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Gyakoribb sziikséges allandék

jele értéke egysége magyarazat
Ny 6,0221 107 l/mol Avogadro-allando
e 1,6022 10719 C elemi toltés
h  6,6261 -10734 Js Planck-allando
h 1,0546 10734 Js redukalt Planck-allandé
c 2,9979 108 m/s fénysebesség vakuumban
me  9,1094 10731 kg elektron nyugalmi témege
o 5,6704 1078 Wm 2K 4 Stefan-Boltzmann-allando
b 28979 1073 m K Wien eltolodasi allandé
f 4,0950 1076 Wm 2K %sr~!  Wien eloszlasi 4llands
R 32898 -10'° 1/s Rydberg-allandé
ug  9,2740 - 10724 J/T Bohr-magneton

1. Az anyag atomos szerkezete

1. A neon 20-as és 22-es tOmegszami izotopok keverékébdl all; relativ atom-
tomege 20,18. Milyen az Osszetevsk szazalékos ardnya?

2. Hany db atomot tartalmaz 2 g radium?
3. Hany db U atomot tartalmaz 5g uran-oxid (UsOs)?

4. A természetben talalhato klor két izotop keveréke, a 3°Cl 75,4%-ban, a
37Cl 24,6%-ban fordul els. Mennyi a klor relativ atomtomege és molto-
mege?
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. Van de Graaff gyorsitoval He' ionokat gyorsitunk 1MeV energiara. A

nyalab arama 1 pA. [Mekkora nyomoerét| fejtenek ki a céltargyba (target-
be) becsapddé és abban elnyel6dd ionok?

. Mekkora gyorsitofesziiltség kell a hidrogénmolekula-ion (H;“) 10° m/s se-

bességre torténd felgyorsitasahoz?

. Mekkora a mozgési energiaja az elektronnak, ha sebessége a fénysebesség

(a) 10%-a?
(b) 90%-a?
(c) 99%-a?
(d) 99,9%-a?

. Mekkora a sebessége az LHC gyorsito gytrtiben keringé 7 TeV-os proto-

noknak?

. Abrazolja a mozgési energia fiiggvényében a kovetkezd részecskék sebes-

ségét!

(a) elektron

(b) miion (m,, = 207m.)

(¢) proton (m, = 1,6726 - 10727 kg)

a szobahdmeérsékletd levegében lebegs 8 - 1077 kg tomegii
porszem Brown-mozgasanak atlagos sebességét!

Millikan-késziilék lemezei kozott 20 °C-os, 1,2041 kg/m? stirtiségt levegs-
ben 1 mikron 4tmérsjt olajcsepp mozog. Az olaj stirtisége 0,886 g/cm?,
a levegd viszkozitdsa n(250K) = 1,488 - 107> Pa s, n(300K) = 1,983 -
1072 Pa, - s. [Mennyi id6 alatt teszi meg|a 6e toltésti olajcsepp a leolvasod
mikroszkop két osztasa kozotti 0,5 mm utat

(a) kikapcsolt fesziiltségnél (lefelé)?

(b) bekapcsolt, 400V nagysagi fesziiltségnel, 0,8 cm lemeztavolsagnal
(felfelé)?

180V fesziiltséggel felgyorsitott elektron a varazsszem belsejében palya-
jara merdleges magneses térben repiil. A mégneses teret 10 cm hosszi,
800 menetes szolenoid hozza létre, amelyben 1 A aram folyik. Mekkora a
palya gorbiileti sugara?



2. Hémérsékleti sugarzas
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Egy atlatszatlan homérsékleti sugarzo sugarzasi teljesitménye 45 W /m?2,
egy ugyanilyen hémérsékletii abszoltt fekete testé 60 W/m?. Mekkora a
test reflexioképessége?

Egy kemence nyilasanak minden négyzetcentimétere 125 W teljesitménnyel
sugaroz. Mekkora a kemence hémérséklete?

Egy tavoli csillag fényének szinképében a 620 nm-es hullimhossz a legin-
tenzivebb. Mekkora a csillag felszini h6mérséklete?

Milyen hullamhosszon sugéroz legjobban a 2700 K hémérsékletii abszolut
fekete test?

Egy 120V fesziiltséggel és 0,5 A aramerdsséggel mikods izzolampa iz-
z6szala 58 cm hossza és 0,046 mm atmérGjid. Mekkora lehet az izzdszél
hémérséklete, ha a wolfram abszorpcios tényezGje 0,87

Mekkora az aldbbi tizemi hémérsékletd izzoszalakat tartalmazo izzolam-
pak [optikai hatastokal?

(a) 2000K
(b) 2700K
(c) 3000K
(d) 3200K

Az eziist feliiletének reflexioképessége 627 °C-on 0,97. Mekkora az eziist
abszorpcioképessége és sugarzasi Osszteljesitménye ezen a hémérsékleten?

Mely hullAmhosszon maximalis az emisszioképessége egy szobah&mérsék-
lett testnek? Melyik tartoményba esik ez a hullaimhossz?

Egy abszolut fekete test lehiil az eredeti hdmeérséklete 80%-4ra. Hogyan
valtozott ekozben

(a) a maximalis emisszioképességhez tartozo hullamhossza?

(b) a maximalis emisszioképessége?

(¢) a sugarzasi Osszteljesitménye?
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A kozmikus mikrohullamu héttérsugarzas egy olyan abszolut fekete test
sugarzasanak felel meg, melynek hémérséklete 2,7 K. Mekkora a maxi-
maélis emisszioképességhez tartozo hullamhossz?

Egy izzolampa névleges fesziiltsége 230 V, névleges teljesitménye 100 W,
az izz6szal 22 °C-on mért ellenéllasa 40 ). Egy adott id6pontban azonban
a halozat tényleges effektiv fesziiltsége 245 V. Mekkora teljesitményt vesz
fel ekkor az izzolampa, ha

(a) az ellenallasat valtozatlannak tekintjiik?

(b) figyelembe vessziik az ellenallas valtozasat is? (A wolfram fajlagos
ellenéllasa széles hémérsékleti tartomanyban arédnyos T#-nel, ahol
w12

(c) Mekkora az izzoszal h6mérséklete és ellenallasa 245 V fesziiltségnél?

Két egyforma iiregsugarzot helyeziink el egyméastol 10 cm tavolsagra. A
két tireg nyilasa 0,5 cm atmérdji és egymassal szemben helyezkedik el. A
dobozok kiilsg feliilete tokéletes tiikdrként viselkedik. Ha az egyik iireg
belsejében 1700 K hémérsékletet tartunk fenn, mekkora az allandosult
hoémeérséklet a maésik iireg belsejében?

Egy izzolampa emisszioképességének maximuma a névleges fesziiltségen
és Aramerdsségen lizemeltetve 1073 nm-nél van. Hanyszorosara né a lam-
pa teljesitményfelvétele, ha tgy megnoveljiik a lampa fesziiltségét, hogy
850 nm-en sugéroz legjobban? (Vajon kibirja-e ezt a lampa?)

Optikai pirométerrel mérve 1000 K-t kapunk egy olyan sziirkesugarzo fe-
ketehémérsékletére, amelynek abszorpcios tényezGje 650 nm-es hullam-
hosszon 0,6. Mennyi a hémérséklete?

A Nap sugarzasanak spektruma jo kozelitéssel egy olyan abszolut feke-
te testéhez hasonlit, amelynek a maximélis emisszidoképességhez tartozo
hullamhossza 480nm. Adja meg a Nap feliiletegységre jutoé sugarzasi
Osszteljesitményét!

Egy abszolut fekete test kezdeti hémérséklete 2000 K volt. Mennyivel
valtozott meg a hémérséklete, ha A\ ax 250 nm-rel nétt?

Mutassa meg, hogy Wien els§ és masodik torvénye kovetkezik a Planck-
féle sugarzasi térvénybdl, és hogy a vonatkozo b és f allandok értéke



30.

E(\, T) (J/s mA2 sr)

valéban annyi, amennyi a feladatgytjtemény elején levs tablazatban sze-
repel!

Adja meg a kovetkezs fotonok energiajat J-ban és eV-ban!

(a) v =2450MHz (mikrohullam)

(b) A =21cm (radidhullam)

(¢) A =380nm (a lathato tartomany ibolya vége)
)

(d) A =760nm (a lathatd tartomany voros vége)

. Rajzolja be az [} abran méretaranyosan a 2800 K hémérsékletd test su-

garzasi gorbéjét!
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1. abra. Az 5600 K hémérsékletti abszolut fekete test sugarzasi gérbéje



3. Fotoeffektus
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Egy fotokatdd kilépési munkaja 2,16 eV. Mekkora hullamhossziasaga fo-
ton képes fotoeffektust kivaltani? Mekkora sebességii elektron tavozik,
ha a megvilagit6é fény hullamhossza 300 nm?

Egy fém hatarhullamhossza 550 nm. Mekkora sebességi elektront valt ki
egy 450 nm-es foton?

Egy fotokatodot 270 nm-es fénnyel megvilagitva 2,03 V-os zarofesziiltséget
mériink. Mennyi a zaroéfesziiltség 400 nm-es fényre?

Egy fotokatdédon a 482 nm-es fényre a zarofesziiltség 0,31 V. Ugyanezt a
fotokatodot mas szinii fénnyel megvilagitva a zarofesziiltség 0,90 V. Mi-
lyen anyagu a fotokatod? Mekkora a mas szind fény frekvencidja és hul-
lamhossza?

Hatarozza meg az alabbi Java alkalmazasban az ismeretlen fotokatod
anyagat
http://phet.colorado.edu/sims/photoelectric/photoelectric_hu. jnlp

Egy fémbél a 430 nm-es hullamhosszt fény 3,035 - 105 m/s maximalis se-
bességti elektronokat iit ki. Mennyi a fém kilépési munkaja? Mekkora
zérofesziiltséggel akadalyozhaté meg a fotoaram?

AP abran egy fényellenallas ellenallas-megvilagitas karakterisztikdja lat-
hato kétszer logaritmikus dbrazolasban. Mekkora az ellenallés, ha a meg-
vilagitas

(a) 31x?

(b) 6001x?

(c) 80000 1x?

A 2] abran egy fényellenalléas ellenallas-megvilagitas karakterisztikaja lat-
hato kétszer logaritmikus abrézolasban. Milyen intenzitasi megvilagitas
hatasara lesz az ellenallas

(a) 10kQ?

(b) 150007

(c) 80927


http://phet.colorado.edu/sims/photoelectric/photoelectric_hu.jnlp
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2. abra. Fényellenallas ellenallas-megvilagitas gorbéje

40. A ] abran egy Na katodu fotocella fotodram-fesziiltség karakterisztikija
lathato 400 nm-es fényre. Rajzoljuk be, hogyan valtozik meg ez a gérbe,
ha

(

(

a) nagyobb intenzitast fénnyel vilagitjuk meg a fotocellat,
b) 360 nm-es fénnyel vilagitjuk meg a fotocellat,
(c) Ca-ra cseréljiik a fotokatodot,
(d) nagyobb feliiletiire cseréljitk az anodot,

)

(e) megsziintetjiik a vakuumot a fotocellaban!

41. Egy napelemmodul aram-fesziiltség és teljesitmény-fesziiltség karakterisz-
tikai lathatok a |4l abran (25°C hoémérsékleten). A modul 48 db sorba
kotott cellabol all, amelyek egyenként 156,5 mm x 156,5 mm nagysaguak.
1000 W /m? bees§ fényintenzitasnal mennyi
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3. abra. Fotocella karakterisztikaja

(a) a modul iiresjarasi fesziiltsége?
(b) a modul révidzarasi arama?

(¢) a maximalis leadott teljesitmény mellett a fesziiltség, az dramerGsség
és a teljesitmény?

(d) a maximalis leadott teljesitmény mellett az egy napelemcella altal
leadott fesziiltség?

(e) a maximaélis leadott teljesitmény mellett a hatéasfok?

42. Egy fotoelektron-sokszorozé 12 dindédafokozattal rendelkezik, miikodési
fesziiltsége 1980 V.

(a) Mekkora az egy dinddara juto fesziiltség?
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4. dbra. Napelem karakterisztikai 25 °C-on. Vastag vonal: dramerdsség; vékony
vonal: teljesitmény



(b) A gyorsitofesziiltség hatasara a dinodékba becsapdédé minden elekt-
ron atlagosan 3,72 elektront 16k ki, amelyek a kovetkezs dindda felé
gyorsulnak. Mekkora a cs§ erdsitése?

4. A fény részecsketermészete

43. Hany ,fotont” emittal masodpercenként a 2 MW-os koézéphullami Kossuth-
ado, melynek sugérzasi hullamhozza 550 m?

44. A mobiltelefonok radichullamu sugarzasat a SAR (specific absorption ra-
te, fajlagos elnyelési teljesitmény) értékkel jellemzik. A Samsung Galaxy
S4 telefon maximalis SAR-értéke 0,399 W/kg a legintenzivebben besu-
garzott, fil koriili 10 g szovetben. (A megengedett hatarérték Europaban
2W /kg 10g-ra.) Hany 900 MHz-es foton nyelédik el masodpercenként a
telefon hasznalata kézben 10 g szévetben? (A megadott SAR-érték a leg-
rosszabb vételi koriilményekre vonatkozik, mindennapi hasznélat soran
az atlagos érték ennél joval kisebb.)

45. Egy 60 W teljesitményti lampa a tér minden iranyaba egyenletesen suga-
roz. Mekkora a fény nyomasa a lampatol 2 m tavolsagban?

46. 5mW-os z6ld 1ézerpointer a kozeli falra 3 mm atmérGjd fényfoltot vetit.
A fény hullamhossza 532 nm. Mekkora atlagos nyomést és nyomoerst fejt
ki a lézerfény a falra, ha feltételezziik, hogy a fal a raes6 sugarzas 90%-at
visszaveri?

47. 350keV energiaju foton szorodik egy atomi elektronon. A meglokdtt
elektron 200 keV mozgasi energiaja tesz szert. Mennyi a szort foton hul-
lamhossza?

48. 0,612 A hullamhosszi rontgensugérzas szorodik egy atomi elektronon, az
eredeti iranyahoz képest 40°-os szogben. Mekkora lesz a szort foton hul-
lamhossza és a meglokott elektron sebessége?

49. 0,031 A hullimhosszt gammasugéarzas 120°-os szog alatt szorodik. Mek-
kora lesz a kilitott elektron energiaja?

50. A beess rontgenfotonok irdnyaban kititétt Compton-elektronokra vonat-
kozo6 zarofesziiltség 50kV. Mekkora a beesd rontgensugarak energiaja és
hullamhossza?

10
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8 MeV energiaju gammafoton 15°-0s Compton-szorast szenved. Mekkora
a szort foton energidja és a meglokott elektron sebessége?

37,5keV kezdeti energiaju rontgenfoton 90°-os szogben szoérodik egy ato-
mi elektronon. Milyen iranyban és mekkora sebességgel 16k6dik ki az
elektron?

Egy rontgenfoton Compton-szérodasa soran kilokott atomi elektron 3 -
10" m/s sebességgel indul meg. A foton a széroédaskor 30°-kal valtoztat
iranyt. Mekkora volt a foton energiaja a szoras el6tt?

Milyen iranyban lokte ki az elektront a 40°-os szogben szort rontgensu-
garzas, amelynek hullamhossza 0,1 nm?

200keV energiaju foton szorodik egy szabad elektronon. A szért foton
energiaja 143,8keV. Milyen irdanyba szorodik a foton? Mekkora sebes-
ségre tesz szert az elektron?

Egy foton 60°-os szégben szorddik egy szabad elektronon. Az elektron
0,45 MeV mozgasi energiat kap. Mekkora a bees§ gamma-sugarzas ener-
gidja?

Gamma-fotonokkal besugéarozva egy anyagot azt tapasztaljuk, hogy a ki-

16kstt Compton-elektronok maximélis energidja 0,44 MeV. Mekkora a
gammasugarak hullaimhossza?

Rontgensugarzas nyugvo szabad elektronon szorédik. Mekkora a sugarzas
hullamhossza, ha a szort foton energiaja megegyezik a meglokott elektron
mozgasi energidjaval és az altaluk bezart szég 90°7

Egy Compton-szorasban a foton hullamhossza 25%-kal valtozik meg. A

kilokott elektron és a szort foton irdanya egymassal [120°-0s szoget| zar be.
Mekkora volt az eredeti foton energidja és hullaimhossza? Milyen iranybol
érkezett a foton?

Szamitsa ki a Compton-hullamhossz értékét gyengén kotott (szabad) elekt-
ronok esetére!

Mekkora annak a fotonnak a hullamhossza, amelynek tomege megegyezik
az elektron nyugalmi tomegével?

Milyen szind foton lendiilete egyenld a szobahémeérsékletd hidrogénmole-
kula lendiiletével?

11
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Mennyit valtozik a Foldet elhagyo 600 nm-es fény hullaimhossza? Adja
meg az abszolut és a relativ valtozast is! A Fold tomege 6 - 10%4 kg,
sugara 6370 km.

Mennyit valtozik egy tipikus neutroncsillagot elhagyd 600 nm-es fény hul-
lamhossza? Adja meg az abszolut és a relativ valtozast is! A neutron-
csillag tomege 4 - 1030 kg (= 2Mnap), anyaganak stirtisége 4 - 107 kg/m?
(2,810 - onap!).

Legalabb hanyszor nagyobb tomegtinek vagy kisebb mérettinek kellene
lennie az el6z6 feladatban szerepld neutroncsillagnak, hogy fény ne tudjon
kijutni rola?

Mennyi a 2MeV-es gammafoton frekvenciavaltozasa 20 m fligg6leges 1t
befutasa utan a Fold felszinén?

5. A részecskék hullAmtermeészete

67.

68.

69.

70.

Mekkora a de Broglie-hullamhossza

(a) az elektronnak,
(b) a protonnak,

(c) az 238U atommagnak,
ha a sebessége 10°m/s?
Mekkora a de Broglie-hullamhossza

(a) az elektronnak,
(b) a protonnak,

(c) az 238U atommagnak,
ha az energidja 1 MeV?

Mekkora a de Broglie-hullamhossza az 500V fesziiltséggel felgyorsitott
elektronnak?

Mutassa meg, hogy az U fesziiltséggel gyorsitott elektron de Broglie-

hullamhossza A = 1%9, ha a fesziiltséget V-ban, a hullamhosszat nm-ben

mérjiik!

12



71.
72.

73.

4.

Egy elektron de Broglie-hulliamhossza 10719 m. Mekkora az energiaja?

Egy elektronnyaldb 1nm szélességii résen halad at. A résen tul az erdsités
irdnya +5°. Mekkora az elektron energidja?

300V fesziiltséggel gyorsitott elektronok egy résen athaladva elhajlanak.
Az erGsités irdnya +20°. Mekkora a rés?

Réz egykristaly feliiletét a kristalysikokra merélegesen 250 V-tal felgyor-
sitott elektronokkal bombazzuk. A visszavert elektronhullamot egy, az
elektronagytt koriilvevs elektrolumineszcens ernyén tessziik lathatova.
Az erny$ parhuzamos a mintaval, és 50 cm tévol helyezkedik el téle. A
kapott interferenciakép elsérend maximumai az ernyén 22 cm-re helyez-
kednek el egymastol. Mekkora a rézkristaly racsallandoja?

6. Bohr-féle atommodell

75

76.

7.

78.

79.

80.
81.

Szamitsa ki a hidrogénatom els6 Bohr-féle pélyasugarat és sebességét!
Fejezze ki a sebességet ¢ egységben is!

Mennyi az elektron mozgasi energidja és helyzeti energiaja az els§ Bohr-
palyan? Mennyi a teljes energia?

Ha He™'-ra ugyanolyan alakban irjuk fel a Balmer-formulat, mint hidro-
génatomra, mekkora a Rydberg-allandonak megfelels allandé értéke?

Mennyi a H atom alapallapota és els6 gerjesztett allapota kozotti ener-
giakiilonbség joule-ban és eV-ban?

Szamitsa ki

(a) Lyman-sorozat
(b) Balmer-sorozat

(¢) Paschen-sorozat
els§ harom vonalanak hullamhosszat és frekvenciajat!

Hatarozza meg a Rydberg-allando értéket a Bohr-modell alapjan!

Mennyivel kiilonbozik [a hidrogén (1H) és a deutérium (2H)| Lyman-soro-
zatanak elsé vonalanak hullamhossza egyméstol?

13
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87.

Mutassa meg, hogy a hidrogénatom egy magasan gerjesztett allapotaban
(n > 1) kering6 elektron frekvenciaja megegyezik az eggyel alacsonyabb
szintre (n — 1) legerjesztédéskor kibocsatott foton frekvenciajavall

Mennyi az alapéllapott hidrogénatombeli elektron perdiilete

(a) a Bohr-modellben?

(b) a Bohr-Sommerfeld modellben?

(c) a spin figyelembe vételével?

(d) a kvantummechanika szerint?

Szamitsa ki a hidrogénatom harmadik gerjesztett allapotaban tartdézkodo

elektron palyasugarat és a de Broglie-hullamhosszat! Hanyszorosa a palya
keriilete a hullaimhossznak?

A [klasszikus elektrodinamika szerint|energiajanak hanyad részét veszitené
el egy atomi elektron egy koriilfordulas alatt

(a) a H atom n =1 palyajan?
(b) a H atom n = 2 palyajan?

(¢) az 6lom n = 1 palyajan?

Mennyi lehet a hidrogénatom harmadik gerjesztett allapotdban tart6zko-
do elektron perdiilete
(a) a Bohr-modellben?
(b) a Bohr-Sommerfeld modellben?

(c) a spin figyelembe vételével?
(d) a kvantummechanika szerint?
Miionikus atomnak hivjuk az olyan egzotikus atomokat, amelyben egy
elektront helyettesitiink egy negativ miionnal. (A miion egy elektronhoz
sokban hasonlito részecske, de tomege 207-szer nagyobb az elektronénal.)
A miionikus hidrogénatom tehat egy protonbol és egy miionbol (u~) épiil
fel. Szamitsa ki ebben az [afombanl

(a) a miion pélyasugarat,

(b) a miion sebességét,
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88.

89.
90.

91.

92.

93.

94.

(c) az els6 két Bohr-pélya energidjat,

(d) a2 — 1 legerjesztédéskor kibocsatott foton hullamhosszat!

A pozitronium olyan egzotikus atom, amely egy elektronbol és az an-

tirészecskéjébdl, a pozitronbol 4ll. Az elektron (e™) és a pozitron (e™)
tulajdonsagai megegyeznek, csak a toltésiik ellentétes eljeld (de azonos
nagysagi). Szamitsa ki a

(a) az n =1 allapothoz tartozo palyasugarat,

(b) az n =1 allapothoz tartozo palyamenti sebességet,
(c) az elss két Bohr-pélya energiajat,
)

(d) a2 — 1 legerjesztédéskor kibocsatott foton hullamhosszat!

Mennyi az alapallapotd hidrogénatom palya-méagneses momentuma?

Mennyi lehet a a hidrogénatom harmadik gerjesztett allapotaban tartoz-
kodo elektron mégneses momentuma?

Mekkora forgatonyomaték hat a 2 Bohr-magneton nagysagi magneses
momentumra, ha az 60°-os szoget zar be a 0,5T nagysagi magneses tér
indukciévonalaival?

Egy atom mégneses momentuma 2 Bohr-magneton. Mekkora munka
sziikséges a magneses momentum ellentétes iranyu beallitasdhoz 1,5T
nagysagu homogén térben?

Irja fel a Balmer-sorozat 2. vonalat eredményezé elektronatmeneteket, és
dontse el, melyik tiltott, melyik engedélyezett!

A hidrogénatom alabbi atmenetei koziil melyek léteznek, engedélyezettek
és jarnak foton kibocséatasaval?
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(f) 32d3/2 — 1281/2
(g) 2281/2 — 32pl/z
(h) 4253/2 — 22p1/2
95. A héliumatom alabbi dtmenetei koziil melyek léteznek, engedélyezettek
és jarnak foton kibocsatasaval? (Az egyik elektron alapallapotban van
mindegyik esetben.)
(a) 41P1 — 31P1
b) 32Dy — 22P;
)

23P1 — 1180

96. Egy hidrogénszeri (egy vegyértékelektronos) atom altal kibocsatott fo-
tonok frekvencidjat a modositott Balmer-formulaval lehet felirni: v =
R(Z — a)? (75 — -}), ahol a az arny¢kolasi korrekcio. Ezt felhasznalva
szamolja ki a vegyértékelektronra vonatkozé arnyékolasi tényezdt az alap-
allapott Li atomban és Be™ ionban, ha az ionizéaciés potencialjuk 5,39 V

illetve 17,0 V! (Az arnyékolasi tényezs megegyezik a két esetben.)

7. A periédusos rendszer felépitése és a rontgen-
sugarzas

97. Mutassa meg, hogy az n fékvantumszamu héjon legfeliebb 2n? elektron
tartozkodhat!

98. Elektronszerkezetiik szerint [melyik mez6ben| helyezkednek el az aldbbi
elemek a peri6dusos rendszerben?

(a) Ca
(b) F
(¢c) Mo
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99.

100.

101.

102.

103.

104.

G
(e
(f
(g
(h

A e
s o

a

)
)
)
)
) H

alakot 1s!)

(a)
(b) Ni
(c)
(d) Np

Mekkora hullamhosszi réntgenfotonok keletkezhetnek egy 35 kV fesziilt-
ségl rontgencsében?

Réntgencsében 1072 nm hatarhullamhosszi rontgensugarak keletkeznek.
Mekkora a csére kapcsolt fesziiltség?

Legalabb mekkora legyen egy rontgencsé fesziiltsége, hogy megjelenjen
benne a

(a) Cu
(b) Mo
(c) Fe
K, vonala?

Mennyi a Co K,-vonalanak frekvenciaja? Elgidézheti-e a Cu K,-sugarzasa
(mésodlagos rontgen-fluoreszcencia révén) a kobaltét?

Egy rontgencss paraméterei a kovetkezdk: gyorsitofesziiltség 100 kV, ma-
ximalis csGaram 5mA. A rontgensugarak keletkézésének valoszintisége

1%.

(a) Mekkora sebességgel csapodnak be az elektronok a cs6 anédjaba?

(b) Mekkora teljesitménnyel kell hiiteni az anodot?

17



(¢) Milyen hullamhosszt rontgensugarak keletkezhetnek a cs6ben?

105. Igazoljuk, hogy ha egy rontgencsd U fesziiltségét kV-ban adjuk meg, ak-
kor a fékezési sugarzas hatarhullamhossza Aj[nm] = 1’—54 (Duane-Hunt
torvény)!

106. A @ abra egy rontgenspektrumot &brazol, egy elem K, és Kz karakte-
risztikus vonalaival.

(a) Milyen anyagi az an6d?

(b) Mekkora a csére kapcsolt fesziiltség?

Roéntgenspektrum

2
N
o
=]

!

o

o

o
i

©

o

o
i

Rdntgenintenzitas (6.a.)

T R e e

o T S e e w

x10°

5. abra. Rontgencss altal kibocsatott sugéarzas intenzitasa a hullamhossz fiigg-
vényében

107. A @ abra egy rontgenspektrumot &brazol, egy elem K, és Kg karakte-
risztikus vonalaival.
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Rontgenintenzitas (6.e.)

Roéntgenspektrum
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6. abra. Rontgencsé altal kibocsatott sugarzéas intenzitédsa az energia fiiggvé-
nyében

108.
109.

110.

111.

112.

113.

(a) Milyen anyagt az an6d?
(b) Mekkora a csére kapcsolt fesziiltség?

(c) Mekkora a cs6 hatarhullamhossza?
Mekkora fesziiltség sziikséges a W K, vonalanak gerjesztéséhez?

A réz K, vonalanak hullamhossza 0,154 nm, a molibdéné 0,071 nm. Mek-
kora a rendszamuk?

Melyik elemnél jelenik meg elGszor az L sorozat?

A Zn linearis abszorpcios tényezGje a réz K, vonalara 0,4181/cm. Ha
0,1 mm vastag Zn foliara ilyen sugarzas érkezik, a sugarzas hanyad része
jut at a folian?

2 mm-es 6lomlemez a raess sugarzas 30%-at engedi 4t. Mekkora hanyadat
engedi 4t a 3 mm-es lemez?

6 mm-es aluminium lemez rontgensugarzas 40%-at nyeli el. Mekkora erre
a sugarzasra az aluminium felezési rétegvastagsaga?
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114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Az aluminium témegabszorpcios tényezdje a 0,01 nm hullamhosszt ront-
gensugarakra 0,16 cm?/g. Mekkora az Al felezési rétegvastagsaga?

Hany felezési rétegvastagsagnyi anyag kell a rontensugarzas 99,9%-4nak
elnyeléséhez?

Grafit egykristalyt 0,153 nm hullamhosszi rontgensugarzassal vizsgalunk
Bragg-geometriaban. A visszavert rontgensugarak 3. erdsitési maximuma
irdnya a bees sugarak iranyatol 40°-kal tér el. Mekkora a grafit racséllan-
doja? (Ez a grafitracsnak a hatszogekre merdlegesen mért racsallandoja.)

A tantal K, vonalaval palladiumot sugarozunk be. Mekkora energiaju
elektront iit ki a 2s héjrol a sugérzas, ha a palladium L; abszorpcios éle
0,342 nm-nél 1ép fel?

0,14 nm hullamhosszt rontgensugarzas egy kristaly feliiletén els6 rendben,
az eredeti irdnyhoz képest 22°-os szogben tériil el. Mennyi a kristaly
racsallanddja, ha a kristaly kobos szerkezetd?

A vas térben centralt (kobos) kristalyt alkot. Az egykristaly feliiletére
18°-0s szbgben es6 rontgensugarzas elsérendt eltéritést szenved. Mennyi
a rontgensugarzas hullamhossza? (A vas sziikséges adatait vegyiik tabla-
zatbol.)

Hatarozza meg az anéd anyagét, ha a NaCl (001) lapjara beess sugar-
zasbol a laptdl szamitott 17°-os szogben els6rendd erdsitési maximum
figyelheté meg! (Csak a K, vonalat vegyiik figyelembe, a sziikséges ada-
tokat vegyiik tablazatbol!)

8. Utmutatas

feladat: Hogy szolt az erd definicioja, amikor el6szor talalkoztunk vele?

[I0 feladat: A porszem egy szabadsagi fokra juté mozgasi energiajat is ugy kell
kiszamolni, mint egy gazmolekulaét.

M1 feladat: Mindkét esetben a végss, allando sebességgel szamoljunk. Az
els6 esetben a gravitacios erd és a Stokes-torvénybdl szamolhatéd kozegellenallas
hatasara allandosul a sebesség, a masodik esetben ezek mellett jelen van a felfelé
mutatoé Coulomb-erd is. A viszkozitést interpolaljuk a megfelels hémérsékletre.

20



[[8 feladat: Szamitogéppel integralja numerikusan a Planck-gorbét!

feladat: Az alkalmazasban bekapcsolhatéo 3 grafikon megjelenitése, az
egyikrél leolvashaté a kilépési munka.

feladat: Hasznalja a két sz0g Osszegének szinuszara vonatkozo azonossagot
és vesse Ossze a lendiiletmegmaradast kifejezs egyenletekkel!

feladat: Mennyi a hidrogén rendszama? Mennyi a deutérium rendszama?
Miben kiilénbo6znek?

B5 feladat: Hasznélja a Larmor-formulat és a dinamikédban a kérmozgasrol ta-
nultakat! A Larmor-formuldnak van egy relativisztikus altalanositasa is. Gon-
dolja at, sziikséges-e relativisztikusan szamolni!

[B7 feladat: Gondoljuk &t, honnan jott a rendszam a Bohr-modell képleteibe!
A miionikus atomnal mennyi a ,rendszam”™ Mi a kiilénbség az elektronos
hidrogénatomhoz képest?

feladat: Gondoljuk at, honnan j6tt a rendszam a Bohr-modell képleteibe!
A pozitréniumnal mennyi a ,rendszam”? Mi a kiilonbség a hidrogénatomhoz
képest?

feladat: Azaz: melyik alhéj t0lt6dik utolsoként a vegyértékhéjon.
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