1. A XIX. szazadban a csillagaszok a csillagok fényének tanulmanyozasakor
meglepodve tapasztaltak, hogy a szinképben jellegzetes elrendezdédésii vonalak
lathatok. Ennek elso magyarazatat a Bohr-féle atommodell adta meg. A Bohr-
modell alapjan magyarazza meg, hogyan keletkeznek a vonalas szinképek!

(18 pont)
(2005. majus)

Megoldas:
A teljes pontszam eléréschez a kivvetkezd gondolatok kifejtése szilkseges:
- az elektronok csak meghatarozott sugari palyikon keringhetnek 4 pont
- ezekhez a palydkhoz meghatarozott energiaszintek tartoznak (fokvantumszam

ertelmezése 1s elfogadhato) 4 pont
- egyik palyardl a masikra csak meghatirozott nagysaga energiafelvétellel, 11l

-leadassal keriilhetnek 5 pont
- meghatarozott energiakiilonbség meghatirozott frekvencidji sugéarzas

kibocsatasat jelenti (Planck-formula 1s elfogadhato) 5 pont
(Mind az elnyelési, mind a kibocsatas: szinképek magyarizata elfogadhato.)
(Minden pontszam bonthato.)

Osszesen 18 pont



2. A kovetkezo kisérletet végezziik: egy elektroszkophoz cinklemezt
csatlakoztatunk, majd az elektroszkopot és a cinklemezt negativ tobblettoltéssel
feltoltjiik. (A kisérletet szaraz levegdjii teremben végezziik, igy a rendszer
toltésvesztesége kicsiny, az elektroszkop gyakorlatilag allando toltést jelez.)
Ezutan a cinklemezt erés, ultraibolya fényt is kibocsato fényforrassal vilagitjuk
meg. Ekkor az elektroszkop mutatojanak kitérése csokkenni kezd, jelezve a
rendszer tobblettoltésének csokkenését. Ha a megvilagito fény erosségét noveljiik,
akkor a toltésvesztés iiteme felgyorsul.

a) Miért jon létre a toltésvesztés?
b) Miért gyorsul fel a toltésvesztés, ha a megvilagito fény erésségét noveljiik?

Cinklemez

(2007. majus id.)
Megoldas:

a) A fenyelektromos jelenség (fotoeffektus) megnevezése:

4 pont
A jelenség lényegének megfogalmazdsa:
4 pont
A megvilagité UV fény fotonjainak hatiséra a cinklemezbdl elektronok léptek ki
Az elektronmennyiség csokkenésének ertelmezése:
5 pont
(honthatao)

Negativ tiltésii fémlemez esetén a kilépo elektronokat a lemez elektromosan eltaszitja, ezért
ezek véglegesen eltivoznak a lemezrdl. Mivel a tivozo elektronok negativ toltést visznek
magukkal, a lemez és az elektroszkop negativ thbblettoltése csokken, az elektroszkop
csokkeno toltest mutat.

b) A téltésvesztés gyorsulasanak magyarazata:

Ha erdsebb megvilagitd fényt alkalmazunk, akkor azonos 1d6 alatt a lemezre tobb foton

érkezik. Tobb foton természetesen tobb elektront Iéptet ki a lemezbdl, ezért a toltésvesztés
felgyorsul.

5 pont
(honthatao)

Osszesen 18 pont



3. Részlet a szegedi szuperlézerek otthonanak, az ELI-ALPS-nak a

bemutatkozo6jabdl: ,,A Szegeden megépiilt ELI Attoszekundumos (10-18 s)
Fényimpulzus Forras (ELI-ALPS) kutatasi nagyberendezés elsédleges kiildetése
az, hogy ultrarovid impulzusokat szolgaltato fényforrasok széles skalajat (...)
tegye hozzaférhet6vé a nemzetkozi tudomanyos kozosség Kkiilonbo6zo felhasznaloi
csoportjai szamara. A létesitmény kiildetésének masik fo eleme a nagy
csucsintenzitasu és nagy atlagteljesitményii 1ézerek tudomanyos és technologiai
fejlesztésének elosegitése.” A honlap szintén ismerteti az ot elsédleges lézer
legfontosabb (leendd) paramétereit. Jellemzoinek egy részét az alabbi
tablazatban foglaltuk ossze:

Lézer neve Ismétlési Impulzusenergia: | Impulzusid6tartam: |Fényteljesitmény:
frekvencia:

Nagy ismétlési

frekvenciaju 10° Hz 5-1077 6-107"s 8,3-10"W
lézer (HR)

Terahertz

pumpalézer 10> Hz 1] 5.1075s

(TP)

Nagyintenzitast _14 15
lézer (HF) 10 Hz 107"s 2-10°W
Kozép- ,

infravoros lézer 10* Hz 1071 ple{;t(fszgci:;é

(MIR)

A tablazat oszlopaiban a kovetkezo adatok vannak feltiintetve: az egyes
berendezések altal szolgaltatott 1ézerimpulzus (nagyon rovid ideig tarto
lézersugarzas) idétartama, valamint egy impulzus energiaja. Fel van tiintetve
tovabba az ismétlési frekvencia, tehat az, hogy a berendezés milyen gyakorisaggal
bocsatja ki magabdl a 1ézerimpulzusokat, és az is, hogy egyetlen fényimpulzus
nagyon rovid ideje alatt mekkora fényteljesitményt ér el. A tajékoztatas azonban
nem teljes kori, bizonyos adatok hianyoznak. Tovabba a MIR lézer egy
impulzusanak idétartamat a lézersugarat alkot6 fényhullam peridodusidejével
adtak meg. A fénysebesség: ¢ = 3-108 m/s.

a) Adja meg a tablazat 2-3. sordbdl hidnyzé adatokat!

b) Mekkora a HR lézer egy lézerimpulzusanak térbeli hossza, ha az impulzus
fénysebességgel terjed?

c) Tegyiik fel, hogy a negyedik sorban taldlhato MIR 1ézer fényének hullimhossza
vakuumban 6 mikrométer. Mekkora az impulzus idOtartama és a fényteljesitménye?
d) Melyik 1ézer bocsatja ki mésodpercenként a legkevesebb impulzust és hanyat? e)
Melyik lézernek a legnagyobb az impulzusenergiaja?

f) Mekkora a HR [ézer atlagteljesitménye, azaz mennyi energiat bocsat ki egy
masodperc alatt 1ézerimpulzusok forméjaban?

(2021. majus id.)



Megoldas: (20 pont)

a)

b)

c)

d)

e

A 2-3. sorbol hiany=o két adat meghatdrozasa:
5 pont
(bonthatd)
A lézerimpulzus fényteljesitményét az impulzusenergia és az impulzus idétartamanak
hanyadosaként kapjuk:

=? (2 pont), aminek segitségével:
Terahertz pumpalézer fényteljesitmény: 2-10°W (1 pont).
HF impulzusenergia: £ = P - T'= 20 J (rendezés + szamitas, 1 + 1 pont).

(Amennyiben a vizsgazo mindkét adatot helyesen hatirozza meg, képletek hianyaban is
teljes pont jar.)

A HR lézer térbeli impulzushosszdnak meghatarozdsa:

3 pont
(bonthatd)
d=c-t—d=610"53-10' = =18-10°m
s
(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
A MIR lézer kérdéses paramétereinek meghatdrozdsa:
4 pont
(bonthatd)
Mivel T=2-L/c=4-10"s (képlet + behelyettesités + szamits, 1 + 1 + | pont),
igy P=2,5-10" W (1 pont).
A legkisebb ismétlési frekvencidjii lézer megnevezése és a masodpercenkénti
impulzusszdm meghatdrozdsa:
2 pont
(bonthatdé)
A HF lézer (1 pont) masodpercenként 10 impulzust (1 pont) bocsat ki.
A legnagyobb impulzusenergidjii lézer megnevezése:
I pont
A HF lézer.
A HR lézer atlagieljesitményének meghatdrozasa:
5 pont
(bonthatd)

Mivel az dtlagteljesitmény egyenld a masodpercenként kibocsatott energiaval:
Ry =1 B =10° Hz-5-10°J =500 W
(képlet + behelyettesités + szamitas: 3 + 1 + 1 pont).

Osszesen: 20 pont



