és kapesolata a minta akivitdsaval:
o poii
(honthatd)
A felezési 1d0 az az iddiartam, ami alatt az izotdpoknak kdriilbelil a fele
elbomlik (2 pont).
A felezdsi idd eltelte alatt a minta aktivitisa is megfelerddik (2 pont).
¢l A természefes hatérsugdrzds o forrasainak megnevezése:
2 i
(bonthatd)
Kozmikus sugarzis, [Gldkéregbol szarmazd sugdrzds (1 + 1 pont).
d} Az drayékold réteg szerepének magyardsata!
2 pait

Az drnyékold réteg a hittérsugirzas (nem a Kisérlethal szarmazd sugdrzas) hatasaitdl védi
a detekiort.

el A régi dlom haszndlatdnak magvardzata:
o prami
(bonthatd)

A fnissen bdnvaszoil Olom maga is sugdroz (2 pont) ezilial kismérickben zavara
a kisérleter.
A régen binyiszont dlomban a radicaktiv izotbpok nagyrészt mar elbomlottak (2 pont).

£ A radioaktiv dlomizotdopok keletkezési modjdnak megnevezése:

2 o
(baorrthrata)
Radioaktiv bomlasok soran keletkeznek.
£l Egy megfeleld atommag megnevesdse:
2 poni

Pl. urin, torium, radon sth.

Osszesen: 20 pont



8. Az ugynevezett hasadvanynyomok az urantartalma szilard anyagokban, példaul
asvanyokban altalanosan eléforduld, 10—20 pm hosszusagu, vonalszeri
racshibak. Képzédésiik az uran (elsésorban a 2%U-izotép) spontan
maghasadasanak eredménye, ugyanis a hasadasi folyamatban keletkez6 hasadasi
termékek lefékezodésiik kozben roncsoljak az urantartalmu asvanyok
kristalyszerkezetét. Ezek a hasadasi nyomok felhasznalhatok
kormeghatarozasra, mivel ezek szama aranyos az urantartalmu kézet keletkezése
ota eltelt idovel. A keletkezo hasadasi nyomok szama fiigg az
urankoncentraciotol is. A nyomok kémiai maratassal optikai mikroszkop alatt
lathatova valnak, ami lehetové teszi azok szamolasat (altalaban manualisan) és
ezaltal a kormeghatarozast.

a) Magyarazza meg, hogy miért befolyasolja a hasadvanynyomok szamat az uran
koncentracioja!

b) Hogyan befolyasolja a hasadvanynyomok szamat a kozet keletkezése dta eltelt
ido?

¢) Miért nem alkalmas a modszer a kozet koranak meghatarozasara, ha nem
ismerjiik a benne 1évé uran kezdeti koncentracigjat?

d) Koriilbeliil hanyszor hosszabbak a hasadasi nyomok, mint a lathaté fény
hulldimhossza?

(2024. majus id.)

Megoldas: (14 pont)

al A koncentracio szerepének leirdsa.

3 pont
Minél tobb urinatommag van a kozetben, anndil thbb hasadvinynyom keletkezik a
kristalyban adott iddo alatr.
by Az eftelt idd szevepének lefrdsa:
3 pont

Minél tobb 1dd telt el a kizet keletkezése ota, anndl thbb urinatommag bomlott mar el.

¢l A kormeghatdrozas €5 a koncentracid dsszefiigeésenek leirasa:
3 pont

A hasadvinynyomok szdmdt a kdzetben kezdetben talalhatod wrin koncentricidja és az
eltelt 1dd egylittesen hatdrozza meg, csupin az egyvik adat ismerete nem elegendd a kozet
kordnak meghatirozisihoz.

dl A hasadvanymvomok és a fdihato fény hulldmbossza kdoditi ardny meghatdrozdsa:
5 pont
{Brrrithiiitek)

Mivel a lithatd fény hullimhossza & = 0.5 pm (2 pont), a rdcshibik hossza pedig
1020 um (1 pont), a keresett ardny hozzivetolegesen 2040 (2 pont).

Osszesen: 14 pont



