1. A vizfelszinre merélegesen érkezik levegdbél egy 550-10° m hullimhosszusagu,
monokromatikus zold fénysugar. A fénysugar a kozeghataron athaladva belép a vizbe.
a) Mekkora a fény frekvenciaja levegoben és vizben?

b) Mekkora a fény hullimhossza vizben?

¢) Mekkora a fény fotonjainak energiaja a levegoben és a vizben? A fény terjedési
sebessége levegoben cievegs = 300 000 km/ s , vizben 000 cviz = 200 km/ s . A Planck-
allando értéke: h= 6,63 -10734 J-s.

(2006. feb.)
Megoldas:
1. feladat
a) A hullamhossz, a frekvencia és a sebesség kapcsolatanak felirasa:
2 pont
c=A-f
A levegdbeli frekvencia meghatarozasa:
2 pont
(bonthato)
. 3102 |
leveph ] 14
.= = f=———=545-10" -
Jievs Arerees S =550107m s
(Rendezés, behelyettesités 1 pont, helyes eredmény 1 pont.)
A frekvencia dllandosdganak felismerése:  f. = f,. .
2 pont

(Amennyiben a vizsgiazo a két frekvenciat egymistol fiiggetlenill szamitotta ki, s azonos
eredményt kapott, a 2 pont megadhatd. Amennyiben nem ismerte fel a frekvencia
allandosagit, s a frekvenciak egyikét elszaimolva nem kapott azonos frekvencia értékeket,
nem adhato pont!)

b) A vizbeli hullamhossz meghatarozasa:

) 2.10° 2
A :L‘=—51:36?-m—“m
Jur 545.001 2
5
4 pont
{bonthatd)

(Az egyenlet rendezése | pont, megfelel6 behelyettesités 1 pont, helyes eredmény 2 pont.)
¢) A fény frekvencidja és a foton energidja kozdtti Planck-dsszefiiggés megadasa:
e=h-f
2 pont
Annak felismerése, hogy a fotonok energiaja vizben és levegoben azonos lesz:
1 pont



(Ha a vizsgdzd egymastol figgetlenill szamolja ki a két foton energidjat, s azonos értéket kap,
az | pont megadhato.)
A fotonok pontos energidjanak kiszamitasa:
3 pont
(banthato)
e=h-f=663-10""]s-545.10" 1_ 3.613-10™]
s
(Megfeleld adatok behelyettesitése 1 pont, helyes eredmény 2 pont.)

Osszesen 16 pont



2. A Nap ultraibolya sugarzasa A Nap sugarzasi teljesitményének Foldet éré hanyada
mintegy 174 -10%° W. A sugarzas intenzitasanak leirasara a napallando fogalmat
hasznaljuk. A napallandé a Fold 1égkorének hatarat eléro, arra merdleges, egy
négyzetméterre esd sugarzas teljesitményét adja meg, értéke 1361 W/m? . A napsugarzas
intenzitasa a légkoron valo athaladaskor csokken, mivel a 1égkor alkotorészei részben
elnyelik, részben visszaverik és megtorik a sugarzast. A légkor hataraig parhuzamosnak
tekintheto sugarnyalabok egy része a légkorben szort sugarzassa alakul. A Nap altal
kibocsatott energia mintegy 10%0-a az ultraibolya tartomanyba esik. Ennek egy része a
Fold felszinét is eléri. A Fold felszinére érkezo UV-sugarzas jelentos hanyada az
ugynevezett UV-A tartomanyba esik (400-315 nm). Az UV-B sugarzas (315-280 nm)
zomét és az UV-C tartomanyba (280-100 nm) es6 sugarzast pedig teljesen elnyeli az
o6zonréteg. (http://www.eletestudomany.hu/vilagito _asvanyok alapjan.)

a) Hol helyezkedik el az UV sugarzasi tartomany a lathaté tartomanyhoz képest a Nap
spektrumaban a hullimhosszak és a frekvenciak alapjan?

b) Mekkorak az UV-A tartomany frekvenciahatarai a szovegben szereplé adatok
alapjan?

¢) Adja meg egy olyan foton energiajat, amelyet az 6zonréteg biztosan elnyel!

A fény sebessége ¢ =3-10° E; a Planck-dllandé h=6,63-107"Js.
s

(2017. majus)

Megoldas:

Az UV- tartomany spektrumbeli elhelvezkedésének lefrdsa a lathato fényvhez képest:
4 pont
(bonthatd)
Az UV-sugarzas frekvencidja a lathato fényénél nagyobb (2 pont), a hullimhossza kisebb
(2 pont).

Az UV-A frekvenciatartomany meghatdarozdsa:

6 pont
(bonthatd)
f= % (képlet felirdsa 2 pont),
. 10k . 10
_ﬁ:i:i:;as.m“l; fj:i:&:gasg.ml*l,
A 400-107° s A4 315-107 5
(szamitas ¢s behelyettesites ketszer: 2+2 pont)
Egy, a légkdr dltal elnyelt foton energidjanak megaddsa:
5 pont
(bonthatd)

Az ilyen foton az UV-C tartomanyba esik. Helyes hullamhossz kivalasztasa (2 pont).
Egy lehetséges megoldas (A =150 nm):

3-10°
150-10°7

(keplet + behelyettesités + szamitas 1+1+1 pont).

e=h-f=h<=66310" =1326-10"]
A

Osszesen 15 pont.



3. Egy A =680 nm hullaimhosszusagu fényhullam levegéb6l n = 1,52 torésmutatéju
iiveghasabra esik.

a) Mekkora lesz a frekvenciaja és a hullamhossza az iivegben?

b) Mekkora lesz a hatarszog, amely mellett még éppen ki tud 1épni az iivegbdl?

(e=3-100 2,

5

(2017. majus id.)

Megoldas:

Adatok: =680 nm, n = 1,52, ¢=3.10" 2
5
a) A fény frelvencidjanak meghararozdsa:
4 pont
{hontharad)

Mivel a fény frekvencidja a levegdben () €s az Givegben (7 ) egyforma (| pont),
meghatirozhato a levegdben mért hullamhosszbal:

f=f= LI =44.10% ! {keplet + szamitas, 2 + 1 pont).
5

(A frekvencidk egyenloségét nem kell explicite kimondani, amennyiben a vizsgizo ennek
megfelelden szamol, teljes pont jar.)

A fény iiveghen mérhetd hullamhosszanak meghaidrozdsa:

5 pomt

{hontharo)
+ A _ 680 nm
= : = I,T = -147 mm
(képlet + behelyettesités + szamitas, 3 + 1 + | pont).
b) A teljes belsd visszaverddés hatdrszdgének meghatarozdsa:

& pont

{hontharo)

1
sma,,., =——+a=417
n

(képlet + szamitas, 4 + 2 pont)

A torési torvény dltaldnos felirisa (sinf= 1, illetve fiewss = 1 figyelembe vétele nélkil)
Gnmagaban 2 pontot ér.

Osszesen 15 pont



4. Olvassa el figyelmesen az alabbi szoveget, és a benne talalhaté informaciok
segitségével valaszoljon az alabbi kérdésekre!

Gravitaciobdl fényt

A vilagon koriilbeliil masfél milliard csalad él elektromos aram nélkiil. Szamukra 1j,
olcso megoldast talalt az esti vilagitasra egy angol mérnok, aki a gravitaciot allitotta a
vilagitas szolgalataba. A lampa energiaforrasa egy lancon fiiggo, 10 kg tomegii, kovekkel
vagy homokkal toltott zsak, amelyet 1,8 méter magasba Kell felhtizni. Ahogy a zsak
lassan leereszkedik egy nagy fogaskereket forgatva, triikkos attétrendszer segitségével
meghajt egy kis egyenaramu generatort, amely percenként tobb ezres fordulatszammal
forog. A generator egy szabalyozhato fényerejii LED-et hoz miikodésbe. A leadott
fényteljesitmény 0,1 W, 0,075 W, vagy 0,05 W. A kozépso fokozatban a lampa 30 percig
vilagit. Ez id6 alatt a zsak egyenletesen mozogva a foldre ereszkedik, a lampa ,,lejar”, de
a szerkezetet ijra mitkodésbe lehet hozni, ha a zsakot ismét felemeljiik.

https:/fwww.indiegogo.com

https//www.scienceabe.com

a) Jellemezze energetikailag a lampa miikodését! Milyen hasznos energiaatalakulasok
zajlanak le a lampa miikodése kozben?

b) A kozépso fokozatra vonatkozo adatokat felhasznalva allapitsa meg, hogy mekkora a
lampa hatasfoka!

c¢) Ha feltételezziik, hogy a lampa hatasfoka a kiilonb6z6 fényerdsségek esetén azonos,
milyen hosszi a miikodési idoé az egyes fokozatokban?

(zg=09.81 m/s’)

(2017. majus id.)



Megoldas:

Adatok: A= 18m m= leg.g='§,H] mfs, P =01 W, Pr=0,075 W, P = L05W,
I2= 30 perc.

a) A idmpaban véghemend energiadtalakuldsok feirdsa:

& ot
{honthata)

A lampaban a zsak helveeti energiaja (| pont) eloszbr a fogaskerék-rendszer mozgasi
energijavi (1 pont) alakul at. Ext a generator (1 pont) alakitja at elektromos energidva
(1 pont). Az elektromos energiat a LED (1 pont) alakitja fénvenergava (1 pont).

(A fogaskerék-rendszemneél a forgasi energia, illetve a mozgasi energa kifejerés egyarant
elfogadhats. )

b) A lampa hatdsfokanak meghatdrozdsa:

5 pont
{homthata)
A zsik helyzet energidja:
£, =m- g-fi=170.6 1 (képlet + szdmitas, 1 + 1 pont)
A LED dltal felhassmalt elektromos energia:
Epn = F T, =135 ] (képlet + szamitds, 1 + 1 pont),
amibol a hatasfok:
b =—E£JIFE = (.76, aeae T6% (1 pont).
&
o) A keresenr milkodési iddk meghardrozdsa:
4 pont
{homthata)

Mivel a limpa ugyanannyi energiat haszndl fel a kiilinbéad fokozatokban,
P Ti= Pr-Tr=F3- T3 (2 pont), cbhbal kivetkezk, hogy
I1=22.5 pere (1 pont), illetve T3 =45 pere (1 pont).

Az energiamérleg felirisa nem feliétleni] sxilkséges. Amennyiben a vizsgazo a
teljesitményadatok aranyaival helyesen szamol, a teljes pontszam jar.

(sszesen 15 pont



5. Hasab alaku, 60°-os torészogi prizmanak keresztmetszetét mutatja az abra. A prizma
fiiggoleges siklapjan, a vizszintes siklappal parhuzamosan belép egy fénysugar, majd
teljes visszaverddést szenved a ferde siklapon.

a) Legalabb mekkora legyen a prizma anyaganak levegore vonatkoztatott torésmutatdja
ebben az esetben? A fénysugar ezutan a vizszintes (also) siklapon athaladva kilép a
prizmabaél.

b) Legfeljebb mekkora lehet a prizma anyaganak levegére vonatkoztatott torésmutatoja
ebben az esetben?

(2018. majus)

Megoldas: (15 pont)
Adatok: @ = 30°.
a) A fény beesési szogének meghatarozasa az elsé sikon:
2 pont
A prizma ferde sikjdra esve a fény beesési szoge a = 60°.

Annak felismerése, hogy a probléma megoldasa sordn ezt kell hatarszognek tekinteni:
2
2 pont

A torésmutato legkisebb értékének meghatarozasa:

4 pont
(bonthato)

— 1
sin 60°

=115 (képlet + szamitas, 1 + | pont).

A torésmutaté tehat n=L15 (2 pont).

b) A fény beesési szogének meghatdrozasa a masodik sikon:

3 pont
A prizma vizszintes sikjara esve a fény beesési szoge a' = 30°.
A torésmutato maximalis értékének meghatarozdsa:
4 pont
(bonthatd)
1 . o
n=———=2 (képlet + szamitas, |1 + | pont).
sin30°

A torésmutato tehat n<2 (2 pont).

A sugarmenet értelmezéséhez, illetve a beesési sz6gek meghatarozasahoz nem feltétleniil
sziikséges abrat késziteni.
Egy abra, amely sz6gek nélkiil, de helyesen feltiintet: a sugarmenetet az elsé visszaverodés
utan, illetve a kilépés utani sugarmenetet, Gnmagaban 1 + | pontot ér.

Osszesen 15 pont



6. Egy allolampa izzéja a fehér faltol 4,4 méter tavolsagra van. Egy iiveglencse az
izz0szalrol tizszeres nagyitasu képet vetit a falra.

a) Hol helyezkedik el a lencse?
b) Hany dioptrias a lencse?
(2021. oktdber)
Megoldas (15 pont):

Adatok: d=44m N=10

a) A geometriai viszonyok helves értelmezése a feladat szivege alapjan:

4 pont
(bonthatd)
1)d =k+t=4,4 m (2 pont)
.k
Q)N = P 10(2 pont)
A lencse pozicidjanak meghatarozasa:
6 pont
(bonthatd)

Mivel: 2) = k=10-1 (1 pont), igy
1)=10-t+1=4,4 m (1 pont), tehat
t=0,4més k=4m (1 + 1 pont).

A lencse tehat a fal és az 1220 koézott (1 pont). a faltol 4 m-re (1 pont) helyezkedik el.
(Vagy az 1zzotol 40 cm-re.)

b) A lencse dioptriagjanak meghatarozdsa:
5 pont
(bonthatd)

:£=2.?5
4

11 1 11
——=——t—
k t f 04 4

(keplet + adatok behelyettesitése + szamitas, 2 + 1 + 2 pont)

Osszesen: 15 pont



7. Egy gyiijtélencsével egy 18 mm x 24 mme-es diafilmrdl 45 cm x 60 cm-es nagysagu
képet szeretnénk kivetiteni egy ernyore.

a) Mekkora a leképezés nagyitasa?
b) Hova kell tenniink az ernyét, ha a film a lencsétol 3 cm tavolsagban van?
¢) Hany dioptrias lencsét kell hasznalnunk?

(2022. majus id.)

Megoldas: (14 pont)

Adatok: T1 = 18 mm, T2 = 24 mm, K1 =45 cm, K2 = 60 cm.

a) A nagyitas meghatdrozdsa;

4 pont
(bonthato)
N =£= 450 mm _15
T 18 mm
(keplet + megfelels 2 adat behelyettesitése + szamitas, 1 + 1+ 1+ 1 pont).
A Ky, T> adatparral 1s felirhato az dsszefiiggés.
b) A képtavolsag meghatarozasa és az ernyo poziciojanak megaddsa:
4 pont
(bonthato)
N=£::>-k=.-’*."-a‘=25-3=?5+:r11
t
(keplet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
Tehat az emy6t a lencsetol 75 em (1 pont) tavolsagba kell elhelyezni.
(Amennyiben a vizsgazo nem teszi széveggel vagy rajzzal nyilvanvalova, hogy a
tavolsagot a lencsétdl kell szamitani, ez a pont nem jar.)
c) A lencse dioptrigjanak meghatarozasa:
6 pont
(honthatd)
I 1 1 1 1 26 75
—=—+-=—+—=—> f=— cm=288cm
f okt 3 75 75 26

(keplet + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 2 pont).

1 1

f(m) 0,0288

=347 =35 (2 pont)

Osszesen: 14 pont






