INFO Fizika2i 1. gyakorlat
Orai munkshoz ajanlott példak:

Hudson-Nelson konyvbél:

30A-5 Egy proton 0,5T fluxusstriiségii magneses erd-
térben 1,00 cm sugari korpalydn mozog. Mekkora a

kinetikus energidja (eV egységekben kifejezve)?

30B-14 Az Egyenlit6nél, a foldfelszin kozelében a még-
neses fluxussiirliség irdnya északi, nagysaga kb. 50 u T;
az elektromos térerGsség iranya lefelé mutat, nagysaga
kb. 100 N/C. Szamitsuk ki, hogy ebben a pontban cgy
100 eV-o0s, kelet felé egyenes vonalban haladé elektronra
mekkora graviticios, elektromos és magneses erk hatnak.

30B-12Egy 2 keV energidji elektron a Fold 50 pT
fluxussiiriség migneses terében kdrpilyin mozog. a)
Szdmitsuk ki a pdlyasugarat. b} Szimisuk ki, mennyi
idd alatt tesz meg az elektron egy teljes kirt. ©) Muias-
suk meg, hogy a b) kérdésre adott valasz a részecske
ciklotron-frekvencidjanak megfeleld pericdusidd.

30B-15Egy sebességsziirében alkalmazott elekiromos
és méigneses eréteret az aldbbi egyenleiekkel adhatjuk
meg: E=Ez, ill. B=8y. Ha B = 0,015 T, szimitsuk
ki, mekkora E térerisséget kell alkalmazni, hogy az x
tengely pozitiv irdnydban haladd 750 eV energigja
elektron pélyija egyenes maradjon.

30A-16 Egy 12 V-os telepet mérlegre helyeziink; a telep
polusaihoz téglalap alaka drothurkot ersitiink Ggy,
hogy a téglalap als6 része B = 0,10 T fluxuss(rdség(
magneses téren haladjon at (30-22 &bra). A telep és a
hurok egyiittes tomege 100 g. Mekkora legyen a huzal
ellendllasa, hogy a mérleg éppen zérust mutasson?
Melyik a telep pozitiv pélusa?
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30-22 abra

A 30A-16 feladathoz.

30A-24 Egy 4 cm széles, 0,1 mm vékoﬁy eziustbb] keé-
szillt szalagon 5 A erfssépili dram halad 4t A szalag
sikjara merflegesen 0,15 T fluxusslrségd mégneses
erSteret alkalmazunk. Szimitsuk ki a szalag szélei ki~
zott kialakuld Hall-fesziiltség nagysagat. Tételezzitk fel,
hogy minden egyes eziistatom atlagosan egy elektronnal

jérul hozza a vezetéshez. Az eziist siirlisége 10,5 g/em?,
atomsilya 107,87 g/mol.

31A-13 Egy 50 cm hossza, 2 cm atmérGji szolenoid
belsejében B =0,07 T magneses indukciovektort kiva-
nunk el@allitani. a) Mekkora a teljes magneses fluxus a
szolenoid belsejében, a tengelyre meréleges feliileten?
b) Szamitsuk ki, hany menetii legyen a tekercs, ha 5 A
erosségli aramot alkalmazunk.

31B-16 A magnesek polusai kdzotti homogén mégneses
er6tér a széleken inhomogén, mint ahogy azt 31-17b
abran vazoltuk. Az Ampére torvényt a 31-17a dbran
vazolt integracios gorbére alkalmazva mutassuk meg,
hogy pélusok kozotti erStér szélén a magneses erdtér
nem ér véget hirtelen, hanem onnan kinyulik.




32B-5 Egy m tomegli, R ellenalldsu és a 32-24 abran
feltiintetett méretli téglalap alaku hurok a gravitacios
térben szabadon esik és éppen kilép egy olyan tarto-
manybol, ahol a magneses erétér homogeén és vizszintes
irdnyd. A hurok sikja merdleges a B magneses induk-
ciovektorra, a) A hurokban indukalt aram iranya az
Oramutatd jardsaval azonos vagy ellentétes iranya? b)
Meghatérozott v sebességgel kilépve a magneses erd-
térbél, a hurok gyorsulas nélkil mozog. Mutassuk meg,
hogy ennek feltétele: v = mgR/B*42.
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Feladatok A Giber-Solyom tankonyvbél:

137.) Hatarozzuk meg a magneses indukciot egy 16 cm-es €s 30 cm-es
oldalhosszisagt téglalap alaku vezetd keret kozéppontjaban, ha benne 6 A-es dram
folyik!
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Ennek alapjan a vezetd keret 16 cm hossziisagu oldala a tdole 15 cm-re levd
kozeéppontban 3.8 10~ Vs/m? indukciét hoz létre. A 30 cm hosszusagu oldala a 8 cm-
re lévo koézéppontban 1.32:107 Vs/m® indukciét hoz létre. Az eredd magneses

indukcio: B=3.4-10 Vs/m? .

153.) Mekkora tesziiltség indukalodik a 68 A-es arammal atjart 40 cm hosszu. 400

menetes tekercs belsejében elhelyezett 0.6 cm? feliiletii keretben. ha a tekercs aramat
kikapcsolva a magneses tér 0.07 s alatt zérussa valik egyenletesen?



154.) Allando 400 Vs/m= magneses indukcioju homogén magneses térben 15 cm

oldali négyzetes vezetdkeret forog 400 sl fordulatszammal. A keret tengelye
merdleges a térerdsség vektorara és a szemkozti oldalak felezépontjan megy at.

Mekkora a fesziiltség a kivezetésben. ha a keret sikja 45%9-0s szoget zar be az

erovonalakkal?

154.) U=BAw®mcosu=1.581 04 [V]

Otthoni munkahoz:
Hudson-Nelson koényvbdl:

30A4 A "C atommag bomldsakor keletkezs 0,15 MeV
encrgidjd fS-részecske {elektron) a mozgds irinydra
meroleges 0,04 T fluxussiniiségii magneses erdiérbe 1ép
be. Szémitsuk ki a részecske palydjdnak porbiileti sugarit.
30B-8 Egy 1,5 keV energidji elekiron B fluxussdriiségii
homogén mdgneses ertérben | cm sugari kérpalydn
mozog. a) Szamiisuk ki B nagysdgat. b) Egy proton
ugyanehben a magneses térben ugyanigy lem sugard
kiirpalydn mozog. Szamitsuk ki a proton energiajat (eV
egységekben).

30B-27 Migneses erfterek mérésére  szolgalé Hall-
szonda 120 mA Aramerdssépgel mikidik. Ha a szondat
0,08 T fluxusstirliségl magneses erftérbe helyezzik,
akkor 0,7 .V Hall fesziilteég keletkezik. a) Tsmeretlen
nagysagh migneses erbtérben (0,33 1 V Hall fesziltsépet
mériink. Mekkora ez ismeretlen floxussiirliség? b) A
szonda vastagsipa B irdnyéban 2 mm. Mekkora a szon-
daban a tdltéshordozdk siirlisége, ha mmdegylk tdltése
egyenlé ar elektronéval, : ‘

Feladatok A Giber-Solyom tankonyvbél:

30B-17 Téglalap alakd, 0,200 N shiyh aramvezet3 hu-
rok gy van felfiiggeszive, hogy a 30-23 dbrin vézolt
modon félmagassdgig vizszintes iranyd, B indukcié-
vektort homogén migneses térbe meril. Ha 2 A erds-
sépfl dram folyik a hurkon keresztiil, a felfiigpesztf zsi-
nérra 0,370 N eré hat. 2) Milyen irdnya a hurokban az
dram? b) Szamitsuk ki B nagysagit.

X %
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l._______B _____ J
30-23 abra
32B-4 Egy 70 m fesztavolsdgl repiilgép vizszintesen,

1000 km/h sebességgel az északi magneses polus ird-
nyaban repiil. A repiilégép adott helyzetében a Fold
magneses indukciovektordnak fliggéleges komponense
2x103 T, Szamitsuk ki a repiil6gépszarnyak vége ko-
zotti V potencialkiilonbséget. Melyik szarny (pozitiv)
potencialja nagyobb? Miért nem lehet ezt a potencial-
kiilonbséget energiaforrasként felhasznalni?

134.) Egyenesvonalt hengeres, homogén, 8 mm sugart vezetOben tengely iranyt,
8 A-es aram folyik. Hatarozzuk meg a magneses indukcio értékét a tengelyt6l 6 mm és

10 mm tavolsagban 1év8 pontban!



134.) A gerjesztési torvénybol.

B . ol 4
ha r<R (ahol R a vezeto sugara): B = > =15-10 [T]
2nR
I
har>R: B=+"=16.10"[T]
27r

152.) Az elozoé feladathoz hasonloéan:
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155.) 0.8 Vs/m~ indukciéju magneses térben. ra merdleges sikban 6 cm sugar
koralaku vezetot helyeziink el. melynek ellenallasa 8 €. Mekkora téltésmennyiség

aramlik at a vezeto keresztmetszetén. ha 909-kal elforditjuk?

155.) Q=APR=127B/R=1.1-103 [C]
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Fizika 2i 2. gyakorlat

33A-1 Egy 20 cm hosszd, szorosan tekercselt 700
menetd szolenoid vasmagja 1,4 cm datméréji. Feltéte-
lezve, hogy a vasmag a magneses telitettség 4llapotaban
van, milyen erdsségii aram hatdséra lesz a tekercs koze-
pén dtmend sikon 3x10~ Tm? a magneses fluxus?

33A-2 Szamitsuk ki az 1,8x10° szuszceptibilitast
anyag magneses permedabilitdsét!

33A-3 Amikor szupravezetd anyagot magneses térbe
helyeziink, akkor a feliiletén olyan dramok alakulnak
ki, hogy az anyag belsejében a mégneses erdtér zérus
legyen. (Vagyis az anyag tokéletes diamdgnesként vi-
selkedik.) Tekintstink egy 2 cm atmér6jd korongot,
amelyet B=0,02 T fluxussiirliségli magneses erdtérbe
helyeziink gy, hogy a korong siklapjai az er6vonalakra
merdlegesek legyenek. Szdmitsuk ki, hogy mekkora a
feliileti aram nagységa a korong paldstjan.

34A-2 (a) Szamitsuk ki a 8 pF-os kondenzitor
reaktancidjat 50 Hz és 5 kHz frekvencian. (b) Oldjuk
meg az (a) feladatot 8 mH induktivitisi tekercs esetére
is. (c) Milyen frekvencidn egyenlé a kondenzator és a
tekercs reaktanciaja?

34B-4 (a) Mutassuk meg, hogy a 34-22 abran vazolt
valtakozo aramu gencrator forgorészénck forgatasdhoz
sziikséges forgatonyomaték M = [w(abB)*/R]sin’wt. (b)
A hurok milyen helyzetében hat ra maximalis forgato-
nyomaték? A téglalap alaki hurok oldalainak hosszisa-
gaaésh.

forgastengely

forgasirany

terhelés

34-22 abra
A 34B-4. és a 34B-5. feladatokhoz

34A-6 Sorba kapcsolt RC kérre (R=30 Q, C=10
uF) v=100-sin 2500 ¢ fesziiltséget kapcsolunk (a szdm-
értékek SI egységben értenddk.) (a) Készitsik el az
dramkor impedancia- és fazisvektordiagramjit. (b)
Szamitsuk ki a kondenzitor elektromos eréterében tirolt
maximalis energiat,

34A-8 Sorba kapcsolt RLC kdrre (R=30 Q, L=15
mH, C=10 uF) v=100 sin 2500 ¢ fesziiltséget kap-
csolunk (a szamértékek SI egységben értenddk.) (a)
Készitsiik el az dramkér impedancia- és fazisvektor-
diagramjat. (b) Szémitsuk ki a tekercs magneses erdte-
rében tarolt maximalis energiat.

34B-12 A 34-24 abran lathato aramkort alulatereszto
szlirének nevezik. A kondenzator impedancidja na-
gyobb frekvencidkon kisebb, igy a kimend fesziiltség is
kisebb. A szlir6 karakterisztikus vagy n. levagasi frek-
vencidjandl a kimend fesziiltség a bemend fesziiltseg
1/ 42 -szerese. (a) Fejezziik ki a levagasi frekvencidt R
¢és C fliggvényeként. (b) Mekkora ezen a frekvencian a
kimend és bemend fesziiltség kizotti faziskiilonbség?

R

bemeneti kimeneti

fesziiltség T c fesziiltség

34-24 abra.
A 34B-12 feladathoz

34A-18 Sorba kapcsolt RLC dramkdr rezonanciafrek-
vencidja 1070 kHz. (a) Mekkora L, ha C=0,2 uF? (b)
Mekkora R, ha O = 70?7

34A-25 Egy 100 Q ellendllist elektromos fiftGtestre
156 V amplitadéja valtakozo fesziiltséget kapesolunk.
Mekkora a fiitGtest teljesitménye?

34B-33 Egy V.= 110 V fesziiltségii, 60 Hz frekvenci-
aju fesziiltségforras altal leadott teljesitmény 480 W; a
teljesitménytényezd 0,7, és az aram késik a fesziltség-
hez képest. (a) Mekkora C kondenzatort kell a fo-
gyasztoval sorba kapcsolni, hogy a teljesitménytényezé
1 legyen?(b) Szamitsuk ki, hogy ckkor a fesziiltségfor-
ras mekkora teljesitmenyt ad le.

Otthoni felkészlléshez:

33B-6 Tekintsiink egy mégnesezhetd anyagii maggal
cllatott toroidtekercset (néha ezt a tekeresfajtat Rowland-
gytirtinek nevezik), melynek kdzepes sugara 10 cm, 250
menet(, vasmaggal késziilt, és 150 mA-es dram halad at
rajta. (a) Szamitsuk ki a H mégneses térerdsséget a te-
kercs belsejéen. (b) Szamitsuk ki a B magneses induk-
ciovektort a vasmagban, ha az 70%-ig telitédott.

33B-7 Hosszl, 2000 menet/m menetsiiriiségii vasma-
gos szolenoidon 10 mA erésségli dram halad at. (a)
Szamitsuk ki a B médgneses indukciot a vasmagban, ha
az 20%-ig telitddott. (b) Mekkora dramer8sséggel le-
hetne elérni ugyanekkora indukci6t vasmag nélkiil?



33B-8 Egy 50 cm keriilet{i toroidtekercs 1000 menetii
¢s rajta 200 mA erSsségli dram halad at. A vasmag
olyan anyagbol késziilt, amelynek telitési szuszceptibi-
litisa 3000. (a) Szamitsuk ki a B magneses indukcio-
vektort a magban, ha anyaga 85%-ig telitGdott. (b)
Szamitsuk ki a H mégneses térerdsséget a tekercs bel-
sejében. (c) Szamitsuk ki B azon részét, amely csak te-
kercsben folyd aramtol ered.

34B-5 A 34-22. abran egyszerd AC generator lathatd.
A vezet§ hurok homogén magneses erdtérben forog, és
benne v= Vsin wt fesziiltség indukalodik. A téglalap
alakt, @=10,2 m és b =0,4 m oldalhosszusaga hurok a
B=0,8 T magneses indukcidji homogén mdégneses
erStérben 3600 fordulat/perc sebességgel forog. (a) Ha-
tarozzuk meg az indukalt fesziiltséget. (b) Milyen a hu-
rok helyzete a ¢ = 0 idépontban?

34A-7 Sorba kapcsolt RL korre (R=30 Q, L=15
mH) v =100:sin 2500 ¢ fesziiltséget kapcsolunk (a
szamértékek SI egységben értenddk.) (a) Keészitsiik el az
aramkor impadancia- és fazisvektordiagramjat. (b) Sza-
mitsuk ki a tekercs magneses erdterében tarolt maxima-
lis energiat.

34B-11 Tekintsiink egy fazistolé dramkért (34-23 ab-
ra). A bemenetre adott fesziiltség v= 10sin 200 ¢ (a
szamértékek SI egységben értendék). Ha L = 500 mH,
(a) szamitsuk ki R értékét, hogy a kimeneten megjelend
v, fesziiltség 30°-nyit késsen v-hez képest és (b) szdmit-
suk ki a v, amplitadojét.

34-23 abra.
A 34B-11. feladathoz

34A-19 Kozéphullima radié hangolo (allomésvalaszto)
aramkore elhanyagolhaté ellendlldsi pédrhuzamosan
kapcsolt LC dramkér. A tekercs induktivitisa 0,2 mH.
Vajon milyen tartomanyban lehet a kondenzétor kapa-
citdsat valtoztatni, ha az dramkor 550 kHz ¢és 1650 kHz
kozotti frekvencidkon képes rezonancidra?

34A-26 Egy sorba kapcsolt RL kérre (R=700 €,
L =100 mH) a v= 100 sin 5000 ¢ fesziiltséget kapcsol-
juk (a szamértékek SI egységben értenddk.) (a) Keészit-
siik el az dramkor impedancia- és fazisvektordiagramjat.
(b) Szamitsuk ki az aramkorben foly6 [, effektiv dram-
erGsségel. (¢) Szamitsuk ki az ellendllison disszipalt
teljesitményt. (d) Szamitsuk ki a fesziltségforrds dltal
leadott teljesitményt.

34B-35 Sorba kapcsolt RLC aramkérre 50 V amplita-
d6ji  szinuszosan viltakozd fesziiltscget kapcsolunk
(R=10Q, L=10 mH, C=100 uF). Szdmitsuk ki az
aramerGsség effektiv értékét (a) a rezonanciafrekvenci-
an, (b) a rezonanciafrekvencia felénél ¢€s (c) a rezonan-
ciafrekvencia kétszeresénél.
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Fizika 2i 3. gyakorlat 35A-10 Elektromagneses sikhullam clektromos térerds-
ségének az amplitddoja 25 V/m. (a) Szémitsuk ki a
magneses indukciovektor amplitidojat. (b) Mekkora a

34B-38 Neonrekldmhoz sziikséges 20 kV-os fesziilisé- frekvencia, ha a hullamhossz 2,80 m? (c) Irjuk fel a
get transzformator 4llit ¢l6 a 220 V-os halozati feszilt- hulldm elektromos komponensét leiro, £ = E sin(kx — wi)
séghBl. A primér aramkérben olvado biztositékot he- alaki osszefiiggeést konkret SI mértékegyscgi szamérte-
lyeztek el, amelyet iigy méreteztek, hogy akkor szakitsa kekkel. :

meg a primér aramkort, ha a szekundér dramkarben az 35B-14 Egy 2 mm atmerdjl rézhuzal ellendlldsa méte-
dramer8sség a 11 mA-t tallépi. (a) Szamitsuk ki a renként 5,2 mQ. Szdmitsuk ki a huzal feliletén (a) £,
transzformator tekercseinek menetszam-aranyit. (b) A (b) By, (c) 8y, értékét, ha a huzalon 20 A amplitadoji
maximélis dramerésségénél, mekkora teljesitményt visz viltakozo daram halad at. (Az dramsiriiséget a huzalban
it a transzformdtor? (c¢) Hany mA-es a biztositek? cgyenletesnek tekinthetjiik.)

35B-17 Impulzuslézer 4 ns hosszusagl, 2 J energidji

34B-40 Egy transzformator a halozat 220 V feszilltse- fényimpulzusokat ad le. A fénynyalab dtméréje 3 mm.

gét kert megvildgitdsihoz 12 V fesziiltségiire transzfor- (a) Szémitsuk ki a kibocsétott fénynyalab hosszit. (b)
malja le. A kertben 8 db 40 W-os izzolampa mikodik. Szamitsuk ki a fénynyaldb energiastiriségét (J/m’ egy-
(a) Szamitsuk ki a teljes vildgito rendszer eredd ellen- ségben). (c) Mekkora a hullam E, elektromos térerdsség
alldsdt. {b) Mekkora az éramer(’isség a szekunder kor ko]np(}nensének az a]‘np[itﬂd{)ja?

hen? (¢) Mekkora az az ellenallas, mely a 220 V-os ha-
lozathoz kapcsolva ugyanakkora teljesitményt fogyaszt,
mint a transzformator a lampakkal? Mutassuk meg,
hogy ez egyenlé az (a) kérdésre adott vilaszban sze-
replé eredd ellendllds és a menetszam-ardny négyzel-
gyokének szorzataval.

35A-21 Egy 50 m atmérdji mianyag (mylar) ,lég-
gdémb-miihold a féldfelszin feletti 1000 km-es magas-
sagh palyan kering. Mekkora, a napfény sugarnyomasa-
bo! szirmazd er§ hat a miholdra? Tételezziik fel, hogy
a teljes sugdrzas elnyelddik.

35A-23 Tiszta idében a Féld felszinén a napfény inten-
zitdsa 840 mW/m?®. Ha egy, a napsugarakra meréleges
feliilet tokéletesen reflektdl, mekkora rajta a sugérnyo-

35B-2 Sikkondenzitor lemezei 10 cm Atmérdjiick és
I mm-es tavolsdgban vannak egymastol. mekkora a
mégneses indukciovektor nagysiga a kondenzétor szé-
Iénél, ha a kondenzitor lemezei kézotti potencidlkii-

LD

lonbség 1000 V/s sebességgel né? (Az elektromos eré- e i ez ,

tér inhomogenitisat a lemezek szélénél el Iehet 35B-25 Egy 15 mW teljesitményii hélium-neon lézer
hanyagolni.) kor keresztmetszetii fénynyalabot bocsit ki. A nyaldb
35B-4 Egy 0,5 pF-os sikkondenzatort 100 Q-os ellen- atmérdje 2 mm, a fény hullimhossza 632,8 nm. (a%)
allason keresztill 9 V-os teleprdl tdltiink. Szamitsuk ki a Mekkora'a 'nyalabban az elektromos térerdsseg maxi-
kondenzétoron atfolyé eltoldddsi dramot a toltés meg- malis értéke? (b) Mekkora energia van a nyaldb I méte-
kezdése utdn 50 pis eltelte utdn. res szakaszaban? (c¢) Mekkora impulzusa van a nyaldb 1

. & BLE] G e méteres szakaszanak?
35B-6 Parhuzamos korlemezekbél - 4llé6 kondenzitort

toltiink. Vazoljuk fel a mdgneses indukciévektor nagy- Otthoni gyakorlésra

saganak a vdltozasdt a kondenzdtor tengelyétdl vett ta- 34B-39 Egy 400 MW-os erdm( 22 kV-os viltakozo
volsag fliggvényében (a lemezek szélén tal is; e tarto- fesziiltséget allit eld. Ezt, a gazdasagos energiaatvitel
manyban az elektromos erdtér inhomogenitisanak hati- végett, 440 kV-ra feltranszformdljak. (a) Szamitsuk ki a
sat hanyagoljuk el). generdtoroldali dramerdsség effektiv értékét. (b) Szamit-

35B-7 Az R sugart parhuzamos kirlemezekbl 4ll6 suk ki a tAvvezetékhen folyd dramerdsség effektiv értékeét.

kondenzétor kapacitisa C. A lemezek kdzdtti potencial-

kiillonbség allandé dV/di sebességgel véltozik. Feltéte- 35A-8 Elektromégneses hullam magneses indukcio-
lezve, hogy a lemezek széleinél az elektromos tér inho- vektordnak az amplitidoja vakuumban 3x10™" T. (a)
mogenitdsa elhanyagolhatd, mutassuk meg, hogy a Szamitsuk ki a megfeleld elektromos térerGsség ampli-
mégneses indukciovektor nagysiga a kondenzitor ten- tadojat. (b) Ha az clektromos térerdsség —y iranyl és a
gelyétdl vett tivolsag fliggvényében az alabbi fliggvé- hullam a —x iranyban terjed, milyen iranyt vajon a
nyek szerint véltozik: ha » < R: (ZI’C/R?')dV/dIX10_7; ha mjgneses indukeciovektor?

. s A =7 3

;;sg'gél%g:n)jgﬁ:;(l:f o s E s ISt REk o 35B-12 A Fold magneses terének tipikus fluxussiirisége

50 uT. Szamitsuk ki, milyen intenzitisi elektromagne-
ses hullamban ekkora a mdgneses indukecidovektor amp-
litadaoja.



35A-13 Az URH radié altal vett elektromdgneses hul-
lam elektromos térerdsség-komponensénck amplitidoja
5%107% V/m. (a) Mekkora az chhez tartozd magneses
indukci6vektor amplitidéja? (b) Szamitsuk ki a hullam
intenzitasat.
35B-15 Egy +x irdnyban terjed$ elektromdgneses sik-
hullim  elektromos térerdsség-komponensét Sl egysé-
gekben az E =6 sin(kx — 10'%) 3 fliggvény irja le. (a)
irjuk fel a mégneses indukciovektor jellemzé képletét
is. (b) Szamitsuk ki a sugarzas hullamhosszat. (¢) Sza-
mitsuk ki a sugdrzds dtlagos energiastiriséget.
35B-18 Fényforrdas 100 W elektromégneses teljesitmény-
nyel monokromatikus fényt bocsat ki egyenletesen a tér
minden iranyaban. (a) Szamitsuk ki az elektromos erétér
atlagos energiastiriiségét a fényforrastol 1 m tavolsagban.
(b) Szdmitsuk ki a magneses erdtér dtlagos energiasirti-
ségét a fényforrastol ugyanckkora tavolsigban (c) Szi-
mitsuk ki a hullam intenzitisdt ezen a helyen.
35A-22 Egy 100 mW-os lézernyaldb egy tikorrél me-
rélegesen visszaverddik. Mekkora erd hat a tiikorre?
35B-24 (a) Vajon mekkora erdvel hat a napfény sugar-
nyomasa a Foldre? (Tételezziik fel, hogy a Féld az Gsz-

szes beesd napsugarzast elnyeli.) (b) Hasonlitsuk Gssze
ezt az erét a Nap graviticios vonzoerejével.

35B-26 Feliiletre merdlegesen 50 W/m? intenzitdst su-
gérzés esik. A sugdrzas 10%-a elnyelddik, a tobbi visz-
szaverddik. Szamitsuk ki a sugdrnyomast.
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Fizika 2i 4. gyakorlat

Orai munkéhoz

36A-2 Ahogyan a 36-23 dbrin lathatd, egy fénysugar
15° beesési szoggel esik siktiikorre és a 3 m tavolsagban
levd skaldra verédik vissza. Milyen messzire mozdul el
a fényfolt, ha a tiikrot 2°-kal elforgatjuk? A skdla gor-
biilt, tigy, hogy a visszavert sugdr mindig merdlegesen
érje.

tiikor
fényforras ,.-a-';’>\\'
el k)
g

,/Bm
»

gorbe skala

36-23 4bra
A 36A-2 feladathoz

36B-4 Egy hélgy, akinek szemei a padlotol 1,59 m-re
vannak, tiikdr eldtt 411, (a) Ha a kalapjanak teteje 14 cm-
rel magasabban van mint a szeme, hatirozzuk meg, leg-
alabb mekkora legyen a falitiikér fiiggéleges mérete,
hogy (a kalapot is beleértve) magat tet6tdl talpig lathas-
sa. Milyen magasan legyen a padlotdl a tiikor alsé széle?

36B-6 Fénysugdar két tikron szenved visszaverddést,
ahogyan a 36-24 dbra mutatja. Mindkét fénysugdr és a
két tikor normdlisa is ugyanabban a sikban fekszik.
Adjuk meg a 8 szoget az o fliggvénycként! Igazoljuk,
hogy ha ¢ = 90°, akkor 3 = 0.

S

36-24 abra
A 36B-6 feladathoz

36B-13 Homorn tiikortél 5 cm-re elhelyezett targyrol a
tiikor valodi és négyszeresre nagyitott kepet alkot. Ad-
juk meg a tikkér gorbiileti sugarat. Szerkesszilk meg a
képet.

37 B-2 Ha keskeny lézernyaldb vastag lveglemezrdl
verddik vissza, akkor két parhuzamos nyalab keletkezik.
Az egyik a lemez clélapjarél, a mésik a lemez hétlapji-
rol verddik vissza, Tegyiik fel, hogy a beesési szog 6, a
lemez vastagsaga D, a lemez lvegének torésmutatoja n.
Adjuk meg a két visszavert sugir merdleges d tdvolsi-
gat @, D és n fliggvényében.

37 B-5 Fénynyalab sik iiveglapra 40°-os szdget bezard
irdnybdl érkezik. Az iiveg 1,5 em vastag ¢s torésmuta-
téja n=1,60. Az iiveglap mdsik “oldalan megjelend
fénynyalib piarhuzamos a beesd fénynyaldbbal, de ol-
dalirdnyban kissé eltolodott. Szamitsuk ki, mekkora
tdvolsagra tolodott el a kijovoé nyaldb a beesd nyaidb
iranyatol!

37B-11 Nyugodt vizi t6 fenckén 1évé hal a vizfelszin
felett a tajnak, a haltol indulo, fiiggdleges tengely( kor-
kipba esd részét lathatja. Szamitsuk ki azt a térszoget
(szteradianokban), amelyet a hal szeme befog. (Ldsd az
E fiigpeléket a szteradidnra vonatkozoan!)

37B-14 Tekintsik meg a 37-39 (és a 37-12) dbrat.
Vizsgaljuk azt a fénysugarat, amely egy optikai szl
egyik végén 1ép be. Ha a beesési szdg a0, kritikus
.fovabbitasi~ szognél kisebb, a fénysugar a szdl magji-
ban a teljes visszaverddés mechanizmusdval terjed tova.
A kritikus szognél nagyobb beesési szdg esetén a fény-
sugdr a kopenyig verddhet vissza, ahol esetleg-hamaro-
san elnyelédik. Hatarozzuk meg a szal végére érkezd
fénysugarra a teljes visszaverddés hatarszogét, ha az
livegszdl torésmutatdja a magnal n.. = 1,54 és a ké-
penynél n.. = 1.47.

ez a sugar
elvész az
a tovabbithato elnyelodés miatt
sugarak \\ ;
beesési 8 e |
tartomanya/ 6, o P
NI
P
1;/
3 kopen:
% I
37-39 abra

A 37B-14 és 37C-43 feladathoz

3TA-21 Két 1,25 dioptrids szemiiveglencsénk van,
amelyek 1,50 torésmutatdji tivegbdl késziiltek. A szem
oldaldn lévé kiils§ feliilet konkdv és a gorbiileti sugara
80 cm. Adjuk meg a lencse masik hatdrfeliiletének gér-
biileti sugarit.

37B-28 Diavetit§ az 5,8 m tavol 1évE ernydn olyan ké-
pet alkot, amelynek méretei 80-szor akkorik, mint a
diafilmé. Adjuk meg (a) a diafilm és a vetitélencse kozti
tavolsdgot, (b) a lencse fokusztivolsdgat.

37B-33 Tavollitd személy kényelmesen szemléli azokat
a targyakat, amelyek 2 m-nél tavolabbra vannak téle és
a nagyon tavoli dolgokat is élesen litja. (a) Szdmitsuk
ki, milyen erds lencsére van sziiksége ahhoz, hogy a
tle 25 cm tivol tartott kényvet olvashassa. (b) Hata-
rozzuk meg, milyen tivol vannak azok a targyak, ame-
lyeket ez a személy ezzel a szemiiveggel még kényel-
mesen lithat, feltéve, hogy a szem akkomoddcios ké-
pessége szemiiveggel és anélkiil ugyanakkora.



Otthoni gyakorlasra

36A-9 Homor( titkor gérbiileti sugara 30 em. (a) Hova
tegyiik a tiikkér elé a targyat, hogy képe a tiikdr mogott
15 em-re keletkezzek? (b) Ha a tilkér dombort, gorbi-
leti sugara ugyanakkora, akkor hova tegyiik a targyat?
Szerkessziik meg a képet.

36B-11 Gombtiikdr elé 30 cm tdvolsigra helyezett
targyrdl a tikkortsl 40 em-re valodi kép keletkezik. Ha-
tarozzuk meg, hogy hova kell a tirgyat elhelyezni ah-
hoz, hogy a kép a tiikér mdgott 20 em-re legyen. Szer-
kesszilk meg a képet.

37 B-6 Lapos fenckii tartdlyban 8§ cm magasan viz van
(n=1,33), rajta 4 cm vastag olaj uszik (n=147). Az
olajhoz 0 ='55° szighen fénysugar érkezik. Adjuk meg
a37-36 abran lathato x vizszintes tdvolsag nagysagat!

37A-8 Egy fénysugar érkezik a 45°-o0s prizmdra (37-11a
abrdin lathato modon). (a) Adjuk meg azt a minimalis
térésmutatot a prizma anyagdra, amely mellett az dbran
mutatott teljes visszaverddés létrejon. (b) A prizmat
vizbe tessziik. Hatdrozzuk meg erre az esetre vonatko-
zoan a prizma minimalis térésmutatojat, mellyel ugyan-
ezt az erdeményt érhetjiik el.

37A-19 Fényképezdgép (vékonynak tekinthetd) len-
cséjének fékusztavolsiga 50 mm. Hatdrozzuk meg,
hogy milyen messzire és mely irinyba kell a lencsét
clmozditani a filmtél, hogy a végtelen targytivolsigot
75 cm-re viltoztassuk.

37A-20 Polisztirolbol késziilt lencse (n = 1,59) erfssége
2 dioptria. Az egyik konvex kiilsé feliilet gorbiileti su-
gara 50 mm. Szamitsuk ki a mdsik feliilet gérbiileti su-
garat. Ez konkdv vagy konvex?

37A-26 Egy 6 dioptrids nagyitéﬁveget n_\,_zc)mtatott oldal
felett 10 cm-re tartunk. Mekkora egy 4 mm-es bet(f ké-
pének mérete? Szerkesszitk meg a képet.

37B-29 Gyiijtélencse fokusztavolsaga 28 cm. (a) Adjuk
meg azt a targytavolsiagot, amelyben dll6 targyrél a len-
cse kétszer akkora valodi képet alkot, mint a tdrgy.
(b) Ismételjiik meg a szamitist kétszer akkora virtudlis
képre. Mindkét esetre szerkessziik meg a képet.

37B-35 Rovidlato személy, aki —1,5 dioptrias szemiive-
get visel, tisztan latja a t6le 25 cm-re 1évd és az igen
tavoli tdrgyakat is. Hatdrozzuk meg ennck a személynek
az ¢leslatési tartomanyét szemiiveg nélkiil, feltéve, hogy

az illet§ ennél jobban mar nem tud akkomodalni a ta-
vollatasra.
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Fizika 21 5. gyakorlat

1. A neutrind nevli elemi részecske
fénysebességgel halad. Egy megfigyeld
200000km/s  sebességgel ~mozog a
részecskével szemben ugyanabban a
vonatkoztatdsi rendszerben. Mekkora a
neutrind sebessége a mozgo
megfigyeldhoz képest?

41 A<} - Egy drhajdsnak a karérija szerint 2 percre van
sziikségé, hogy egy csakolddérudat elfogyasszon. a) Ha
az drhajos 0,5¢ sebesseggel utazik a Faldhdz képest,
hatarozzuk meg, mekkora idétartam telik el ezalatt a
Féld vonatkoztatasi rendszerében. b) Adjuk a Fald vo-
natkoztatasi rendszerében, hogy ez alatt az idS alatt
“mekkora tdvolsigot tesz meg az drhajo.
41B-6 Két firhajé 4 és a B egymishoz kézel halad el,
mikézben ellenkezd iranyba tartanak, Mindkettd sajat-
hossza 300 m. Az A (irhajé vonatkoztatési rendszerében
2x10™® s-ig tart, mig a B orra A (irhajé mentén elhalad.
Az A f{irhajé orrdban elhelyezett ora pontosan zérust
mutat, amikor ott a B orra elhalad. Adjuk meg, mit mu-
tal ez az &ra, amikor a B fara eldtte elhalad!
41B-7 A radicakiiv részecskemintik felezési ideje az
2z idé, mely alatt az anyagmintiban 16v8 részecskék
fele elbomlik. Egy bizonyos mennyiségd radioaktiv
részecske a laboratérinmban 08¢ sebességgel 30 m utat
tesz meg. Ezalatt a részecskék fele elbomlik. Adjuk meg
a részecskék felezési idejét a sajit vonatkoztatasi rend-
szeriikben!
41B-9 Ha egy sugarhajtasa repiilégépen New Yorkbol
Los Angelesbe utazunk (4000 km légvonatban a tavol-
sdg) 1000 km/ora atlag sebességgel, mennyivel fiata-
labbalc vagyunk megérkezéskor, mintha New Yorkban
maradtunk volua a repiilés ideje alatt? {Uomutatas: Ve-
gyiik észre, hogy a T idd, amit New Yorkban téitsttink
volna, igen kozel all 7-hoz, a repul&gépen toltoit ids-
hisz!
4IA)-15 Egy csillagdsz megfigyeli, hogy két tivoli ga-
laxis a Foldtdl ellenkezd irinyban tavolodik; mindegyik
0,9¢ sebességgel. Mekkora volna a masik galaxis tAvo-
loddsi sebessége az egyiken lévé megfigyeld szamara?
41B-17 Egy M tomegl részecske v = (,6¢ sebességgel
frontilisan dsszelitkdzik egy misik m témegi és v, =
0.,8¢ schességii, ellenkezd irdnyban mozgd részecskével.
Az iitkizés utan a két részecske egy Gsszetett rendszert
képez, amely a laboratériumhoz viszonyitva nyugalom-
ban van. Adjuk meg a témegek Af/m ardnyat!
41A-21 Becslések szerint az Egyesilt Allamok gazda-
sdgdban az osszes forrashol szarmazé energia 1987-ben
kb, 8x10" J volt. Feltéve, hogy mindezt az energiat
magreakciokbal akamank fedezni, melyek sordn a to-
megdefektus energidja szabadul fel az £ = mc? képlet
szerint, hatirozzuk meg, mekkora tdmeg nyugalmi
energiajarol van szo!

41B-26 a) Hatirozzuk meg mekkora munka szilkséges
egy clektronnak a nyugalombol a v = 08¢ sebességre
vald felgyorsitdsihoz a newtoni mechanika szerint.
b) Mekkora ez a munka a relativitaselmélet szerint? A
valaszl az mc® egysépeiben fejezzik ki. (Utmutatas:
emlékeztetlink arra, hogy egy testen végzett munka
egvenld a test mozedsi enereididnak. meayi]ipzasival).

41C-39 Képzeljitk el, hogy egy futo egy tikrét visz, 1
m-re maga el6it (a futd vonatkoztatasi tendszerében) és
visszavert képét tanulmanyozza, ahogy a 41-22 bea
mutatja. A futd pislog egyet. a) A futd vonatkoztatis;
rendszerében mennyi idS telik el a pistogas utin, mig
meglitja annak tlikorképét? b) Mekkora ez az idétartam
a f81di vonatkoztatisi rendszerben (e fiiggvényében)?

9 A titkér

Az Snmagit csoddls futd

BRSBTS T g T

B R S

Otthoni gyakorlasra:

2. Mekkora a Fold 4&tmérdjének hosszlsag
kontrakcioja abban az iranyban, amerre a
Fo6ld a Nap koriili palyan halad? (A Fold
tavolsdga a Naptol 150 millio6 km,
keringési ideje 1 év és atmérdje 12 756
km.)

41A-4 Bir a Shinkansen ,expressvonat” (Japanban)
biztonsdgosan tud haladni 260 km/dra sebességpel, uta-
zosebességét mégis 210 km/dra értékre korlatoztik,
hogy a zajszintet 75 fon értéken lehessen tartani. Ezen a
kisebb sebességen mennyivet rovidebb a vonat a foldi
‘megfigyeld szdmdra, mint a nyugalmi hossza, ami
230 m?

41B-8 Pozitiv pionokbd] 4116 részecskenyalib sebes-
sége 0,7c. Az egyiittmozgd rendszerben a pionek atla-
gos élettartama  elbomldsukig 2,6410™ s, a) Milyen
hosszh ideig élnek a pionok a laboratérium vonatkozta-
tasi rendszerében atlagosan? b) A laboratdriumban ez
alatt 2z idé alatt milyen tivolsagra jutnak el?

41B-11 Egy {irthajo nyugalmi hossza 100 m. A foldfel-
szinhez kdzel halad 0.8 ¢ dllandé sebességgel, A foldi
megfigyelok elhatirozzak, hogy megmérik az irhajd
hosszit Ggy, hogy két tomyot épitenck, A-t &5 H-t, me-
lyek éppen egybeesnek az iirhajo elejével, ill. vegével,
amikor az elhalad melletiiik. Az A torony az {irhajo or-
ranal, a B tirhajo a végeénél van. a) A foldi megfigyeldk
milyen messzire épitik a tornyokat egymastol? b) Mit
mondanak a féldi megfigyelSk, mennyi ids telik el, mig
az (irhajo orra az A-t6l a B-ig elmegy? ¢) Milyen hosszil
Az (rhajd vonatkoziatasi rendszerében végzett mérések
szerint, mennyi ideig tart, mig az (irhaj6 orra az A to-
ronytél a B-ig elmegy? d) Aziirhajosok szerint milyen
messzire vannak egymistél a tomyok? e) Adjuk meg
art a sajatid8-intervallumot, mely az | eseményidl (az
{irhajé orra az A toronnyal esik egybe), 2 2 eseményig
tart {az irhajé orra a B toronnyal esik egybe)!



41A-16 ‘Egy bizonyos kvazdr a Foldt6l v = 0,87¢ sebes-
séggel volodik. Egy atiyagot 1ovell ki a Fold felé a
kvazarhoz kepest (,55¢ sebességgel. Adjuk meg a
kilévelt anyag sebessegét a Foldhdz viszonyitval
41A-19 Hatirozzuk meg mekkora annak a tirgynak a
scbessége, amelynek a mozgdsi energiaja egyenlé a
nyugalmi energiajaval.

41B-30 Elektron mozgasi energidja haromszor akkora,
mint a nyugalmi encrgidja. Adjuk meg a) az elektron
teljes energrjat eV-egysépekben, b)a sebességét o
egységekben.

4}]_3-33 Egy-egy dra van egy (irhajo arrdban és végé-
nél, 8z Grhajo nyugalmi hossza 300 m. Az érikat helye-
Sen szinkroniziitik az ffrhajé vonatkoziardsi rendszeré-
ben. Ha az (irhajé elhaiad a F3ld mellett ¥ = 0.9%0¢ se-
::e:silg&gil, a) adjuk meg, mekkora a két 6ra altal muta-
ott i dzti kiildnbsé olds ik &

il nbség a Foldon b) Melyik 6ra mutat

3. Egy részecske a K inerciarendszerhez
képest v;=0.8c abszolut értékii sebességgel
mozog a pozitiv x tengely irdnyéaban.
Ugyanebben az iranyban halad a részecske
mogott a K inerciarendszerhez képest
v,=0.7¢ abszolut értékii sebességgel egy
rakéta, amelyet a benne 1il6 megfigyeld
100 m hosszusadgunak mér.

a.) Mekkora hosszisagunak méri a rakétat
a K rendszerbeli megfigyel6?

b.) Mekkora sebességgel mozog a
részecske a rakétaban 116 megfigyeld
szerint?

4. Egy a méterrad hosszaval parhuzamosan
mozgd megfigyeld a méterrud hosszat 95
cm-nek méri. (A méterrud nyugalmi
hossza pontosan 1 m.) Hany szazalékkal
kell megvaltoznia a megfigyeld
sebességének, hogy a méterriidat hosszat
90cm-nek mérje?

5. Két sugarhajtasos repiildgép sebessége a
talajhoz képest u=600m/s és v=300m/s.
Egy egyenes mentén

a.) egy iranyban

b.) egymassal szemben

haladnak. Mekkoranak méri az els6 gép
sebességét a masodik gép pilotaja?
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Fizika 2i 6. gyakorlat

Orai munkéhoz

42A-6 Az Gsrobbanas és az Univerzum tagulisa kovet-
keztében a csillagkozi térben kb. 2,7 K hémérsékletnek
megfeleld spektrumia hattérsugdrzas van. Adjuk meg
(a) a hullimhosszat és (b) a rezgésszamat annak a rez-
geésnek, ahol ez a sugarzas maximalis energiaji!

42B-8 A Nap sugara 6,96 x 10" m és teljes kisugirzott
teljesitménye 3,86 x 10* W. (a) Feltéve, hogy a Nap
felszine idedlis feketetestként sugiroz, szamitsuk ki
felszini hémérsékletét! (b) Felhasznilva az (a) rész
credményét, adjuk meg a Napbol ¢rkezd sugarzas
spektralis closzldsdban a maximumhoz tartozé hullam-
hosszat!

42A-10 URH ado 80 kW teljesitménnyel sugaroz a 92,4
MHz frekvencian. Hany fotont bocsat ki masodpercen-
ként?

42B-13 A kisérletek azt mutatjak, hogy a sotétre adap-
talt emberi szem mdr a lithato fény egyetlen fotonjit is
érzékeli. Tekintsiink egy pontforrast, amely 2 W fény-
teljesitményt sugdroz az 555 nm hullimhosszon minden
irinyban. Mekkora tivolsigban kellene lennie ennek a
fényforrasnak, hogy atlagosan egy foton érkezzen ma-
sodpercenként az emberi szembe, amelynck a pupilldja
6 mm atmérdjii?

42A-16 A bizmutban a fotoelektromos hatds csak 294
nm-nél rovidebb ultraibolya hullimhosszak esetén jele-
nik meg. Adjuk meg a kilépési munkat (elektron-
voltokban) a bizmutra!

42B-18 410 nm hullimhosszisagl fény esik cgy fém-
feliiletre. A fotoelektromos hatasnal a kiiszdbfesziiltség
0,83 V. (a) Mckkora a kilépé fotoelektronok maximalis
kinetikus energidja? (b) Mekkora a fém kilépési mun-
kaja? (c) Mekkora a kiiszébhullaimhossz?

42A-19 Adjuk meg a hullimhossszviltozast, ha egy
fotont egy kezdetben dlld elektron , visszaszdr” (vagyis
a szordsi szog 180°). Fiigg-c a hullimhosszviltozds a
beesd foton hullamhosszatol?

42B-22 Egy gamma-foton, melynek energidja az elekt-
ron nyugalmi energigjaval (511 keV) egyenld, dsszeiit-
kozik egy elektronnal, ami kezdetben nyugalomban
volt, Szamitsuk ki, mekkora mozgaisi energiat nyer az
elektron az litkozésben, ha a foton az eredeti palya-
egyenes¢hez képest 30°-0s szogben szorodik?

42B-24 A klor egyik radioaktiv izotopja (** "CI) egy
jel a mag metastabilis dllapotara utal. A mag azonban
ahelyett, hogy azonnal elbomlana, viszonylag hosszi
ideig gerjesztett dllapotban van.) Ha a mag kezdetben
nyugalomban volt, hatirozzuk meg a nyert kinetikus
cnergidjanak ¢és a kibocsatott foton energidjdnak a ha-
nyadosat. A *'C1 mag Osszenergiajinak éricke 35,4
GeV. (Ez ekvivalens a tdmegével.) :

43A-12 Egy mozgé neutron de Broglie-hullimhossza
0,2 nm. Adjuk meg (a) a sebességét, és (b) a mozgési
energidjit eV egységekben!

43B-21 Egy részecske egydimenzidos mozgist végez
egymdstél D tavolsagra 1évs két merev fal kozott. A
valoszinliségi-stirdségfliggvény P = lw| b oamit a (43-
29) képlet ad meg. Mutassuk meg, hogy az closzlds
minimumai kdzti Ax tdvolsag /n!

43B-27 Egy 9 g tomegl golyod 2 m/s sebességgel gurul
az asztalon. (a) Ha impulzusét 0,1% pontossdggal mér-
jik, akkor helyénck egyidejii mérésében mekkora a
hatdrozatlansag? (b) Ismételjik meg a szdmitdst egy
ugyanilyen sebességgel halado elektron esetére! Kom-
mentiljuk az eredményeket!

Otthoni gyakorlasra
42A-5 Hatdrozzuk meg a szobahdmérsékleti 27°C fe-

ketetest sugarzdsi gorbéjének maximumdhoz tartozd
hulldmhosszat!

42A-7 Az emberi szem kb. 555 nm hullaimhossznal a
legnagyobb érzékenységii. Adjuk meg annak a fekete-
testnek a  hémérsékletét,  amely sugdrzdsinak a
spektralis teljesitménye ezen a hullamhosszon a maxi-
malis!

42A-9 Adjuk meg annak a fotonnak a hullimhosszat,
amelynek energidja az elektron nyugalmi energidjaval
egyenld (0,511 MeV)!

42A-12 A He-Ne-lézer a 632,8 nm hulldmhosszon fényt
bocsat ki. (a) Az elektromagneses szinkép melyik sza-
kaszdra esik ez a fény? (b) Masodpercenként hany fo-
tont boesat ki a He-Ne-1ézer, ha teljesitménye 2 mW?

42B-14 Kis amplitidok esetén a fonalinga egyszeri
harmonikus oszcilldtorként viselkedik. Legyen az inga
tdmege 50 g-os, fonalhossza 40 cm. (a) Planck elméletét
alkalmazva mekkora ennck az ingdnak a legkisebb,
nullatol kiilénbozo lehetséges energidja? Mekkora az
czzel a minimalis energidval leng6 inga amplitadéja? (A
vilasz megmutatja, hogy miért nem Ichet a kvan-
taltsagot a makroszkopikus mozgasoknal észlelni.)

42A-15 A ndtrium kilépési munkdja 2,75 eV. Adjuk
meg a fotoelektromos hatas kiiszobhullamhosszat Na
esetére.

42B-17 Tiszta kalcium-feliiletet ultraibolya fénnyel
vilagitunk meg. A kilépési munka 2,87 eV. Szamitsuk
ki, mekkora (a) a kilépd fotoelektronok maximilis se-
bessége és (b) mekkora a kiiszobhullimhossz?

42A-20 A Compton-szords folyamatiban cgy foton
hullimhosszdban 0,41% novekedést tapasztalunk. Mi-
lyen szdgben szorta a fotont az elektron?



42B-25 Egy 2 W-os He-Ne-lézer fényét (632 nm) a
céltargy teljesen elnyeli. ‘Adjuk meg; (a) A céltirgyba
masodpercenként - beesapodod  fotonok  szamat, (b) az
egyes fotonok impulzusanak nagysagit. (¢) Ezeknek az
adatoknak a felhasznildsdval szdmitsuk ki, mekkora
erdt gyakorol a lézermnyalab a céltargyra.

43A-9 Egy clektronmikroszkop 50 keV-es elektronokat
hasznal. Hanyszor kisebb ezeknek az elektronoknak a
de Broglie-hullimhossza, mint az 500 nm hulldmhossz(
lathaté fényé?

43A-11 Szémitsuk ki 4 de Broglie-hullimhosszat olyan
elektron esetére, melyet nyugalombol 50 V-os potenci-
alkiilonbség gyorsitott fel!

43B-28 Egy atomot az 1,8 ¢V energidval az alapdllapot
folé gerjesztve, az atom atlagosan 2x10™° s idét tolt el
mielétt alapallapotba keriilne vissza. (a) Adjuk meg a
kibocsatott foton frekvencidjat! (b) Adjuk meg a folon
hulldimhosszit! (c) Adjuk meg a foton energidjinak bi-
zonytalansagat!
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