Allandék:

Planck allandé: 6,63-107* J-s

Elektron nyugalmi tdmege: 9,1-107" kg

Elemi t6ltés: 1,6-10"° C

Proton tomege: 1,6726485 107 kg -1,00728 u
Neutron tomege: 1,6749543-10% kg = 1,00866 u
Atomi tOmegegység: u = 1,6605402-10°% kg
Fénysebesség: c= 3-10° m/s

1 u-c? = 1,4944-10"° = 935MeV

Elektron volt: leV = 1,6-10"°J

A hidrogén atom energia szintjei: E, =-13,6eV - % :n=1,2,34...

n

Kvantum mechanika

Alapfeladatok

1. Légiires térben hdny darab 520nm-es foton rendelkezik 1mJ 6sszes energidval? (26-10'*)

2. Egy fénynyaldb 10'* db fotont szallit masodpercenként. A fénynyaldb teljesitménye 30mW.
Mekkora a fény frekvencidja? (4.43-10'7 Hz)

3. Mekkora annak a fotonnak az energidja melynek ugyanannyi az impulzusa (lendiilete) mint egy
50MeV energidju protonnak? (306MeV)

4. Maisodpercenként hiny fotont bocsit ki egy 1W-os izz6ldmpa izzdszédla, ha a kibocsétott
sugarzas dtlagos hullimhossza 1pm-nek tekintheté? (5-10'%)

5. Hatérozzuk meg a cink kilépési munk4djat, ha tudjuk, hogy a fényelektromos hatast kivalté foton
legnagyobb hulldmhossza 300nm. (4,14eV)

6. Barium esetén a hatarhullimhossz 550nm. Mekkora a fotoelektronok maximalis sebessége, ha a
megvilagité sugarak hullimhossza 440nm? (4.45-10° =

N

7. Egy fotocella katédjanak anyagéra jellemz0 kilépési munka 0,392 aJ. .

a. Mekkora lehet a megvildgité fény hulldmhossza, hogy N
elektronkilépés 1étrejohessen? (507,4 nm) i

b. Mekkora lesz a kilépd elektronok energidja, ha a katédot a piacon \ v ;
vasarolt piros szinli 1ézer fényével vilagitjuk meg? (Emelt szint R
vizsgdra késziilo tarsunk a lézerceruza fényének hullamhosszat 640 anod
nm-nek mérte.) (nem 1ép ki) *

¢. Mekkora fesziiltségre toltodik fel egy 6uF-os kondenzator, melyet a katdd és az anéd kozé
kapcsolunk, ha a fotocellat 400 nm hulldmhosszisagu kék szinli fénnyel vilagitjuk meg?
Hény tobbletelektron lesz a kondenzétor negativ toltésii lemezén? (0,66V, 243.10%ap)

8. Mekkora elektromos potencidlndl sziinik meg az elektronok kilépése a cézium katédbdl, ha
600nm-es sugarakkal vildgitjuk meg? A cézium kilépési munkdja 1,89eV. (+0,2V az andédhoz
képest)

9. Mekkora hulldmhossz rendelheté az 1V fesziiltségnél felgyorsitott elektronhoz? Mekkora a

hozzarendelt hullimhossz egy lcm/s sebességgel mozgd pardnyi 1g-os anyagi pont esetében?
(12,25-10"°m, 6,63-10*°m)



10. Mekkora fesziiltségnél gyorsitsuk fel azt az elektronnyaldbot mellyel elhajldsos kisérleteket
szeretnénk végezni egy fémes kristdlyrdcs parhuzamos kristdlysikjain. A  kristdlysikok
tavolsagat tekintsiik 0,3nm-nek! (U>4V)

11. Mekkora gyorsito fesziiltség sziikséges egy Rontgen csOben, ha tudjuk, hogy az elektronok
lefékezésébdl szarmazd folytonos spektrum legkisebb hullimhossza 20,6pm. (60kV)

Nehezebb feladatok

12. Atlagosan hdny foton jut be az emberi szembe mésodpercenként egy olyan izz6lampabdl, mely
a szemtdl 10m-re van? Az izz6 teljesitménye 200W, az izz6 altal kibocsétott fény &tlagos
hullimhossza 600nm. A pupilla dtmérdjét tekintsiik 2mm-nek. A fényszorddas és elnyelddést

elhanyagoljuk. (15-10'21)
S

13. Egy fotocella katodjat els6 esetben 440nm, masodik esetben 680nm-es sugarakkal vilagitjuk
meg. Masodik esetben a zaréfesziiltség 3,3-szor kisebb. Mekkora a fotokatdd kilépési munkdja?
(1,39V)

Atomfizika
Alapfeladatok

14. Tekintsiink egy alapallapotba 1évd hidrogén atomot. Mekkora energidval gerjessziik az atomot,
hogy a kibocsétdsi szinkép Balmer sorozatidban egyetlen spektrumvonalat figyelhessiink meg?
(Balmer-sorozat: szinkép-vonalak a lathat6 tartomanybdl mely magasabb energiaszintekrol
(n=6,5,4,3) az n=2 energiaszintre torténd atlépésnél emittalddnak)(12,08eV)

15. Szamitsuk ki a hidrogénatom lathaté szinképvonalait! (A hidrogén atom lathat6 vonalai a
Balmer-sorozatban talalhatok és a kovetkezo atmeneteknél emittalddnak: n = 62, 552, 452,
3—2) (656nm - voros, 486nm - vildgoskék, 434nm - lila, 410nm - lila)

16. A Balmer-sorozat hullimhosszait a Rydberg-féle formulédval is megkaphatjuk:%:R-G—%j.
n

Hatdrozzuk meg a Rydberg dllandé (R) értékét! (1,0973-10’ m™ )

17. Egy alapdllapotban 1év6 hidrogénatomot 20eV energidval ionizdlnak. Mekkora lehet a
kiszakitott elektron legnagyobb sebessége? (1,5-10° m/s)

Az atommag fizikaja
Alapfeladatok

18. Szamitsuk ki az egy nukleonra juté kotési energidt a 5¢ Feizotop esetén MeV-ban és joule-ban!
Az izotép tomege tomegi egységekben 56,935398-u. (8,57MeV, ~1,37-1072))

19. Mekkora energia sziikséges a '2Cizotép 3 db a. (5 He) részecskére vald szétbontdsahoz? Adott:

My = 4,0026033-u, Mc = 12,0-u. Atlagosan mekkora energia jut egy o részecskére?
(7,274MeV, 2,425MeV)



20.

21.

22,

23.
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27.

Ha a 4N izotépot neutronokkal bombazzuk '¢ ¢ izotépot kapunk, mely B~ radioaktiv. Irjuk fel az

4talakuldsok egyenleteit! (yn+1* No>ip+i¢c™, W 5N+~ +7)

Hatdrozzuk meg a kovetkezd datalakulds megvaldsitdsdhoz sziikséges kiiszobenergiat!
n+'2C - 3. +n .A sziikséges adatokat megtaldljuk az el6z6 feladatokban.(7,9MeV)

Mekkora energia jon létre 2 proton és 2 neutron fizidjabol, amikor 1g He jon 1étre? Mekkora
mennyiségli gdzolaj elégetésébdl nyerhetiink ugyanekkora energidt?A gizolaj égéshdje 44,8
MIJ/kg (AE = 27,37MeV, 6sszesen 4,1-10**MeV = 6,5688-10''J, 14,66 tonna! gizolaj)

Deutérium és tricium fizi6jabol héliumot kapunk. (JH+3H—n+3He). Szdmitsuk ki a fiizi6
sordn kapott energiamennyiséget kWh-ban! Mekkora energidt kapunk 1kg deutérium - tricium
keverék fizi6jabol? (7,81-107"" kWh, 9,36-10’ kWh!)

Milyen izotép jon létre az%5U izotépbdl két B~ és egy o bomlds utdn? frjuk fel a bomlési

egyenleteket! (%50 )

212

. Vizsgiljuk meg a Z%7Poizotép stabilitdsit az o bomldssal szemben! Irjuk fel a bomlés

egyenletét! Ismertek a kovetkezd atommagok kotési energidja: %7Po: 1657MeV, Z5Pb:
1637MeV, 3He:28MeV.(AE = +8MeV — a %17 Po spontdn médon o bomldsra képes!)

Egy atomreaktorban naponta egy gramm tomeghidny 1ép fel a miikodés kozben a 23U hasaddsi
folyamata soran. Mekkora elektromos teljesitményt szolgéltat a reaktor, ha 30%-os hatdsfokkal
miik6dik? (312MW)

Egy atomerdmi fitdblokkjat 60m széles és atlagosan 1m mély csatorndban 1m/s sebességgel
dramlé viz hiiti. A viz hémérséklete a hiités soran 10°C-al csokken. Az erdmii hatdsfoka 40%. A
veszteség teljes egészében a hiitdvizet melegiti. Mekkora teljesitménnyel szolgaltatja az erémi

"’“g . (1008MW)
kg~ C

az energiat, ha minden mas veszteségtdl eltekintiink? A viz fajhdje: 4,2

Nehezebb feladatok

28.

29.

30.

Az % radioizotép felezési ideje 2,48-10° év. Tudva, hogy a Fold életkora kb. 4-10° év

vizsgiljuk meg, hogy napjainkban maradt-e legaldbb egy el nem bomlott ***U izotdp!
Kiinduldsként hasznaljuk a Fold tomegét mely 6-10%* kg. (feltételezziik, hogy létrejottekor a

Foldet teljes tomegében csak 2**U izotdp alkotja. A radioaktiv bomlds torvényét haszndlva azt
kapjuk, hogy ennyi sok id6 utdn egyetlen egy izotép sem marad elbomlatlanul!)

Hatarozzuk meg egy fatargy korat tudva, hogy a karbon médszerrel torténd kormeghatarozasban

hasznalt '“Cizotép aktivitdsa a fatirgy esetében %—e egy a kormeghatdarozds iddpontjdban

kivdgott fanak. A '*C felezési ideje 5730 év. (=4223 év)

A f6ldbél kiszivargd radioaktiv radongdz (%??Rn) felezési ideje 3,82 nap. Egy adott radon
mennyiség hany szdzaléka bomlik el 36h alatt? (23,82%)



31.

32.

Egy kib4nydszott urdnércben az 2%y és 2%pp atommagok szdménak ardnya 2,80. Becsiiljiik
meg az érc korét tudva, hogy az 238U felezési ideje 4,5-10° év. (Az 25U bomldsi sorozat végén
talalhat6 stabil mag az 2°°pp) (2-10° év)

Egy ember vérmennyiségét a kovetkezéképpen dllapitottdk meg. A beteg vérébe lem’
radioaktiv #{Naizot6pot tartalmazé oldatot fecskendeztek. 5 6ra elteltével vért vettek a betegtdl
és lem® vér aktivitdsa a befecskendezett oldatmennyiség aktivitdsanak 0,135%c-e volt. Ezekbdl
az adatokbol hatdrozzuk meg koriilbeliil hany liter vére van a betegnek? A ?}Nafelezési ideje
15,3h. (6 liter)



