Fizika 2i kereszt vizsgafeladatok

Fizika 2i kereszt lehetséges szampéldak vizsgan
v.1.5

1. 126 kW teljesitményli adétol 100 km-re mekkora az elektromagneses hullamok energiadram-siiriisége, ha
veszteségmentes terjedést feltételeziink? (2008)
P=126kW =1,26-10°W
r=100km = 10° m
P P 1,26 -10° W _ 1,26 .

S —_—— = = =
A 4nr?  4w-(10°m)?2 4m

w w
1075 — ~ 1,0026 - 10—
m m

2. 2 cm sugaru kor alaka vezet6t a sikjara merdleges 0,2 m—sz indukcidju magneses erdtérbe helyeziink. A korvezeté
ellendllasa 1Q. Mekkora toltésmennyiség aramlik at a kérevezetdn, ha azt 90°-kal elforditjuk? (2008, 2009, 2011)

Vs

m?

r=2cm=0,02m

B =0,2

¢, = 0, mivel akkor a vezet6 parhuzamos lesz az indukciéra.
@y @dp 1 1 - B-A 0,2:0,02%x
(

— A — — . -4
Ldt=—| ——dt= =" ="% ——=251"107"C

3. 9 cm sugari homoru gombtiikoér elé 1,8 cm tavolsagra 1 cm magas targyat helyeziink. Hatarozzuk meg szamitassal
a kép adatait! (2008, 2009)

R=9cm
t=18cm
h=1cm
_ _9cm_45
=5=—7 =4 cm
1 1 1 f-t 45cm +1,8cm 8,1 cm?
=t =k =— = — = =—-3cm
f k t f—t 45cm—18cm 2,7cm
k -3
N:——:——=1’66=>Nh=1,66cm
t 1,8

A tdrgy képe a tiikor feliilete mégétt 3 cm-re 1,68 cm magasan van.

4. A fotoeffektus kiiszobértéke kalium esetén 577nm hullamhossznak felel meg. Mekkora a fénykvantumnak az
elektron kiszabaditasahoz sziikséges minimalis energidja az adott fém esetén? (2009, 2011)
A=577nm=15,77-10""m
h = 6,6 - 10734 Js (Planck-éllandd)
c=13-108 ? (fénysebesség)

¢ 66-1073s-3-10° 2 3431019

E=h-f=h--= S ~343-10"9] =222 oV~ 2,14
hef=h3 5,77 10~ m 343 1077 =75 eV~ 2 14eV

5. A homoru gombtiikor 3x nagyitasu forditott képet ad egy bizonyos targyrol. A kép és targy kozotti tavolsag 28 cm.
Mekkora a targy-, és a fokusz tavolsag? (2008)

N =-3
x=28cm=k—t

k t+x X 28 cm
N 2ty 1= 3 Mem
k=t+x=14cm+28cm =42cm
1 1 1 k-t 42cm-14cm 588 cm?

f=E+?:f=k+t=42cm+14cm= S6om  L0ocm

6. Adja meg a hullamhosszusag valtozast, ha egy foton egy kezdetben all6 elektron 45° sz6gben szérodik. Compton

hullamhossz 0,00242 nm. (2011, 2013)
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Fizika 2i kereszt vizsgafeladatok
h
A. = 0,00242 nm = —
mc
h
M=21—2= %(1 —co0s8) = A,(1 —cosB) = 0,00242 nm - (1 — cos45°) =~ 7,1-10"*nm = 0,71 pm
7. Adjuk meg a teljes energia értékét egy 0,6¢ sebességtli elektron esetén (c a vakuumbeli fénysebesség)! (2008)

m=29,1-10"3 kg

m
c=3-108—

S
v =0,6¢C

- m)?
mc?  91-107"kg- (3-10°%) 81,9-10715] 1,02375-10713

=1,02375-1073] =
2 ~ 062 0,8 ’ 1,6-10-1°
- J1-06

E =

eV = 0,64 MeV

8. Alfa-részecske nyalabot egymillié volt fesziiltséggel gyorsitunk fel, utana a részecskék 1,5T indukcidji magneses
erGtérbe keriilnek. A részecskék sebessége merdleges a mdgneses erdStér iranydra. Mekkora er6 hat a
részecskékre? (2009)

U=10°V
B=15T
1 2q,U m
Emavz =q,U=v= m“a ~ 9,853 - 106?

Frorentz = qQV X B = qqvB - sin90° = 4,73 -10"12 N

9. Az 1 g tomegli részecske 1 ms—m sebességgel mozog. Szamitsuk ki a részecskéhez rendelt de Broglie-hulldam

hullamhosszat! (2008, 2009, 2011)
m=1g=10"3kg

mm m

v=1—=10"2—

s s

h = 6,6 - 103* s (Planck-llandd)
h h_66-107

= —= = = .1—28
A== g =66°107%m

10.Az atmoszféra fels6 rétegében egy miion keletkezik, amely 0,9998c sebességgel mozog (¢ a vakuumbeli
fénysebesség) és a bomlasig 60 km-t repiil. Milyen vastagsagtinak észleli a miion sajat koordinatarendszerében az
atmoszféra felsé rétegét? (2008)
Ly = 60 km
v = 0,9998¢

2 0,99982 - ¢2
L=Ly [1-—=60km- |[1-————~1,2km
c c

11.Az | intenzitasu polarizalatlan fény esik két idedlis polarsziir6re, amelyeknek transzmisszids tengelyei 35°-os szoget
zarnak be egymassal. Adjuk meg a masodik sziir6t elhagyo fény intenzitasat a beesd | intenzitas fliggvényében!
(2008)
Miutdn a fény dthalad az elsé poldrsziirén, az intenzitdsa é—re csékken. A mdsodik szlir6 ezt az intenzitdst tovabb csékkenti

(cos 35°)2 tényezdvel.

I
Al =5+ (cos35°)* ~ 0,336]

12.Egy 3cm sugaru, cm-ként 15 menet(i, hosszu tekercsben 4A aram folyik. Ennek a tekercsnek a kézepébe helyeziink
egy 1000 meneti, 60Q ellenallasii masik tekercset. Mennyi toltés fog athaladni a masodik tekercsen, ha az elsGben
a 4A-es aram iranyat ellenkezGjére valtoztatjuk? (2006, 2009)
r=3cm=0,03m

N; menet menet
— =15 = 1500
l cm
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N, = 1000 menet

I=4A
R=60Q
U, do 1 1 dod D, — D,
szl(t)dtzfﬁdtz— E.Edtz_ﬁ' EdtZT
® =B-A=B-r’nm ezért:
2:-B-r’m-N, 2'#0'N11 I'rzﬂ'Nz 2-4m-1077-1500-4-0,03%m - 1000
ZQ_ R B R - 60 h
8m-10"7-1,5-10%-4-32-(1072)?7 - 103 432-m?-107°>
_ — = = ~7,1-107*C

13.Egy 10 cm sugaru réz korong masodpercenként 20 fordulatot tesz a sikjara meréleges homogén magneses
erGtérben. Ha a kozéppontja és a széle kozo6tt az indukalt elektromotor erd 3,14 mV, mekkora a magneses erétér
erGssége? (2006, 2008, 2009)
r=10cm=0,1m

1
w=20-2n=40n§
U,=314mV=3,14-10"3V

R R R R rZR H RZ
Hollw
Ue=J-Ed[=J-(Ex§) dz=J-r-w-Bdr=Ba)-frdr=yon-[?] ==
0 0 0 0 0
20, 2-3-1073 6,28-1073

H _ _
= 47 -10-7 - 407 - 0,12 16072 - 109

\%
= > ~ 0,0039769 - 10° = 3976,9 —
UowR m

14.Egy addétorony 100 km tavolsagra sugaroz 126kW teljesitménnyel. Veszteségmentes terjedést feltételezve,

mekkora lesz a teljesitménysiiriiség? (2009)
Ugyanaz, mint az 1. feladat.

15.Egy atlagos atomer6mii hasznos teljesitménye 1000MW. Tegyiik fel, hogy az 6ssz-hatasfok 40%. Minden egyes
hasadas 200MeV hét termel. Szamitsuk ki a napi 235-fogyasztast! (2008)

1000 MW ] ] 86400s J
=————=2500MW =2,5-10° == 2,5-10° -~ =2,16-10" —
0,4 S S nap nap
A hasaddsok szama naponta:
] 1 maghasadas leV 1
2,16 - 10 —- . =6,74+10** —
nap 200-10°eV 1,602-10-17] nap
2358 k
ma
m=6,74-10% 5. mol__ _ 26315 = 2,631—2
nap ¢02-1023 _% nap nap
mo

16.Egy elektron 1000 V potencialkiilonbséggel felgyorsitunk és sebességére merdleges homogén magneses térbe
iranyitunk. A magneses tér erGssége 947,5 %. Hatarozzuk meg a palya gorbiileti sugarat! (2008, 2009, 2011)
U=1000V
A
H =947,5—
m

m, =9,1-10"3 kg
ge =1,6-10"1°C

=4m-1077 Vs

Ho = 4Tt Am
2q.U
Emevez =q.U=v, = Tnee
2q.U 41 [2°1,6-10-1°-1000
o m,v, _ me "fe _ 9,1-10 J 9,1-10 31 _ 9,1-10731-,/3,5-107 _ 9,1 3,5 ~0.09m =9 cm
q.B qetioH 1,6-1071°-4m-10"7-947,5 6064 - 10-26 60,641 ’
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17.Egy elektron z-iranyu impulzusa pontosan meghatarozott. Milyen hibaval tudjuk meghatarozni a z koordinatajat?

(2011, 2013)

18.Egy ferromagneses anyagot 2000 % és 5000 % erdsségli magneses térbe helyezve a magneses indukcio 0 T és 2 T.

hiszterézis a két érték kozott linearisan valtozik. Hatarozzuk meg az anyag magnesezettségi vektorat 3500

erGsségli magneses térben! (2008, 2011)
B(H = 2000) =0
B(H = 5000) = 2

- 2 1
(H — 2000) = —— (3500 — 2000) = ——-1500 = 1 T

B(H =3500) = ————
( ) 5000 — 2000 3000 1500

1. megoldas:
B(H) =
Uo "~ 4m-1077

A
B=p,(H+M)= M = ~ 3500 ~ 792275 —

2. megoldas:
B=puH+M=M=B(H)—puH=1—4m-10"7-3500 ~ 0,9956 T
Nem biztos a megoldds, valamelyik a ketté kéziil.

19.Egy fémet 300 nm hullamhosszii fénnyel gerjesztve a leggyorsabb elektron kinetikus energidja 1.125 eV.
Hatarozzuk meg a fém kilépési munkajat! (2008, 2011, 2013)
A=300nm=3-10"m
K =1,125eV
h=6,6-10"3*]s (Planck-allandd)
c=3-108 ? (fénysebesség)

c b 3710°% o 661071
R 66105 5 —66-10"19] = oy =412
hf = hy=66107s oo = 66107 ) = o= eV 5 eV

Wi = hf —K = 4,125 eV — 1,125 eV = 3 eV

20.Egy homogén magneses térbe bel6tt részecske korpalydn mozog. Hanyszorosara kell novelni a magneses
indukciot, hogy a keringési id6 négyszeres legyen? (2008, 2011)
Fiorentz = QU X B = quB - sin90° = quB (Mivel kérpdlydn mozog, ezért meréleges v és B egymdsra.)

2 mv
FL=ma=man=mT=qu=>r=q—B
Keringési idé:

2rm _ 2mmv _ 2mm

v quB qB

Mivel T forditottan ardnyos B-vel, ezért B-t Jére kell venni, hogy T négyszeresére ngjén.

21.Egy proton magneses térben korpalyan mozog. Hanyszorosra kell a magneses indukciét valtoztatni, hogy a
keringési id6 a négyszeresére novekedjen? (2013)
Ugyanaz, mint az 20. feladat.

22.Egy résen 560 nm hullamhosszu fény els6rend(i minimumai +12°-nal vannak. Hatarozzuk meg a racsallandét!

(2008)
A=560nm=56-10"m
0 =12°

mA 1-56-1077

— ~ .10-7 —
sng  simize 2697107 =269um

mA=a-sinf = a=

23.Egyediilall6 rézgombot 0,2 mikrométer (2:107 m) hullimhosszi monokromatikus fénnyel vilagitjuk meg. Mekkora
maximalis potencialra toltédik fel a rézgomb a fotoelektronok kilépése révén? A réz kilépési munkaja 4,47eV.

(2006, 2011, 2013)
A=02um=2-10""m
2013.06.03 4 Talapa Viktor

tvili3@hszk.bme.hu



Fizika 2i kereszt vizsgafeladatok
Wy = 4,47 eV
h=6,6-10"3%]s (Planck-allandd)
c=3-108 ? (fénysebesség)
hf=h£=66-10_34]5-%=99-10_19]=9'9.—10_19 eV = 6,185 eV
A ’ 2-107"m ’ 1,6-10"1° ’
hf =Wy, +qU = qU = hf —W,; = 6,185eV — 447 eV =17175eV~ 1,7eV=U =1,7V

7 sz 7

24.Egymastdl 40 cm tavolsagban lév6 végtelen kiterjedésl parhuzamos sikok feliileti t6ltés-siirlisége 3'109F és

7-10° — Mekkora a sikok k6zo6tti potencialkiilonbség (abszolut) értéke? (2011) @ @

C
w; =3-10"° —

m

C E1l | E1 E2 E2
0)2:710_9W —1— (,——:—‘

d=40cm=0,4m

E
2 T2 %

T2 Wy w1
U=U,~U,= | Edr=E- 1dr=(E2—E1)-[r]r1=(E—2—go)-(r2—r1)=
1 " rl 12
w—w 7-107-3-107° 4-107° . =

= 04=— - 4-10"1 % 0,904-102 = 90,4V ]
22, e85 10-e V=177 oo 401071 = 0904-10° = 90

25.Harom egy sikban levé parhuzamos vezeté egymadstol 3cm-re van. A baloldali és a kdzéps6 vezetGben |, a
harmadikban -21 dram folyik. Hatarozza meg azon egyenes helyzetét, amely mentén a magneses térerd6sség zérus!
(2006, 2011ZH)

A gerjesztési térvény alapjan: |
, ® ® ®
H(r) =-—

2rm \
Jelen esetben:

H,+H, —H; =0 ‘ AI AI H3
Azaz: ‘ Z
I I 21
+ - =0 H1
2r-x 2m-(x+3) 2m-(x+6) ‘ ;
I 1 1 2 )
( )0 C Ve

E' ;+x+3_x+6

(x+3)x+6)+x(x+6)—2x(x+3)=0 -

x24+9x +18+x24+6x—2x2—6x=0 ‘ 3 cm 3em
9x+18=10
9x = —18 ‘
x=-2

Mivel x azt mondja meg, hogy a baloldali vezet6tél mennyit kell balra menniink cm-ben, és -2 lett az értéke, ezért a baloldali
vezet6tdl 2 cm-rel jobbra lesz 0 a mdgneses térerdsség.

26.Hatarozzuk meg 1g tiszta radium egy nap alatt elbomlott mennyiségét. A radium felezési ideje 1620év. (2009)
Tr = 1620 év = 591300 nap

my=1g
t = 1nap
N=Ny-e?
—In2
Tr
_In2 In2
Am=myg—my-eM=my-e T/ =1-e 591300 ~1,172-10 ¢ g
p Vs . s s . . . Py . . .
27.Hatarozzuk meg a 0,12 m—sz indukciéju homogén magneses erdteret elGallité elektromagnes 400 cm® térfogatu

belsejében tarolt energiat! (2008, 2009, 2011ZH)
Vs

B = 0,12—2
m
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V=400cm3=4-10"*m3

A mdgneses tér energiasliriisége (a 6. és a 8. Maxwell-egyenlet alapjdn):

27772 7 21
W:deV=B_2.V=L22.4.10—4=M.4.10—4z000229.103=229]
J = 2 8- 1077 8- 1077 ’ ’

28.Hatarozza meg a magneses indukcié vektorat a 6 cm sugaru és 0,5 cm légréssel rendelkez6 toroidban, ha annak
menetszama 50 és 2 A aram folyik benne. A toroid légrésén kivili részét kitolté anyag relativ magneses
permeabilitasa 500. (2008)
r=6cm=1=0,12n
d=05cm=0,005m

N =50
I=2A
Vs

Ho = 4m-1077 =
Ny, 50-2-500-4m-1077 _002m
" pl+d(u,—1)  500-0,12m + 0,005 (500 — 1)  60m + 2,495

~3,29-107*T

29.Hidrogén atom esetén mekkora a palya_ és az x tengely (a magneses _ iranya) altal bezart minimalis sz6g, ha a
mellékkvantumszam 3? (2009)

=3
L=4I(l+1)
L, l 3 3
cosf =— = 0 =30°

L Jld+D viz 213

30.Homogén magneses térbe a B indukcié irdnyahoz képest a szog alatt beloviink egy elektront. A kialakulé
csavarpalya menetemelkedése megegyezik a kor atméréjével. Mekkora tan a? (2008, 2011, 2013)
v= (v, Uy)
mv? QBr
Frorentz = QuxkB = W =V =——

2nr 2nr 2mm

v, QBr QB
m
A feladat szévege alapjan:
2mv, 2mm
0B "B
Egyszertisitve az egyenletet:

2r = vyT=>

v, 1
tana =—=—=0,3183
v, w

31.Gombtiikorben a virtudlis kép a targy nagysaganak a fele. Ha targyat 10 cm-rel kézelebb vissziik, a virtualis kép a

targynagysag ; -a lesz. Mekkora a tiikor gyujtotavolsaga? (2008)

t; =10+ t,

1 ky 10 + t,
_=__:k1—_

2 t, 2

2 k 2t
_=__2$k2—__2

3 2 3

1 1.1 1 1 1 1
f k t k t k, t

2 + LI 3+ =1t,=10
10+t, 10+t, 2t, ¢, 2= 20am
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22 _ 20
2 3 = 3 cm
20 200
kot _—3°10 73
f =+ 20 10~ Avem
-S+10 3

32.Legalabb hany osztas van azon a racson, amelyikkel a harmadrendii elhajlasi képben kiilon latjuk a 600nm és a
601nm hullamhosszisagu vonalakat? (2009, 2011)

m=3
A, = 600 nm
A, = 601 nm
2 A+ 2, 600+ 601 1201
P =m N =N = i) m  660l—600) & ~ 1003

33.Mekkora a rés szélessége, ha a 633 nm hullamhosszusagu lézerfényre az elsé diffrakciés minimum +12°? (2011)
Ugyanaz, mint a 22. feladat, csak A értéke mds:
2=633nm=6,33-10""m
6 =12°

mA _ 1-6,33-1077
sinf sin 12°

mAi=a-sind = a= ~ 30,4-1077 = 3,04 pm

34.Mekkora a teljes energiaja a 0,6c-vel mozgé elektronnak? (2009)
Ugyanaz, mint a 7. feladat.

35.Mekkora az L és a z tengely altal bezart minimalis sz0g az | = 3 esetben? (2008)
Ugyanaz, mint a 29. feladat.

36.Mekkora legyen legalabb az optikai racs racsallanddja, hogy a 600 nm hulldimhosszu fény 6todrendil fémaximuma
megfigyelhetd lehessen? (2008, 2011, 2013)
m=>5
A=600nm=6-10""m
sinf =1
mAl 5:6-1077
sing 1
37.Radioaktiv izotop kezdeti aktivitasa (bomlasi sebessége) 5 mCi, 48 6ra mulva az észlelt aktivitas 4 mCi. Hatarozzuk
meg az izotdp felezési idejét! (2008, 2009)

mAi=d-sind =d= =3-10°m =3 pum

lnzt In2
Tudjuk, hogy N = Ny-e "f és hogyi—f - (d_N) e Ty
0

dt
.. L AN . ...
Vezessiik be az aktivitdsra az A = s jelolést:

-z, (In2)t In2-48h
A=dore T =T =78 Tma

In (A_o) lnm

38.Radium felezési ideje 1620 év. 1 g-bol 1 nap alatt mennyi bomlik el? (2008)
Ugyanaz, mint a 26. feladat.

~ 149 h

39.Térbeli potencialgodorben az elektron legkisebb energidja x. Milyen hullamhossza fénnyel lehet elsé gerjesztett

allapotba hozni? (2009)

E=x"

h=6,6-10"3*]s (Planck-allandd)

c=3-108 ? (fénysebesség)

c hc _ 6,6-10734-3-108 _ 1,98 - 1027 _

1=—= = ...
/1: E X X

*Megjegyzés: A feladatban konkrét szam volt megadva, dm ez az adat elveszett. Viszont csak szimpldn be kell helyettesiteni x

E=hf=h

helyére és kiszamolni.
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40.Vegyiink egy kiills fémtarcsat és forgassuk homogén magneses er6térben az er6vonalakkal parhuzamos tengely

korul. Mekkora fesziiltség mérhetd a tarcsa tengelye és pereme ko6zott? A tarcsa sugara 30 cm, a magneses

indukcié 0,5 T, a fordulatszam 3000/perc. (2008, 2011, 2013)
R=30cm=0,3m

B=05T
fordulat fordulat
f =3000——— = 50
min S
R R R R
BwR? B:-2m-f-R?
Ue:fEdng(&xg)dngr-w-Bdrsz-frdrz = : =05-03%-7-50~ 7,07V
0 0 0 0
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