5y Atomfizika
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kilépo elektronok mozga 1 &l @
lletzlejtl 3‘5 Hzp frekvenciajii megvilagitast haszna

oy f(}ny In-lemez

glektroszkop 4

Mekkora hullémhosszisagy és frekvenciju fénnyel kell megvildgitani egy 0,45 aJ

kilépési munkéval Jellemezhetd fotocella katodjat, hogy létrej6jjon a fotoeffektus?
- Egy 1,96 eV kilépési munkaji céziumkatodos fotocella megvilagitasakor a hozz4

kapcsolt kondenzator 1,2V fesziiltségre tsltédik fel. Mekkora a megvilagito fény
frekvenciaja és hullamhossza?

Mennyi foton érkezik be percenként a riaszté fo-

Lis 5 cgeis ; meg-
tocelldjanak a katddjara, ha a fotocellan folyama-
tosan atfoly$ aram erdssége 50 pA? vas

S| lapocska
-] [
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J. J. Thomson az elektron felfedezéséhez veze- <( -
t kisérletsorozataban olyan homogén magneses
€s elektromos térbe bocsatotta az

melyben azok nem tériiltek el. Mily
elektromos és maégneses teret kellet

elektronokat,
en irdnyitasa

t ehhez hasznalnia? Ha 1000 v fesziiltséggel
felgyorsitott elektronokat hasznalunk és £ =

20000 X ; ‘akkor mekkora indukcioji
magneses teret kell létrehoznunk? o

Mekkora az elektron, a proton €s a neutron fajlagos toltése? Mekkora sebességre
gyorsulnak fel ezek a részecskék 800 A%

gyorsito fesziiltség hatdsara?
. Hatarozd meg a két vegyértékii réz elektrokémiai

egyenértékét! Mekkora tomegii réz valik ki az
elektrédan 0,5 A elektrolizals aramerGsség mel-
lett egy 6ra alatt?

fesziiltségforras

Egy rézvezetékben 2 A ergssé

gli aram folyik. Be-
csiild meg,

hogy mekkora sebességgel dramolnak
benne az elektronok! A vezeték keresztmetszete

2 mm’, a réz molaris tomege M = 64 i, stird-

ke mo
sége p=8,9 o Feltételezhetjiik, hogy a réz-

4
atomok egy-egy elektronnal Jéarulnak hozza a vezetéshey.

A Tibeti-fennsikra tervezett napelempark a vilag legmagasabban fekvé naperémii-
ve lesz. (Eddig itt foként a kisebb folyokra telepitett vizierémiivekkel allitottak
eld a szikséges elektromos energiat, de az elsivatagosodas miatt ez bizonytalanng
valt.) '

a) Mennyi elektromos energiat termel évente eov 10 NN 4ati 2.
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: 89%. Hany fotonJ
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cenkeént a ldmpét koncentrikusan kériilvey

6 60 cm sugari gémb 5 cm? nagysagu
feltiletrészére?

Hatérozd meg a Napbol a Foldre egy Ora alatt ér-
kezd energia mennyiségét! (Az egységnyi feliilet-
re mer6legesen érkezd sugéarzas teljesitményét a

napallando adja: 1368 Ev;) Tekintsiik ugy, mint-
m

ha ezt az energiat monokromatikus (egyszinti),
590 nm hulldmhosszusagu sarga fény hordozna.
Hény foton érkezne igy méasodp

ercenként a Foldre? Mekkora erdt fejtene ki ez az
elnyel6dé fény 1 m* sugarzasra merdleges feliiletre?

m A napéllandé (a Napbol a Fold egységnyi feliiletére merblegesen érkezd sugarzas

teljesitménye: 1368 Ez) ismeretében becsiild meg, hogy hanyad része az ebbs]
m

szarmazo taszito erd a két egitest kozotti gravitaciés vonzéerdnek!

Az elektron fajlagos toltését vakuumban elektro-
mos térben torténd felgyorsitas és magneses tér-
ben torténd eltérités alapjén hatérozhatjuk meg.
Szamold ki a mérési adatainkbol az elektron fajla-
gos toltését! Add meg mérésiink abszolt és relativ

hibdjat, ha a pontos értéket —1,7588-10" k£ -nak

g ! M_.J tekercs |
. . H_}
tekintjiik! (A gyorsito fesziiltség: U,=10000V, a u, y
magneses indukci6: B=0,05T, a korpalya sugara:
r=6,9 cm.)

Galvanizalaskor egy fémtargyat az elektrolizisben elektrodaként hasznalva mas
fémmel vonnak be. Mennyi ideig tart 0,2 A aramer0sség mellett egy 2 cm? feliiletii

gyliri 0,1 mmvastagon torténd beeziistézése? (Ko =1,118 % > Pogug =10,5 kg

3
m
Milyen fémbél késziilhetett annak a fotocellanak a katodja, amelyben a beérkezg
440 nm hulldmhosszisagn kék fény

a 886 mV fesziiltségii ellentérrel szemben
meég €ppen képes aramot fenntartani? ’

A megvil4gitott fotocellan nagyon kicsi ersségii aram folyik keresztiil. A megvi-
lagitasanak erosségét novelve nem ndvekszik az dram erdssége. Ha viszont a meg-

vilagito fény hullamhosszat 1%-kal, kériilbeliil 5,5 nm-rel csokkentjiik, az 4ram-

erosség mar érzékenyen valtozik a megvildgitas erdsségével. Hogyan lehetséges
€z? Milyen fémbél lehet a katéd?



Mekkora a fotocellan atfolyo aram erdssége, ha a
katodot 390 nm hullamhosszt ibolyaszinii fényt
kibocsato, 3 W fényteljesitményii ldmpaval vila-
gitjuk meg?

A beérkezé fotonok koziil atlagosan minden ne-
gyedik hoz létre fotoeffektust (a foton kihasznalas

hatasfoka 25%-0s)?
Egy kalciumkatodu fotocellat (W, = 0,45 al) 6,82-10'"* Hz frekvencigju ibolyaszi-
nti fénnyel vilagitunk meg. Mekkora hullamhossziisagi és sebességii elektronok
1épnek ki beldle?

A fotocellat megvilagité fény hullamhosszat 550 nm-r6l a fényforras kicserélésé-
vel megfelezziik, 275 nm-re valtoztatjuk. Emiatt a kilépd elektronok mozgasi ener-
gigja éppen haromszorosara nd. Mekkora a kilépési munka és az eredeti mozgasi

energia?

A fotocellat megvilagito fény frekvenciajat masfélszeresére novelve azt tapasztal-
juk, hogy a hozza kapcsolt kondenzator allandésult fesziiltsége haromszorosara,
3,1 V-ra nott. Hany eV a katod kilépési munkaja és az eredeti fotonok energiaja?

.| A fotocellat megvilagito fény fotonjainak energiajat 20%-kal, 0,2 aJ-lal megnd-
velve a kilépd elektronok mozgasi energiaja 40%-kal n6 meg. Mekkora a kilépési
munka és az elektronok megvaltozott mozgasi energidja?

' Mekkora annak a fotonnak a hullamhossza, amelynek az energidja éppen szazszo-
rosa az elektron mozgasi energiajanak, mikozben lendiiletiik megegyezik?

.| Az alapallapoti H-atomok sokasagat gerjesztjiik a
négyes fokvantumszamu allapotba. Mekkora

energiaji fotonokkal dolgozhattunk? Mekkora a (

gerjesztett allapot megsziinésekor kibocsatott su- E

garzasok hullamhossza?
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397 H-atomok sokasaga a negyedik gerjesztett alla-
potban van. A gerjesztett allapot megsziinése kKoz-

ben milyen fotonenergiaja ¢s frekvenciaju lathato i Y

fényt bocsathat ki a gaz?

98. Add meg a hidrogén szinképében szerepld Balmer-sorozat elsé harom vonaldnak

megfelelé hullamhosszakat!
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. a €z a réntgencss
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‘ Ha egy nagy energiju
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5.2, Atommagfizika

Adott racson a felgyorsitott elektronok ugyanolyan elhajlésjcilen,séget mutatnfak,
mint a 300 aJ energiaju fotonokbol 4llé nyalab. Mekkora fesziiltséggel kellett fel-
gyorsitani a kezdetben nyugvonak tekinthetd elektronokat?

Az atommagok méretérol, szerkezetérol elektronszorasos, elhajlasos mérésekkel
lehet informéciokat gytjteni. - N
a) Jellemzden milyen hullamhosszusagu, milyen lendiiletli és mozgasi energiaju
elektronokra van ehhez sziikség? o ’

b) A nukleonok még kisebb részecskékbdl, kvarkokbol alln?k. ’Ezek mere,te
107 m nagysagrendi. A kvarkok ,letapogatasahoz” milyen fesziiltséggel gyorsit-
suk az elektronokat?

Izotopok tomegének meghatdrozasara is hasznaljak a témeg.spektroszkégia r'n()d-
szerét. Mekkora a témege annak a szén atommagnak, amelyik 5 kV feszultsegge,l
val6 gyorsitas utan a homogén, 1 T indukcioju magneses térben 1,555 cm sugard
koriven mozog? Melyik ez az izotop?

A tomegspektroszkopias berendezéssel izotopo-
kat szétvalasztani is lehet. 2 kV fesziiltséggel
gyorsitott atommagokat 0,6 T indukcic’)jﬁ, hor"nc’>—
gén magneses térben téritstink el. Egy fél k,orly
megtétele utan milyen tavolsagban lesz egymastol
az 'H (proton), a ‘He és *C atornmag?'Add meg,
hogy a részecskéknek melyik jellemzoje hatarOZ’-
za meg a palya sugarat! (Az atommagoknak a me-
rés pontossagahoz illden kerekitett tt')m(?%e rend-
re: 1,67-107 kg, 6,64-10% kg, 19,92:10™ kg.)

o g 7 I3 Wine 56 .
Mekkora energia szabadulna fel, ha kiilénallo nukleonjaibol 1étrej onne’egy Fe' ?.t "-
mag? Hanyad része ez a proton nyugalmi energidjanak? A vas relativ ato’mtlo .
55,9349, a proton és a neutron atomi tomegegységben mert tomege: 1,0073 és 1,00

' Mekkora a tomeghiany a 197 tomegszami Au-atom magjét?e}p, ha a kotési ene
nak abszolut értéke 243 pJ? Mekkora a fajlagos kotési energidja’?

A deuteronokat 0,4 pJ energigju fotonokkal mar nukleonjaikrg ’l'e'het bont;il;i 3
kora a tdmeghi4ny ezekben az atommagokban? I\’/Ie%d(ora energidju fotton?? ;_
ne az oxigén 16-0s tomegszamu izotopjat kiil6nallo nukleronjralra Pol:r’l al; ! Met
lenne az esély ez utobbi folyamatra az atommagok besugarzasa kdzben!

1

‘ Az alkimistdk 6si vagya teljesiilt. Az elsé mesterséges atommag-atalakitast Ru-
therford nevéhez kéthetjiik: ;N + jHe — 7O+ |H. Mennyi a nyugalmi energia
megvaltozasa ebben a folyamatban? Befektetni kell az energiat vagy felszabadul?
(A =14,003, 4, = 4,003, 4, = 17,005, 4, =1,007.)

| Becsiild meg, hogy 120 g 60-as tdmegszdmu kobaltizotopnak mekkora az aktivita-
sal A felezési id6 5,24 év. Add meg a folyamatot leiré dsszefiiggésben szerepld q,
b és c betlik szamértékét! * Co — "Ni + -

.| A kalcium 45-6s tdmegszamu izotdpja 164 napos felezési idével bomlik. Egy

~ 8-10° Bq aktivitasu preparatumban mennyi id6 milva lesz méasodpercenként atla-
gosan csak 100 millié bomlas? Add meg a folyamatot leiré 5sszefiiggésben szerep-
16 a, b és c betiik szamértékét! ¥ Ca — "Sc+ B~

Allapitsd meg, hogy Iétrejohetett-e sorozatos radioaktiv bomlasok eredményekép-

pen *;U atommagbdl *,Pb atommag! Elemezd a folyamatot! (Ha igen, hogyan,
ha nem, miért nem?)

Hatarozd meg, hogy a kovetkezé magreakcioban mekkora energia szabadul fel!
‘H+ He— jHe+ |H

Myieron = 3,3424-1077 ke, my, =5,0048-10" kg, m,, =6,6424-107 kg,
=1,6726-10" kg.

m proton

| 2Na izotép bomlasi folyamatat vizsgélva azt tapasztaljuk, hogy a masodpercen-
kénti bomlasok szama 5,2 év alatt csokken a negyedére.

a) Hatdrozd meg, hogy mekkora volt a kezdetben 0,1 molnyi izotép aktivitésa!

b) Add meg a folyamatot leir¢ dsszefiiggésben szerepld a, b és ¢ betiik szamérté-
két! ?Na — "Ne +B*

¢) Vizold az aktivitas-id6 grafikont z = 0-t6l 7,8 évig!

Egy 2,69 nap felezési idével bomld aranyizotép csomagoloéanyagan a felhasznalas

utan nyomokban még ottmaradt egy kis sugarz6 anyag. Mennyi marad a 160 atom-
magbol pontosan 129,12 6ra elteltével?

A maghasadaskor felszabadulé nuklearis ener-
gidt hasznositjak az atomerémiivekben. Becsiild
meg, hogy mennyi 235-6s témegszamu urant ,,fo-
gyaszt” évente egy 15 000 GWh elektromos ener-
giat termeld, 26% hatéasfokkal tizemeld erdmii?

Egyetlen hasadds soran atlagosan 200 MeV ener-
gia szabadul fel.




Kk soran 500 MW f0zios teljesit-

at célzo kisérlete it

fenntartani. A deuteronok és triton
1

’iH+§H—>‘;He+On+2,829J i

n? (Nézz utana az interneten, hogy

A magfuzios eromiivek létrehozé§
ményt probalnak 400 masodpercig
Kkovetkezd folyamattal hozzak létre:

Ari i 1 ekdzbe :
i nuklearis energia szabadul fe e s

yaszt €z az erémii a 400 s alatt!

o ives energia

2y 4tlagos magyar ember €ves e ,
g giEZmd rrgleg, hogy mekkora tomegu hidrogént fog o
ozgasi energiaji a-részecske milyen tavolsagra ko-

| Hatarozd meg, hogy az 1 pJ m ttnek tekinthetd Au-atommagot!

o zelithet meg egy nyugvonak €s rogzite

indi _részecskét a kezdetben nyug-
2 4 séogel inditottunk meg eg}/ oL-Tes7e : ek 2
= L Eglion melfk;)ir';tste?}fatfrimag felé, ha a kettejiik kozottl legklsitzsnti\r/lz Zs0 gg o
Yzo, de nen}l; rﬁgtelezzﬁk hogy mindkét részecske egy égyeonles1 (;n-; ik
> lec;[zsk: tomegét vegyiik 6,64 10" kg-nak, a tritonét 5,
o-1ész

g >

5 t?
térben, mikozben az elmozdulasuk 2,828 cm vol

3 ( magban
mekkora lehet egy 3-10 15 m sugaru atommag

a bizonytalansaga!
k a bizonytalansaga!

» Becsiild meg, hogy N
;’\ .. r r esseg

oy proton lendiiletének es’se ene
?))) eggzl I;1ektr0n lendiiletének és sebesscgene

re a 2U-atommagok hasada-

zak 1€t ,
kus neutronok hoz het egy ilyen neutron atlagos

5 ban a termi
. Az atomreaktor 1ok tekintve mekkora le

' at. A homérsékletet 500 K-
energiaja €s sebessége?

ar felfedezte a mesterséges

3"@%@ A Joliot-Curie hazasp ——
ez

" radioaktivitast, alumimumo‘g0 e
qorészecskékkel: 2 Al+ jHe = 1P+ dn.. .
a) Add meg a folyamatot leird (?ss’zefugges e
d és e betilk szamértéket!

4 c, )
szerepld a, b, atban eldallitott foszfor

b) Ird le az el6z6 folyam: o
B sugarzasanak reakcio egyenletet!
26Ra — Rn+  He.

5 s _bomlasat vizsgaljuk: P :
A radium o.-bom ben szerepld a, b, ¢ €8

a) Add meg a folyamatot leird osszefiigges
tékét! o
b)A felszabadulo energia jel

entds része az a-részecske mozgasaban t

. coske sebessége 1,5-107 !
csiild meg ennek nagysagat, ha a reszecsxe ;

; 9
¢) Mekkora az o-részecske hullamhossza’

d betiik szamér-

arolodik. Be-

| A gydgyészatban hasznalt 131-es tomegszamu Jodizotop-kapszula legfoljebb
185 MBq aktivitdsu. Felezési ideje 8,1 nap.

a) Hany radioaktiv atommag van a kapszuldban?

b) Mekkora témegli sugarzé izotép van a kapszulaban?

¢) 16 nap mulva mekkora lesz az aktivitasa a fel nem hasznalt kapszulanak?

d) 16 nap mulva hany radioaktiv atommag és mekkora tsmegii "*'I van még benne?

Egy illegalis laboratorium 6lom konténerében olyan sugarz0 anyagot talaltak, amely-
~ bdl masodpercenként 2-10' elektron 1ép ki. A rendérségi jegyzokonyvek szerint ez-
elétt 53 évvel eltiint 221 g cézium a kozeli kutatéintézetbdl. Lehet-e az anyag az
akkor eltlint preparatum, ha azota csak raktaroztak? (A cézium felezési ideje 26,6 év.)

Nagy energiaju fotonok az atommaggal kélcsonhatasba keriilve pozitron-elektron

parrd alakulhatnak (parkeltés). Milyen energiaju és hulldmhosszisagu fotonok sziik-
ségesek ehhez a folyamathoz?

A keskeny, monokromatikus y-sugarnyaldb inten-
zitdsa homogén anyagon athaladva tjra és Ujra 4
mindig ugyanakkora rétegvastagsagon felezédik
meg. A sugdrzas térbeli gyengiilésére hasonlo
szerkezetl, kozelitd osszefliggés érvényes (Lam-
bert-Beer-torvény), mint az idébeli gyengiilésére
(bomlastorvény). 1 =1 -2 " (] intenzitds x
mélységben, /, intenzités a feliileten, FRV = fele-
z06 rétegvastagsag.) ]

2FRV
a) A torvény segitségével szamold ki, hogy hé- b T
nyad részére csokken a sugarzas intenzitasa, ha 1,

2 vagy 3 felezé rétegvastagsdgon (FRV) halad keresztiil!

b) Mekkora rétegvastagsagon kellene keresztiilhaladnia, hogy teljesen elnyel6djon?

.| A Foldben levé radium bomlasibol szirmazo
radon és bomlastermékei éltal kibocsatott sugar-
zas adja a lakossagi terhelés dontd részét. Egy

JOI szelloztetett szoba levegdjében 30 B—? akti-
vitaskoncentracié szarmazik ebbél. Eves szinten
az ebbdl szarmazd sugarterhelés 1 mSv! Jol zar6
nyilaszarok esetén szelloztetés nélkiil (pl. a fiitési
szezonban) ezek az értékek akar négyszeresre is
ndvekedhetnek!

a) Adj becslést a radontol szarmazé atlagos sugarterhelés értékére egy teljes évre!
b) Hogyan lehet egyszertien csokkenteni ezt a tethelést?



A deuteron és a triton egyesitésekor az elektromos taszitassal szemben 1,4-107”"m-re

meg kell kozelitenitik egymast a nehézhidrogén magoknak.

ene ehhez a deuteronokat gyorsitani?
hogy mennyire kellene ehhez felmelegiteni a

a) Mekkora fesziiltséggel kell
b) Adj nagysagrendi becslést arra,

rendszert!

A valtakozo fesziiltséggel miikodd line-

aris gyorsitokban az egyenes vakuum- ol

1 r r r ’ ionforras
csében mozgd részecskék fémhengere-
ken haladnak keresztiil. Az egymast

koveté hengerek kozé kapcsoljak a / // @
o

nyalab

megfeleld iitemben valtakozo fesziiltsé-
get. A részecskék a hengerekben egyen- RF-vltoaram

letesen mozognak, kozottiik gyorsulnak,
mindig pont ugy kell oda érkezniiik, hogy az elektromos tér gyorsitsa Oket.

a) Milyen aranyban kell véltozni az egymast kovetd hengerek hosszanak, hogy
allando frekvencia mellett mindig gyorsuljon a részecske? (Tételezziik fel, hogy
barmely két henger kozott ugyanannyit valtozik a részecske sebessége.)

b) Add meg a valaszt az el6z0 Kkérdésre azzal a feltételezéssel is (ez kozelebb jar az
igazsighoz), hogy a hengerek kozotti elektromos tér mindig ugyanakkora fesziilt-

séggel gyorsitja a részecskét!
¢) Hogyan befolyésolja a relativisztikus hatasok figyelembe vét

sekre adott valaszt?

driftcsévek

ele az el9z6 kérdé-

. A ciklotron olyan korkdrds gyorsitoberendezés,
melyben két, vakuumban elhelyezett fém
félkorong (duans) kozé kapcsolt valtakozo fe-
sziiltség periddusonként kétszer gyorsitja a toltott
részecskét. Az egyre nagyobb sebességli részecs-
kék a korong sikjara merdleges magneses térben
spiralra emlékeztetd palyan mozognak.

a) Bizonyitsd be, hogy a gyorsitashoz (a relati-
visztikus hatérig) allando frekvencidji valtakozd
fesziiltséget hasznalhatunk adott részecske és magneses tér esetén!

b) Mekkora ez a frekvencia egy proton esetén, ha a magneses indukcio 0,8 T?

nagyfrek- ;
vencidji

céltargy

A betatron olyan korkords gyorsito, amely Iénye-
gében egy transzformator szekunder tekercsét ké-
pezi. A vasmag valtoz6 magneses tere altal keltett
elektromos mez6 gyorsitja a gytriiszeri vakuum-
csében az elektromos toltéssel rendelkezd ré-

szecskéket.

orimer tekercs

generator

) >

ma .
agneses fluxus valtozasi gyorsasaga 500 Toti°

?

b) Hogyan valtozik ez a
kedésével?

5T,
T.+T
a) Hény %-kal ki o
1970 iZOtépoknaLs‘fb(bTaZ_ egfektlv felezési ideje a fizikaj felezési idejéné] 3 B'1 &
b) Hiny szizaléka van - syorur r 138 19D, Tie, =30 &, 7, i
a szervezetben a két héttel korgbban bej,uttl;j;o;t (? o)
radio-jodnak?

¢) Hany g van a sz
., ervezetben az eovy & o .
Vitdsi — ¥Cg izotopb61? gy evvel ezel6tt bevitt — kezdetben 10° Bq akti

zes11d6bol meghatérozhats: T =
N €l

B, Egy atlagos rént :
enft s
Iéssel jar. genfelvétel 0,6 mSy sugdrterhe-
a) Mekkora energiat kizs
giat ko6zol a sugarza -
S’ 3 ke tomegii testréssael? S Az crintett
biny Oi _becslest arra, hogy ez az elnyelt energia
(A fo ‘fé? ?lelgonasztott elektromos energignak!
& V-0s cséfesziiltsé i
4 4ok , 1 .
aramerosség mellett 0,4 s-ig késziil tg) 00 mA-es

60 e 72
g‘xé | lCéi)l-lezo‘[’(k))pot alkalmazé besugarzé késziilékek-
s M}; Vg_z en cs,ak,a Y-sugarzas 1ép ki. Ennek az
oo s sugar%asnak a felezg rétegvastagsg-

i me y az elnyel6 anyag rendszamatél, siiriisé
) getdl is fligg) vizben koriilbeliil 10 ¢m e
a) Hany centiméter vizré |

Zas intenzitasat 256-od Ezfsglzle?ri iesl'delikrseg" Ad o
vastag nehézbeton fal? oo em

b) Milyen vastag ¢
) g 6lomlemezzel .
védelmet elémi? (FRV,, ~1 elt Clrih;etne ugyanilyen

Az Einstein-fé]

-fele £ = m.cz Osszeflicod .
csGkkenne az ene . oeetiggeste hivatkozva szdmold ki :
100 W-o0s izz61am rfla kflsu,g"frozasa miatt egy (régebben elte;’e(ﬂ‘)gy mennyit
hatjuk—e ezt az & p I‘ZZO’szalanak témege 3000 fizeméra alatt! Jedten hasznalt)
az Osszefliggést erre a jelenségre? alatt! Jogosan haszn4l-

1



A 198-as tomegszamu aranyizotop (T = 2,69 nap) molnyi mennyiségébdl

a) hany g marad 10 nap mulva?
b) mennyi id6 milva lesz a maradék 120 g?
bunkerban 27 PBq 6sszaktivitas

A radioaktiv hulladékok tarolasara létrehozott
YCs- (T = 26,6 év), a kétharmadat

anyag gytilt ossze. Az aktivitas egyharmadat a !
a $Ca-izotépok (T = 164 nap) adjak.

a) Mekkora lesz az egész hulladék aktivitasa 164 nap malva?

b) Mennyi id6 mulva lesz az ssszaktivitas az eredeti érték ezredrésze?

Mennyit valtozik a nyugalmi energia a kovetkezd jelenségek soran?

a) Egy elektron €s egy pozitron kolesonhatasaban.

b) Egy **U-atommag hasadésa soran.

¢) Egy deuteron protonbol €s neutronbol torténd egyesiilésekor.

ét és hullam-

Hatarozd meg az a-részecske mozgasi €s 0sszes energigjat, lendilet

hosszat, ha a sebessége
031021 b)10°
S s

‘ Mekkora lenne egy 0,6 tonnds, 5 m hosszu, a
Foldhoz képest 2:10° m sebességgel a foldfel-
s

o 10° 21
S

szinnel parhuzamosan mozgo rakéta
a) teljes energidja €s a mozgasi energiaja?
b) Foldrol észlelt hosszasaga?

¢) belsejében miikddo 60 ——l— -re beallitott met-
min

roném két kattanasa kozott az {irhajosok és a foldi

szemlélo altal észlelt id6?
d) a vele szemben haladd fénysugarhoz viszonyi-

tott sebessége?

§ Képzeljiik el, hogy felgyorsitunk egy 2 mm Atméréiii, 10 mg tomegt, 107 C tol-

tésti golyot a fénysebesscg felére!
a) Mekkora fesziiltségre lenne sziikség ehhez?
b) Milyen alaknak latnank a felgyorsult golyot?

c¢) Mekkora lenne a lendiilete? -
d) Mekkora erével gyorsithatnank egyenletesen tovabb 100 — -mal 5 s alatt?
]

5:3. Gsillagaszat

N z
5 g Z 1

leggyorsabb tirszonda, a Voyager-1 sebessége 17 km
=

a) Hatdrozd meg, ho i
: 16g, hogy mennyi 1d6 alatt ér el a Proxi i fé

(t;)) II\{/Iany km t,avolségra van t6liink ez a csillag? o Centaurt fenye a Foldre
ennyi 1d§ alatt érne el a Voyager—1 a Proxima Centaurihoz?

an Zoltan és munkatérsai 1946 februarjaban si-
Herles rad“arV}ssz’hang kisérletet hajtottak végre, a
oldra ,kuldott ¢s onnan visszaérkezo jeleket 2 ’52
S ?lteltevel sikeresen detektaltdk. A Ba Zoli'
modsz?rével elvégezhetd tévolségmérésZk ] kan
pontPSltotték ismeretiinket a naprendszerbel'O ?t
volsagokrol. Hatarozd meg a Fold—Hold-tav 11 tfl'
got km-ben és csillagaszati egységben is! o

A leoks ; .
Iielg’kozelebbl galaxis, az Androméda 2,5 milli6 fényévre van téliink
a) Hany km tavolsagra van téliink az Androméda? o

) g .

Mekkora a vonzéerd a Fold és a Hold kozott?

A gravitacids 4 5 -un e
s alland6 6,67-107" @, a Fold to-

mege 6-10*kg, a Hold t6
, : me 1022
tavolsdguk 384 400 km. ge 7,344-10% kg,

Mekkora a PIit6 és a Fold kozott hatod

mege 6-10% kg, gravitacios vonzoerd nagysaga? A Fold t5-

a Pluté tém -10* ‘
ege 1,3-107 kg. Akétbolygé tavolsdga 5,76-10'2 m.

2 g

11 Nm?

vitdcios allandé 107
and6 6,67-10 > @ Hold tdmege 7,344-10% kg, a Fold-Hold

tavolsag 384 400 km.




€] -0S
! Mekkora gravitacios erdt tejt k1a Hold a /U Kg-0
o {irhajosra
Hold felszinén? ’ ’ ;
g)) 2:1 Hold felszinétdl 1000 km tavolsagban?

: én? Nl
¢)aFold felszu,len , o |
A gravitacios allando 6,67-10 e

a Hold

e 7,344-10% kg, a Fold-Hold-tavolsag
tome ; ;
384 4%0 km, a Hold sugara 1738 km.

5 vonzoerod
-0s emberre hatd v
. Mekkora a 60 kg-os
s Me

Fold felszinén? ’ ,
i))) aa l\/(I)ount Everesten, 8844 m magassagba}nl.aan{)
¢) a Fold felszine felett 10 000 km magassagban'’

2
a Fold to-

—11
A gravitacios allando 6,67 - 10

2 o

mege 6-10% kg, a Fold sugara 6380 km.

-os (irhajos meglatogat
. ' ben egy 75 kg-os lrhajos meglatogat
ne < anyos-fantasztikus ﬁl.rn : 5 felszinén a ra hatd
| bey tsrrlnesgf ;tlll\(li:l);?:ngszerﬁnkben, és feljegyzi az adott :))sll;’gggkf; Sha 2 bolyz6ka
négy bolyg . dben latogatta meg a > -
.o jgat. Milyen sorren 625N, 669,52 N?
Vonj Oeroli(él\lfz%lzesié% vonzderdket mérte: 279,6 N, 831,38 N, 173
rendre a

4 16 Iszinén

" fo lyan fehér torpe fe :

itacios térer0sscg nagysag'flt ey 5 ik meg!

. HatérOde o geg;al\\]llezlicigrsnegével, sugara pedig a Fold sugaraval egyezik meg
melynek tome

N’ a Nap tomege 2-10" kg, a Fold sugara

2 9

—11
A graviticios allando 6,67-10
6380 km.

Bl < ‘s értéke

: Hanyszor nagyobb a gravitacios g}{orsprlas’ 1elrtelgé
a Jupiteren, mint a Marson? A gravitacios allan

Nm’

2 E

23
6,67-107" a Mars tomege 6,42-10% kg.

a Mars sugara 3397 km, a Jupiter tomege
1,9-10” kg, a Jupiter sugara 71492 km.

-4 y y o i y Ck mOZga’ Si

4 . —~11 )
energidja 6-10°J. A gravitcios dllando 6,67-10 i

T

I

@‘i, A Holdat vizsgalo szovjet mitholdat, a Luna—10-et

fim Az elsé miihold a Szputnyik—1 volt, melyet

4) Hatarozd meg a mesterséges égitest sebességét!
b) Mekkora a korpalya sugara?

\145,19. A Phobos a Mars belsé,
kdzéppontjats] atlagosan
nek tmege 1,8-10" kg,

nagyobb holdja, melynek tdmege 1,08-10'6
9378 km-re kering. A Deimos 3 kisebb, kiils
A Mars kozéppontjats] atlagosan 23459 k
2

A gravitdciés allands 6,67.10 N
gara 3397 km.

a) Hatérozd meg a két hold keringési idejét!
b) Hanyszor na
képest?

kg. A Mars
hold, mely-
m-re kering.

a Mars tomege 6,42 .10% kg, a Mars su-

gyobb a Phobos mozgasi energidja a Deimos mozgasi energiijghoz

1957. oktéber 4-én inditottak Utjdra. A mihold
tomege 83,6 kg volt. A gravitacids allando

6,67.10-1 Nm’

vilk

aFold tomege 6-10*kg, a Fo1d

sugara 6380 km.

a) Hatarozd me
ban!

b) Hany perc alatt keriilte meg a Foldet ekkor?
¢) Hatérozd meg a mihold mozgasi és a helyzeti energiajat ebben a magassagban!

g a miihold sebességét a Fold felszine felett 400 km a magassag-

1966. mércius 31-én inditottdk ttjara. A miihold
atlagosan 178 perc alatt keriilte meg a Holdat.

Nm?
2 b ]

A gravitaciés dllando 6,67.10"

a Hold t6-
g
mege 7,344-10” kg, a Hold sugara 1738 km.

a) A mihold palyajat kor alakinak feltételezve a
Hold felszine felett milyen magassagban keringett?
b) Mekkora volt a keringési sebessége?

¢) Mekkora volt a miihold tmege, ha mozgasi energiaja 1,6-10°

J volt?

. A Mars vizsgalatdra 197
dat, mely az elsd olyan miihold lett, amel

er-9-en a
Fold gravitaciss mezeje, amig 2000 km Mmagassagba ért? A gravitacios allando
2
6,67-107" lljn; » aFold témege 6-10* kg, a Fo1d sugara 6380 km.
g

1



k 1000 km magassagban észlelnek egy kis meteort, mety Kestbo &
ez a gravitacios er6 ezen a 10 kg tomegl
n? A gravitacios allandd

| A csillagaszo
csapodik a Foldbe. Mekkora munkat vég
meteoriton az észlelés €s a becsapodas kozott eltelt idobe

2
6,67-10" 'I\li_mz—’ a Fold tomege 6-10** kg, a Fold sugara 6380 km.
g

4 Mekkora a Foldre haté gravitacios er6 legkisebb €s legnagyobb értéke, ha csak
" 2 Hold és a Nap hatasat vessziik figyelembe? Hol helyezkedik el ekkor a Fold a
2

N—mz—, a Hold t6-
kg

Naphoz és a Holdhoz képest? A gravitacios alland6 6,67 107"

mege 7,344 10% kg, a Fold tomege 6- 10* kg, a Fold—Hold-tavolsag 384 400 km,
a Nap tomege 2-10™ kg, az atlagos Nap-Fold-tavolsag 1 CsE.

az Egyenlitd sikjaban az a mesterséges hold, amely

| Milyen tavolsagban kering
pontja felett halad (geostaciondrius miihold)? A gravi-

" 4llandodan a Fold ugyanazon
2

tacios allando 6,67-107" imz , a Fold tomege 6- 10* kg, a Fold sugara 6380 km.
g

6. Mekkora sugard palyan keringene egy olyan mu-
" hold a Jupiter koriil, mely mindig a Jupiter egyen-
litdjének ugyanazon pontja felett tartozkodna?

A Jupiter tengelyforgasi ideje 9,84 ora. A gravita-
2

N :
cios allandé 6,67-107" kmz , a Jupiter tomege

1,9-10”" kg, a Jupiter sugara 71492 km.

Europa nevii holdja 671 100 km sugaru kor

Hatarozd meg a Jupiter tomeget, ha az
Europa keringési ideje 3,55 nap. A gravita-

alaku palyan kering a Jupiter koril! Az
2

cios alland6 6,67-107" —.
kg

6 koriil annak kozéppontjatol 400 000 km tavolsagban kering a holdja,

Egy bolyg
melynek keringési ideje 600 6ra. Hatarozd meg a bolygd tomegét! A gravitacios
N 2
sllandé 6,67-10" ——-.
kg

nak a stirtiségét, mely koriil 6 ora keringési idovel

| Hatarozd meg annak a bolygo
1! A gravitacios 4llando

kering egy mesterséges égitest a bolygd felszinéhez koze

3R tavolsagban megkozelitdleg korpalyan kering
deje 20 ora 2 perc. Hatarozd meg a bolyg

2

Egy R sugarQ bolygo felszinétol
egy mithold, melynek keringési i

N
stirtiségét! A gravitacios allando 6,67-10" —kr%—
g

6 atlag-

Wy -8y rold Koriili kérpalyan kering$ miihold sebes-
sége 5 — ( ] 5
o A miihold palyamédosités utan két-

szer tdvolabb keriil a F 0ld felszinétsl

a) ) Mekkora tavolsagban kerin
lr)nuhol(’i a Fold felszine felett?
) Hatarozd meg a miihold Uj sebességét!

gett eredetileg a

A graVitéCiéS é.Hand ) / i 6
O 6 6 N ].O I] 0O
s , a FOld tOme (¢ 0 k a
. k 2 g -1 g g, FOId Sugala

: E rr . e .
gy mtuhold keringési ideje a Fold koriil 10 nap. A miihold
i 0

a keringési id4 15 napra no.
a) Hatarozd me il
g a mithold eredeti t4 124

: ’ . etl tavolsagat a F inétd
c)) I};I(a)ltarozd 1’neg a miihold eredeti sebesséiét' e e
; Mei}ll(il:«avséhozllk’ a sebesség a pélyam(')dosit‘és utan?

volsagban kering a miihold a pélyamo’d‘ositais‘ utan?

n?

A gravitacids allandé Nm®
0 6,67-107" 5
63 = , a Fold tém
80 km. kg? tomege 6-10* kg, a Fold sugara

palyamddositasa utan

g
E } IIlullCId ¢ ) ugaru I:CI) O fElSZI‘nE fslettlz tz" :Isagtzln l:EIIIng I:EIIIl Cs1
g S

iddvel. Palyamédositas uts
; _ as utan a bolygotél 3R t4 4 :
miihold keringési ideje és sebessé};? R tavolsagban kering. Hogyan valtozik a

Hata 6 '
l o ;fggg’rge’g az elsé kozmikus sebességet a Nap
- Hanyszor nagyobb ez az érté i
o . : az érték, mint az
6 kozmikus sebesség a Foldon? A gravitacios

allando 6,67_10—111\1“1‘1‘12
kg® ’ a Nap tomege

. 30
ri 107 kg, 22; Nap sugara 696 000 km, a Fold ts-
ege 6-10” kg, a Fold sugara 6380 km

Tedd sorrendbe a k6
Ozetbolygokat az elss ;
kus sebességeik novekvs sorrendjében! Oz

A gravitaciés allandg -1 Nm’
6 6,67-10 o2 » @ Merkur

Itzoo‘rﬁieiej n;’»,3 -10% ki, a Merkur sugara 2440 km, a

v etg"e 6-10" kg, a Fold sugara 6380 km

s kmz omege 4,87-10*kg, a Vénusz sugarz;
- @ Mars témege 6,42-10%kg, a Mars sugara 3397 km

T



2

000 km, a Fold to-
5 .10* kg, a Nap sugara 696
6,67-107" a Nap tomege 2-10" kg

2 2
mege 6-10* kg, a Fold sugara 6380 km.

Az oriasbolygok koziil melyik bolygon a legna-

i i Okési sebesség?
gyobb és melyiken a legkisebb a szokes2

5 i Jupiter
A gravitacios allando 6,67-10 a Jup

2 2

g
tomege 1,9-10° kg, a Jupiter sugara 71492 km,
t rn,usz tdmege 5,68-10 kg, a Szaturnusz25 Crtmues sugarn 25598
. u60 268 km, az Uranusz tomege 8,68-107 kg, az
sugara ,

a p D)

: ; bolygo felszi-
:codi bességet egy olyan .
. 4 és a masodik kozmikus se : .
Hatrozd meia% elzoee:‘ele a Fold tomegének, sugara pedig 4-szer akkora
nén, amelynek tomeg N

2 b

a Fold tomege 6-10* kg, a

14 ) —11
Fold sugara! A gravitacios allandd 6,67-10
Fold sugara 6380 km. | | .
iter keringési ideje 11,9 foldi év, pailyéj-ana’k. fel .n’agl}lftean?éz :flymmi1SZ o
b Jupltec{ e eien adatokbdl a Szaturnusz keringesi 1def(et,) a
: me _ . .7 m
E\i?liof?él nagf)g/tengelye 9,539 CsE! (1 CsE = 150 millio

ingési ideje 84 foldi év.
. 10 & Uranusz keringési ideje :
A ingési ideje 165 foldi ev, az trozd mee az Urinid)
N A Neptunuzi 1;:1ﬂn aggytengelyéﬂek hosszusagg 30 C’SE. H%tsalr((r);ben ?S !
?1Neptutr:tllgelyének hosszusagat csillagaszati egységben ¢
¢l nagy

& A Nap masodpercenként 3,86-10%J energiat su-
ijlr?\i§1i§zra sugarzasi teljesitménynek felel ez
! -9
s ik onk 1510
{i’lsr?; g;lr:é 2115 ?}W—os arapaly-eromii teljesitmény¢-
E)ekﬁ:ikr:)lff : sugarzasi tfljesitmégye/e Sjéltsuz arl;tl)'(lact eyl Shelombel] .
é)ﬁ;?zsoféﬁgé(;iehfgr;lTlrlzlsi)gde;:rncenként mennyivel csokken a Nap tomege a

g S
sugarzott energia hatasara!

z 30
' Egy csillag sugérzasi teljesitménye 3-10 W.

. Egy 6-szoros nagyitdsi Kepler-

‘ Egy miihold 500 km magass3

a)Eza teljesitmény héany darab 500 Mw-
egyezik meg?

b) Hatarozd me
¢) Ezalatt az |

08 atomerémiivi blokk teljesitményéve

g, hogy 1 perc alatt mekkora

energiat sugaroz kil
perc alatt mennyive] cs6kken

a tomege?

bességét naptévolban! (1 CsE = 150 millis km.)

Mekkora sebességgel tavolo

vonaldnak hulldmhossza a n
a) 396,9 nm?

dik az a csillag, melynek
yugalmi 396,8 nm helyett
b) 398 nm?

. A tablézatban a hidrogén Balmer-sorozatanak hullamhoss
rendszerben és az 582 102012537667 624 szamu
adatai alapjan hatarozd meg az obje

zinképében a kalcium K

zai taldlhatok nyugveé

galaxis szinképében. A tablazat
ktum tavolodasi sebességét!

- A 4 (nm {
Bl ¥ nyugvo r(endZZerben objektuil (sl;:':::(épében
alfa vOros 656,28 22
béta kék-zo1d 486,13 536
gamma ibolya 434,05 478
delta ibolya 410,17 450

& Egy lencsés tavesdben az okular fokuszts-

volsaga 2 cm, az objektiv fékusztévolséga
220 cm.

OKuldr

a) Hatarozd meg a tavesd nagyitasat!

b) Hatérozd meg a két lencse tavolsagat!

¢) Mekkora $z0g alatt latszik a Hold a tav-
csbben, ha szabad Szemmel a Iétészég 0,504°?

féle (lencsés) tavess obj
kular atmérdje 20 mm.,
sztavolsagat!

volsagst!

ektivjének fokusztivolss-
gal2m, atmérdje 80 mm, az o

a) Hatarozd meg az okular féky
b) Hatarozd meg a két lencse t4

gban kering a Fgld koril. A gravitacios allandé
2
6,67-107" IZ"‘;  a Fold tomege 6-10% kg,
g

a Fold sugara 6380 km.
a) Mekkora a miihold sebessége? g
b) Mekkora a keringési ideje?



