1. A fémeziistbol megvilagitas hatasara Kilépo elektron kilépési munkaja 0,69 aJ.

a) Legalabb mekkora legyen annak a fénynek a frekvenciaja, amelynek hatasara
az elektron kiléphet az eziist feliiletérél? (A Planck-allandé értéke 6,63-10-34 Js.)
b) Milyen fényrol lehet sz6: infravoros, lathato vagy ultraibolya fényrél?

(2005. oktdber)

Megoldas:

a) Arvdltds I pont
1 aJ = 107" J felhaszndlasa

Ertelmezeés

Az elektron kilépési munkdjat a foton energidja fedezi. 2 pont
Ezért ennek legaliabb akkorinak kell lennie, mint a kilépési munka. 2 pont
Vagy:e= W

(Az egyenlitlenségnek a szovegben vagy az Osszefiiggésben szerepelnie kell. A késdbbi
szamitiasokban azonban nem kell hibinak tekinteni a hidnyat. )

A frekvencia meghatdrozdsa

W=hf 2 pont
f:IIT = 1,04-10"Hz 1+ 1+ 1 pont

(Ha a wvizsgaz6 a figgvénytdblizatban megtalilhaté hatarhullimhosszbol szamitja ki a
frekvenciat, a teljes pontszam megadhatd. A kifejezés és a behelyettesités sorrendje
felcserélhetd.)

b) Valasz indoklassal 1 +2 pont
Csak ultraibolya lehet, a tébbinek kisebb a frekvencidja (energidja).

Osszesen 13 pont



2. Vizsgaljunk egy 0,02 W teljesitményii, 630-10-9 m hullimhosszon sugirzé
héliumneon lézert!
a) Hatarozza meg a 1ézer altal kibocsatott fény egy fotonjanak energiajat!
b) Hatarozza meg a fényforras altal két masodperc alatt kibocsatott fotonok
szamat! (A fény sebessége: ¢ =3 -10® m/s, a Planck-allandé: h = 6,63 - 10734Js.)
(2006. oktober)

Megoldas:
Adatok: £=0,02 W, 2= 630-10" m, c= 3-10° mfs, h = 6,63-10 J-5,1=2 5

a)
A feny frefvencidajanak meghatarozasa:

c=4if = f[= £
A
2 pant
3000 2
f=——=—=476-10" Hz
G30-107" m
I pont
Egy faton energigjdnak meghaidrozdasa;
£=hff
3 pont
1
£=663107 154,76 10" == 3,16-107" )
5
2 pont
1]
A fémpforras altal 2 masadperc alatt kibocsdtott dsszes fénvenergia meghatdrozdsa a
teljesiimeny segitségevel:
p=t = E-m
i
2 paont
E=002 W-2s=10,04]
I pont
A kibacsaion fofonok scamanak meghatdrozdsa:
.'1i| = £
&
¥ pont
(LIS
Nt =] 27.10"
116107
2 pont

(hsszesen 16 pont



3. A hidrogénatom energiaszintjeit az En=-2,2aJ/n? osszefiiggéssel irhatjuk le. (Ahol
n= 1,2,3,... pozitiv egész szam, amely a kiilonb6z6 energiaszinteket jeloli.)
Mekkora annak az elektromagneses hullamnak a hullimhossza, amelyet a
hidrogén akkor sugaroz ki, amikor egy elektronja a 2. energiaszintrol a
legmélyebb energiaszintre ugrik? (h=6,62-103 Js)

(2009. oktober)

Megoldas:
Adatok: h=6,62.10% Js

Anniak felismerése, hogy a keletkezd fomn energidfa az elekiron energlavaltozasaval

egvenld:
2 pont
(A sziwveges megtogalmazas nem szilkséges, de a szimitis pondolatmenetébal
epvérielmilen ki kell deriilnie a felismerésnek. A pontszim nem bonthata!)
A foron enevgidjdnak felivisa:
3 paiit
Epen = AE e = E, — E,
A megadott energiaképletben n= 2 és n = 1 érékeket kell venni.
(A pontszim nem bonthata!y
Behelveltesités, szamilas:
3 pont
(Do)
Erpee =&, —E, =-2,2a) [l—— l] =165al
A fény hulldmboss=dnak felivdsa az energidfanak segitségével, rendezés:
2+ 1 pont
3 h-c
Ern =hrf—. rendezés: A =—
A Festiory
A fény hulldmbosszdnak kiszdmitisa:
3 pont
(Bomthii)

m
c=310°—, amibil A=120nm
5

(A végeredmény tetseileges ménékegyséegel megadhatd. )

(Osszesen 15 pont



Egy 400 nm hullamhosszusagu fényt kibocsaté 1ézer hasznos teljesitménye (azaz a
fénysugarzas teljesitménye) S mW, a lézer miikodésének hatasfoka pedig 2%.

a) Hany foton lép ki a 1ézerbol masodpercenként?

b) Mekkora elektromos teljesitményt vesz fel a 1ézer miikodés kozben? (h
=6,63:107%* Js, ¢ =3-108 m/s) (2010. majus)

Megoldas:
Adatok: P=5mW, A=400nm, 57=2%, h=663.100Js, cm3q0t 2
S
a) Egy foton energidjdnak meghatdrozdsa:
t prosif
(Bomihartd)

Epo=hf =.ﬁ~i ( felirds 3 pont)

Eg.. =5-107" ] (szimitas 3 pont)

(Az E . =h-f képlet felirisa dnmagdban, azaz fatirisa vagy a fotonenergia tényleges
kiszdmitisa hidnviban csak | pontot ér!)

Az egy masodpere alatt kilépd fotonok szdmdnak meghatdrozdsa:
t Pt
(Bomihatd)
] P
Nigen =

[Eri] 5
Foton

(felirds 3 pont)

N s = 10" ! (szimitas 3 pont)
5

(A misodpercenként kibocsitott fotonszam ménékegységeként db, vagy ob/ egyardnt
elfopadhati. )

by A lézer dital felven telfesiimény meghatdrozdsa:
2+ 2 pont

P =—=250mW  (képlet felirdsa és szimitis, 2 + 2 pont)

:|“;;|

Osszesen 16 pont



5. Tegyiik fel, hogy egy hidrogénatom fotont bocsat ki, mikézben elektronja azn =15
fokvantumszammal jelzett allapotbol az n = 3 fokvantumszammal jelzett
allapotba jut. Az igy kibocsatott fotont elnyeli egy masik hidrogénatom, amely
igy ionizalddik. Hanyas fokvantumszamu allapotban lehetett az ionizalt
hidrogénatom elektronja a foton elnyelése elott? A hidrogénatom elektronjanak
energiaja az n fokvantumszammal jelzett allapotban En=-13,6 ¢V /n 2.

(2013. majus)

Megoldas:
Adatok: m =35, ny=3, Ex =—136cV /n’.

A kibocsatot foton energidjdnak meghatdrozdsa:

7 pont
(honthata)
Az elektron n = 5 falovantumszammal jelzett llapotanak energidja:

1
E, l-lH,ﬁ:V-S—tl-U,iﬂcv (képlet + szamitis, | + 1 pont).
Az elektron n =3 falvantumszammal jelzett llapotanak energiaja:
1
E, l—|.3,l.‘rl."ﬁ"'-31'-—'|,5|.'|i:'ﬁ"' (képlet + szamitds, 1 + 1 pont).

( Az elektronallapotok energiaja csak megfeleld eldjelle] egyitt fogadhatd el. A negativ elbpel
hiamyaért mindkét esethen egy pontot kell levonme, )

A kibocsatott folon energidga tehat:
E g = E,=E, =0,967 eV {képlet + szimitas, 2 + | pont),
Annak felismerése, hogy a kibocsdton fotan ofvan hidrogénatomokar képes ionizdini, ahal
az elektron energidjdnak abszolir értéke kisehb, mint a fotonenergia:
2 pont
A felismerés kifejezhetd képlettel is, pl. £, }lb"l .vagy E._+E >0

Annak felismerése, hogy az n = 4 fokvanmumszdmi allapot az elsd ofvan aliapot, amely ext
a feltérelt teljesini:

2 pont
A felismerés kifejezhetd képlettel is, pl. £ :=-|54| ,vagy E,  +E, >0  vagyazn=4
allapot energidgjinak megadasival £, =085V .

Annak felismerése, hogy bdarmely n>4 folvantumszdamu allapot is teljesiti a felrételr:
3 pont
(bonthatd)
A helyves vilasz tehat, hogy az 1onizilt hidrogénatom elektron valamely 7z 4
fokvantumszami allapothan | tartozkodott™,

( Amennyiben a vizsgazd nem szamolja ki az egyves energiaszintcket, azok kiildnbségét, hanem
paraméteres egyenlotlenségeel oldja meg a feladatot, a teljes pontszam megadanda.

e w ! 11
E, 2 j:E_-E,,azazllEr-FE-llﬁ[?-F] —nz4)

Osszesen 14 pont



6. Hatirozza meg a hidrogénatom Bohr-modellje alapjan annak a legkisebb
hullamhosszusagu fotonnak az energiajat és hullamhosszat, melyet a
hidrogénatom szomszédos palyak kozotti elektronugras soran sugarozhat Kki!
Melyik palyak kozti elektronugras soran bocsatja ki ezt a fotont a hidrogénatom?
Az elektromagneses spektrum mely tartomanyaba es6 fotonrol van sz6? A Bohr-
modell szerint a hidrogénatom elektronjanak megengedett energiaértékeit az

E =- % al

n osszefiiggés adja meg, ahol az n természetes szam.

(2016. oktdber)

Megoldas:

2.2 84 m
Adatok: £ =———al, h=663-107"1-5, c=3-10" —

n- ]

A hidvogénatom dltal kibocsdtott legrdvidebb hullamhosszisdagu foton energidgianak meghatd-
rozdsa:

9 pont
{honthaio)

A legkisebb hullimhosszhoz a legnagyobb energia tartozik, ezért azt a két szomszédos dllapotot
kell megkeresni, amelyek kizbtt maximalis az energiakiilénbség (2 pont).

Ezek az n = 2, illetve az n = | kvantumszimhoz tartozd elektronallapotok (2 pont).
A foton energidja igy

—22al —22al

2* I°

£= = L65al (képlet + szamitas, 3 + 2 pont)

A foton hulldmhosszdnak meghatdrozdsa és a hullamhossztartomany megnevezése:
6 pont
{honthara)

A e 1,2-107 m = 120 nm (képlet + szimitas, 2 + 2 pont)
p
Ez az UV- vagy rintgen tartomanyba esik {2 pont). {Mindket valasz elfogadhata.)

Osszesen 15 pont.



7. Egy 10 W teljesitményii fényforras 450 nm hullimhossziasagu kék fényt bocsat ki.
a) Mekkora egy foton energiaja?
b) Hany foton hagyja el a fényforrast 1 perc alatt?
(2019. oktdber)

Megoldas: (15 pont)
Adatok: P=10W,1=60s, h=6,63-10"" J-s

a) Egy foton energiajanak meghatdarozasa:

6 pont
(bonthato)
e=h-$=6,63-10% 0 ___4,42.10"]
A 450-10
(képlet + adatok behelyettesitése + szamolas, 2 + 2 + 2 pont)
b) A lézer altal I perc alatt kibocsatott energia meghatarozasa:
3 pont
(bonthato)
E=P-t=10W-60s=6001J
(képlet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)
A fényforras altal 1 perc alatt kibocsatott fotonok szamanak meghatarozasa:
6 pont
(bonthato)
-E__ W _.13610" b
e 4,42-10

(képlet + adatok behelyettesitése + szamolas, 2 + 2 + 2 pont)

Osszesen: 15 pont



8. Egy hélium-neon 1ézer adatait mutatja az alabbi tablazat.

lézerfény hullimhossza 633 nm
nyalab atmeéréje (D) a kilépéskor 1 mm

a nyalab teljes nyilasszoge (o) 0,1°
tireghossz (L) 1 m
kilépo nyalab teljesitménye 35 mW
hatso tiikor (HR) visszaver6képessége >99.,99%
kimeneti lemez (OC) ateresztOképessége 1%

a) Hany foton 1ép ki masodpercenként a 1ézerbdl?

b) Ha a 1ézert egy 2 km tavolsagban 1évé, a nyalabra mer6leges falra iranyitjuk,
mekkora lesz a falra es6 folt &tmérdje?

(A Planck-allando h = 6,63-10%* Js, a fény vakuumbeli sebessége ¢ = 3-108 m/s)

»

L
(2023. oktdber)

Megoldas: (15 pont)
Adatok: =633 nm, «=0,1°, /=2 km, P=35mW, h=6,63-10* Js, ¢ = 3-10* m/s.

a) Egy foton energidjanak felirasa és kiszamitdsa:

4 pont
(bonthatd)
E. =h-f=h-i=3,]4‘]0'w J
(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 2 + 1 + | pont)
Az egy mdsodperc alatt kibocsatott fotonok szamdnak meghatdarozasa:
5 pont
(bonthatd)
Mivel a lézer altal egy masodperc alatt kibocsatott energia:
E,=P-1s=35ml (képlet + szamitas, | + 1 pont),
a keresett fotonszam:
N=Lu_ 1,12-10" (képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
“f
b) A lézerfolt atmérdjének meghatdarozasa:
6 pont
(bonthatd)

Mivel a mellékelt rajz szerint / tavolsagban a lézerfolt sugara:

r:%+!-tg{%)=0,0005 m+1,75m

(képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 2 + 1 + | pont)
a keresett foltatméré D'=2-r=3,5 m (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).
(Ha a vizsgazo nem veszi figyelembe a nyalab kilépési sugarat (D/2), nem kell pontot

levonni.)

Osszesen: 15 pont






