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Alapfeladatok
Foton modell
1.

600 nm hulldmhossztsagu sarga fény 1,7-10-18 W teljesitményt szallit a retinahoz. Hany fo-
ton érkezik ekkor 1 s alatt a szembe?

2.

Egy aramkorbe kapcsolt fotocella katodjat 0,1 W teljesitményi, 400 nm hullamhosszasaga
fénnyel vilagitjuk meg. Hany foton érkezik 1 masodperc alatt a katédra?

3.

A fotoszintézishez az energiat a napfény zold fotonjai szolgéltatjak. Ezek hullimhossza
5107 m. A fotoszintézis soran keletkez6 sz6l6cukor mélnyi mennyiségének képz6déséhez
sziikséges energia 1,3-10° J.

Legalabb hany foton sziikséges ahhoz, hogy egyetlen sz6l6cukor molekula képz6djék?

A sziikséges adatokat vegyiik tdblazatbol két értékes jegy pontossaggal! (5,5 azaz 6)

4.

A szem ideghdrtyédjara jut6é , 5- 107 m hulldmhosszt egyetlen foton latasérzetet kelt. A
latoidegpalya két adott pontja kozott 100 ohm ellenédlldson az emlitett egyetlen foton
hataséara 10+ s ideig 10 V potencialkiilonbség lép fel.

a) Hany ] az emlitett foton energiéja? (4-10-1° J)

b) Az idegpalyan keletkez6 elektromos jel energidja hdnyszorosa a foton energiajanak? (250)
A sziikséges adatokat tablazatbol keresstik ki!

5.

Véakuumban halad¢ elektromégneses hullam sikfeliilettel hatarolt szigetel6hoz érkezik. A
beesési szog 50°, a torési szog 25°, a hullamhossz a szigetel6ben 496,5 m.

a) Mekkora az elektromégneses hulldmot kibocsaté antenna rezg6korének induktivitasa, ha
kapacitasa 500 pF? (4,56-10+ H)

b) Mekkora az elektromagneses hullam egy fotonjanak energidja? (2,2-10-2°J)

A Planck-alland¢ értéke:6,6-10-3 Js; a fény sebessége leveg&ben 3-108m/'s.

6.

A foldi légkor 6zontartalmanak csokkenése kovetkeztében szamolnunk kell a Nap
ultraibolya sugarzasanak egészségkarosit6 hatasaival. A sugarzas hatasanak els6 lathato
jele a bérpir (erythema) megjelenése. Az ezt kivalto fényenergianak a mennyisége fiigg a
fény hullamhosszatol: a tapasztalat szerint példaul levegében mért 254 nm-nél 3,7 mJ, 300
nm-nél pedig 13 mJ energianak kell 1 cm? bérfeliiletre esnie ahhoz, hogy a bérpir fellépjen.
a) Hanyszor nagyobb a b&rpirt kivalté fotonok szama a 300 nm hulldmhosszisagu
fénysugarzasban, minta 254 nm-esben?

b) Mekkora az emlitett fotonok energidja és hulldimhossza az 1,48 torésmutatéji
kvarctivegben?

A fény sebessége leveg&ben 3-10% m/s; a Planck-allandé értéke 6,6-10-34]s.

7.

Egy sebészeti 1ézer infravoros fényt sugaroz rovididejti impulzusok forméjaban. Az egyes
impulzusok id6tartama 0,05 s, a sugérzas teljesitménye az egyes impulzusok alatt 10 W, a
kisugérzott fény hulldimhossza 10,6 pm. A korkeresztmetszet(i lézerfény nyalabjanak
atmérdgje a testszovet feliiletén 0,6 mm.

a) Hany fotonbdl all az impulzus? (2,68-101%)

b) Egy impulzus energidjanak hanyadrésze melegitené fel a 0,03 mm vastag testszovetet 50
°C-kal? (1/298)

A testszovet fajhdje 3,8 k] /kgK, stirtisége 1,04-10% kg/m?3; A Planck-allandé értéke h=6,63-10-
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34 Js; a fény sebessége leveg6ben ¢=3-108 m/s.
Fényelektromos jelenség
8.

Egy fotocelldban fényelektomos jelenséget hozunk létre. A fény v frekvenciaja, a kilépési
munka WV, az elektron tdmege és sebessége m és u, a Plack-allandé h. Valasszuk ki az igaz
és hamis allitasokat!

e A fotonok energidja h-v.

e Novelve a fény frekvencidjat, novekszik a kilép6 fotonok szama.

¢ Novelve a megvilagito fény erésségét, novekszik a kilépo elektronok sebessége.

. 2(hv —W)
Az adatok kozott teljestil, hogy U = \ —_.
m
9.

Céziumkatddos fotocellara 7,6-101* Hz frekvencidju fénnyel vilagitunk. A katédra jellemz6
kilépési munka 3-101°]. Mekkora a katoédboél kilép6 elektronok sebessége?
(Az elektron tomege 9,1-10-%! kg, a Planck-allandé 6,6-10-3 Js.)

10.

Fotocella kat6djabdl kilép6 elektronok sebessége 5,8-10° m/s nagysagu, ha a megvilagité
fény hullamhossza 652-10° m. Mekkora a kilépési munka?
(Az elektron tomege 9,1-10%1 kg, a Planck-allandé6 6,6-10-34 Js, a fény sebessége 3-108 m/s.)

11.

A tantalfémnél a legnagyobb hullamhosszusagu foton, amely még elektronokat képes kiva-
lasztani 297,4 nm-es hulldimhossztsagt. Mennyi a kilépési munka?

Ellentér modszer
12.

Egy fotocella katéd- és anddkivezetését kondenzatorhoz kapcsoljuk. A katédot, melynek
kilépési munkdja 2-107 J, 425-10° m hulldmhossztsagt fénnyel vilagitiuk meg. Mekkora
fesziiltségre toltédik fel a kondenzétor?

(Az elektron toltése 1,6-101° C, a Planck-allandé 6,6-103 Js, a fény sebessége 3-108m/s.)

13.

Egy fotocella katodjat A= 4,62-107 méter hullamhosszusagu kék fénnyel vilagitjuk meg. Az
an6dhoz képest a katédot mind nagyobb fesziiltségre kotjik. Az anédaram 1,4 V fesziiltség
elérésekor megsziinik. Mekkora a katéd anyaganak kilépési munkaja?

(Az elektron tomege 9,1-1031 kg, toltésének nagysaga 1,6-10-1° C, a Planck-allandé 6,6-10-3
Js, a fény sebessége 3-108m/s.)

14.

A fotocella katodjat el6szor zold, majd kék fénnyel vilagitjuk meg. A fotocellahoz kapcsolt

kondenzator a mésodik esetben 0,32 V-tal nagyobb fesziiltségre toltédik fel. Mennyi a két
fény frekvencidjanak kiilonbsége?

Atomok fénykibocsatasa
15.

Mekkora hullamhossztsagu fényt bocsat ki a H-atom, ha elektronja az n; =5
f6kvantumszamu allapotbdl az n, = 2 f6kvantumszamau allapotba kertil?
2,2:107""]

2
n

(A H-atom elektronjéanak energiaja az n f6kvantumszamu allapotban E = —

A Planck-éalland6 6,6-10-3 J's, a fény sebessége 3-108m/s.)
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16.

A H-atom szinképében a lathat6 szinképvonalak alkotjak a Balmer-sorozatot. Ez akkor jon
létre, ha az elektron az els6 gerjesztett dllapotba keriil valamely magasabb energiaju gerjesz-
tett allapotbdl. Az els6 gerjesztett dllapot energidja —0,54 aJ. Adja meg rendre a tovabbi ger-
jesztett allapotok energiait, tudva, hogy a szinképben a kovetkezé hulldimhosszi vonalak
talalhatok a Balmer-sorozatban:

656,28 nm; 486,13 nm; 434,00 nm; 410,17 nm; 397,00 nm; 388,90 nm.

Halado szintii feladatok

Foton modell
17.

Egy aramkorbe kapcsolt fotocella katédjat 0,1 W teljesitményi, 400 nm hulldimhossztsagu
fénnyel vilagitjuk meg.
a) Hany foton érkezik 1 masodperc alatt a katodra?
b) Mekkora a fotocelldn atfoly6é dramerdsség, ha feltételezziik, hogy minden foton
elektront valt ki?

Az abra szerinti elrendezésben, ha nincs megvilagitva a
vakuum-fotocella, akkor az &rammérs 5-10-% A dramot

L jelez. Megvilagitva, az aram 1,5-10¢ A-ra novekedik.
} a) Mekkora az R ellenallas, ha a megyvilagitas esetén a 10
R CT/ Mohm ellenallast fesziiltségmérd 3 V fesziiltséget jelez?

—
.
]

ll_f’
I
NTC
["—\
Rl

(2,5 Mohm)
b) Legalabb hany foton titkozik a katédnak
masodpercenként ennél a megvilagitasnal? (9,06-102)

19.

Egy 600 nm hullamhosszasaga, 1000 W teljesitmény lézersugar meréSlegesen esik egy tii-
korre.

czrz

b) Héany foton éri masodpercenként a tiikrt?
C) Mekkora nyomoers hat a tiikorre a fény beesése és visszaverddése miatt, ha a
100%-os visszaver&dést tételeziink fel?

20.

Kisérleti tapasztalat, hogy a fény nyomast fejt ki arra a tiikorre, amelyrél visszaverddik.
Tegytik fel, hogy egy tokéletesen tiikroz6 feliiletre merélegesen esik be 700 nm
hulldmhosszu fény: masodpercenként 1018 szamu fénykvantum.

a) Mennyi energiat szallit a tiikorre es6 fény masodpercenként?

b) Mekkora a tiikorre 1 masodperc alatt érkez6 fénykvantumok 6sszes lendtilete?

¢) Mekkora gyorsulédssal indulna el a 0,1 kg tomegfi tiikor a réla visszaver6do fény
nyomasanak hatasara, ha mozgasaban semmi se akadalyozna?

h=6,63-103]Js; ¢=3-108 m/s.

21.

Egy 8-10-1¢ ] energidjt foton titkdzik egy nyugvonak és szabadnak tekinthet6 elektronnal. A
visszaver6dé foton a bees6vel ellentétes iranyban halad.

a) Mekkora a bees6 foton hullamhossza? (2,44-10-1° m)

b) Mekkora az itk6zés utdn az elektron sebessége? (5,8-10¢ my/s)

c) A visszaver6dé foton hullamhossza hany szazalékkal nagyobb a bees6 foton
hulldmhosszanal? (2 %)

(A Planck-édlland6 h=6,62-10-3 Js, az elektron tomege me=9,1- 1031 kg.)

196



Fotonok, atomfizika

Rontgensugarzas
22,

Egy orvosi rontgenberendezésben 9 kV fesziiltséggel gyorsitott elektronok valtjak ki
lefékez6désiikkor a rontgensugarzast.

a) Mekkora az elektronok de Broglie-hulldmhossza kozvetlentil a becsapodas el6tt? (1,29-10-
11 )

b) Mekkora a keletkez6 rontgensugarzas fotonjainak legkisebb hullamhossza?

(1,375-101° m)

Az elektron toltése e=1,6-101° C; tomege me=9,1-10-%1 kg; h=6,6-10-3Js; c=3-108 m/s.

23.

Egy mellkasi rontgenvildgitas soran a rontgencsé 70kV fesziiltség mellett 4 mA dramot vesz
Tételezziik fel, hogy a pontszert sugarforrasbél kilépé rontgensugarzas egyenletesen oszlik
el a féltérben.

a) Legaldbb mekkora a kilép6 rontgensugérzas hullamhossza? (1,77-1011 m)

b) Mennyi energia érkezik négy masodperc alatt a sugarforrastol 0,9 m tavolsagra 1évé, a
sugarzasra mer6leges 1 cm? nagysagu bérfeliiletre? (0,11 m])

Az elemi toltés nagysaga: 1,6-101 C; a Planck alland6 értéke: 6,6-10-3 Js; a fénysebesség
értéke 3-108 m/s .

Fényelektromos jelenség

24.

Egy vakuum-fotocella kat6djabol kilép6 elektron de Broglie-hullamhossza 1,25 10 m. A
kilépési munka 1,5 1017 ].

a) Mennyi a kilép6 elektron lendiilete (impulzusa)? (5,3-:10-% kg.m/s)

b) Mennyi a kilépé elektron mozgasi energidja? (1,55-101 J)

¢) Mekkora hullaimhossztsagt fénnyel vilagitottuk meg a fotokatédot? (6,5-107 m)
h=6,6310%]s;,m=9,110% kg;c=3108m/s.

25.

Légiires térben 1év6 litium lemezre 7,5-10'4 Hz frekvenciéju fény esik. Ennek hatdsara a
lemezbdl elektronok lépnek ki.

a) Mekkora a litium lemezt elhagy6 elektronok maximaélis sebessége? (4,12-105 my/s)

b) Mekkora a maximalis sebességgel kilép6 elektronok de Broglie-féle hullimhossza?

(1,77 nm)

¢) Hanyszorosa a maximalis sebességgel kilép6 elektron lendiilete (impulzusa) a bees6
foton lendiiletének (impulzusanak)? (226)

Litium esetén a kilépési munka: 4,2-101? ], az elektron tomege: 9,1-103! kg, a Planck-allandé:
6,63-1034 Js, a fény sebessége: 3-108 m/s.

26.

Egy 100 W teljesitményi fényforras 5,89-107 m hullaimhossztisdgt monokromatikus fényt
sugaroz ki. Feltételezziik, hogy a fényforrds minden iranyban egyenletesen és egyforman
sugaroz. A fényforrastol 0,5 m tavolsagra, a fénysugarakra merélegesen 2 cm? katédfeliilet
fotocellat helyeztiink el.

a) Mekkora dram folyik a fotocellan, ha minden foton elektront valt ki?

b) Mekkora maximalis sebességgel hagyjak el az elektronok a céziumkatédot, ha egy elekt-
ron kilépéséhez 3-10-1] energiara van sziikség?

27.

Egy pontszerti fényforras 500 nm hullamhossztsagu fényt sugaroz egyenletesen minden
iranyban. A kibocsatott fényenergia masodpercenként 2 m].

A fényforrastol 2 m tavolsagban egy kicsiny, 2 mm atméréjti, céziumbdl késziilt korong 4all a
fény terjedési irdnyara merdlegesen.

a) Hany foton érkezik a korongra mésodpercenként?

b) Legalabb mekkora a céziumbdl a fotonok altal kilokott elektronok De Broglie-
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hullamhossza?
Céziumra a kilépési munka 1,96 eV=3,14-101 J; a fénysebesség 3-105 m/s;
a Planck-allandé 6,63-10-3 Js; az elektron tomege 9,1-10-31 kg.

T Az abran lathato fotocella katddja olyan fém, amelyre az
—+C elektronok kilépési munkaja 3,92- 1019 J. A fotocellat egy adott
— frekvencidju fénnyel vilagitjuk meg. Esetiinkben a katédra
( érkez6 fotonok koziil csak minden harmadik hatasara 1ép ki
jy elektron. Ennek kovetkeztében az d&rammér6 50 pA-t mutat.
a) Legfeljebb mekkora a megvilagité fény hullamhossza?
(505 nm)
b) Egy percig tarté megyvilagitas esetén legalabb mennyi fényenergia érkezik a katédra?
(0,0227)
A Planck-éalland¢ értéke h=6,63-10-3 Js; a fény sebessége leveg&ben c=3-108 m/s; e=1,6-10-1°
C.

Ellentér modszer
29.

Egy vakuum-fotocella litiumbdl késziilt katodjat 400 nm hullamhosszu fénnyel vilagitjuk
meg.

a) Mekkora ellenfesziiltséggel lehetne lefékezni a legnagyobb mozgasi energidval kilép6
elektronokat?

b) Mennyi a maximalis mozgasi energiaval kilép6 elektronok de Broglie-féle hullimhossza?
Litium esetén a kilépési munka: 4,2- 1019 ], az elektron tomege: 9,1- 103! kg, az elemi toltés:
1,6- 10° C, a Planck-allandé: 6,63- 10-34 Js, a fény sebessége: 3-108 m/s.

30.

Egy fotocella kat6d-és anodkivezetését kondenzatorhoz kapcsoljuk. A katédot, amelyen a
kilépési munka 2:101° J, 425 nm hullamhosszu fénnyel vilagitjuk meg.

a) Mekkora fesziiltséggel tolt6dik fel a kondenzator? (1,67 V)

b) Hany elektron t6lti a kondenzatort, ha a kapacitasa 2 nF? (2,09-109)

h=6,62-103]Js, e=1,6-1019C.

31.

Egy fém-elektrodas vakuum-fotocellaval végzett kisérlet soran a 600 nm hullamhosszt
sarga fény hatdsara megindulé aramot 0,1 V ellenfesziiltséggel lehetett megsziintetni, mig a
400 nm hullamhosszi kék fény esetén ehhez 1,1 V-ra volt sziikség.

Ezekbdl a mérési adatokbol mekkora érték adodott

a) a Planck-allandéra?

b) a katéd anyaganak kilépési munkéjara?

A fénysebesség vakuumban 3-108 m/s; az elemi t6ltés e=1,6-101° C.

32.

Egy 100 W teljesitményfi fényforras a hal6zatbdl felvett teljesitménye 5%-at alakitja at 560
nm hossziisdgi monokromatikus fénnyé. Ez a fény bariumkatodu fotocellat vilagit meg.
a) Hany fotont bocsat ki masodpercenként a fényforras? (1,4-101%)

b) Mekkora sebességgel lépnek ki a fény hatasara az elektronok a katédbol? (4,28-105 my/s)
c) Mekkora fékez6 fesziiltséget kell a fotocelldra kapcsolni, hogy a katodbél kiléps
elektronok ne jussanak az anédra? (0,52 V)

m.=9,1-101 kg; e=1,6-10""° C, a fény terjedési sebessége vakuumban c=3-108 m/s.

S

Atomok fénykibocsatasa

33.

Magyarazza meg, hogy a H-atom szinképe miért vonalas?
34.

Ismertesd a , betoltési” szabalyokat! Az alapéllapoti semleges N-atomban 7 elektron van.
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Mely elektronallapotok vannak bettltve elektronokkal?

Az alapéllapott semleges N-atomban 7 elektron van. Van-e az atomban 3s allapotu elekt-
ron?

A) Nem B) Igen
35.
Az alapéllapott N-atomban 7 elektron van. Van-e az atomban két olyan 2p éllapott elekt-
ron, amelyeknek csak a spinje kiilonbozik?

A) Nem B) Igen
36.
A Napbol mindenféle szinti fény érkezik a Fold 1égkoréhez. A fény kolcsonhatasba 1ép a
légkori molekuldkkal és ennek eredményeként haladasi irdnya megvaltozik (sz6rodik).

Milyen szinti fény esetén jelent&sebb a szérodas?
A) voros B) kék C) fekete

37.

Az alapéllapotd H-atom energiaja E; = —2,19-10-8 ], lehetséges allapotainak energidjat az

E = —21 Osszefiiggés hatarozza meg, ahol n a f6kvantumszam. Milyen két f6kvantum-
n

szam jellemzi azokat az allapotokat, amelyek kozotti atmenet soran a H-atom 661 nm hul-

lamhosszasagu lathato fényt bocsat ki? (A fény sebessége 3-108 m/s, a Planck-4lland¢ értéke
h =6,626-10-%]s.)

38.

Alapéllapott H-atomokat tartalmazé gazt er6s ultraibolya fénnyel vilagitunk meg, melynek
hullamhossza 96,11 nm. Ez a H-atomokat gerjeszti, és a gaz lathato fénnyel vilagit. Milyen
hullamhosszakat tartalmaz a gaz altal kisugarzott lathaté fény?

39.

Ha a Franck-Hertz kisérletben a katédsugéarcsében 1évé Hg-atomok gerjeszthet6 elektronja
AE1> = 2 a] energiaval lenne gerjeszthetd, akkor mekkora gyorsitofesziiltség esetén tapasz-
talnank az els6 dramletorést?

40.

Milyen frekvencidju fotonok elnyelésére képes a sziliciumkristaly, ha tiltott savjanak széles-
sége 0,18 aJ?

41.

Jelolje Amin @ hidrogénatom elektronja altal kibocsathato legkisebb hullamhossztsagu foton
hullamhosszat! Kibocsathat-e ez az atom 2Amin hulliamhosszisagu fotont?
A) Igen B) Nem

42,

Egy a= 210 “m hossztsagu lancmolekulaban delokalizalt elektron lehetséges energiai:
2

E,=——(k+1)°.
“ 8ma2( )

Mekkora hullamhossztsagu fotont bocsat ki a molekula, ha elektronja a k1 =1 kvantum-
szamu éllapotbdl a k> = 0 kvantumszamau allapotba legerjeszt6édik?

43.

Becsiilje meg, hogy a paprika piros szinét okozé kapszorubin-molekula milyen hullamhosz-
szusagu lathato fényt nyel el, ha tudjuk, hogy 1,7-10° m hossztsagta lancmolekularél van
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sz6, amelyben 9 elektron-par delokalizal6dott.

44.

Versenyfeladatok

A Nap 3,86-10% W teljesitménnyel bocsat ki elektromagneses sugarzast. A Fold 150 millié
kilométer tavolsagra kering a Nap koriil.

45.

46.

a) Mennyi energia érkezik a Fold légkorének felsé hatdrdhoz masodpercemként egy
olyan 1 m? nagysagu feliiletre, amely meréleges a Napbol érkez6 sugarzésra?

b) Mekkora lendiilete van az 1m? feliiletre masodpercenként érkezé fénynek?

C) Mekkora az elnyelt fény nyomésa, ha a fény ttjaba egy mindenféle fényt tokéletesen
elnyel6 mer6leges feliiletet helyeziink? ( A fény sebessége 3-108 m/s.)

Egy katoédsugarcsében a kat6dboél elhanyagolhaté kezdSsebességgel kilépd elektronok
U =182V fesziiltségen gyorsulnak, majd egy keskeny, lyukas kondenzatoron haladnak
keresztiil, amelyre az dbran lathaté nagyfrekvencids négyszogrezgés alaku fesziiltség
van kapcsolva, amelynek csticsfesziiltsége Uy = 102,374 V, és periddusideje 5-107 s.

Ha a négyszogrezgés nincs bekapcsolva, akkor a kondenzéatoron athalado¢ elektronnya-
1ab 4lland6 aramerdssége I =1 mA.

Abrazoljuk aramerésség - id6 grafikonon az dramerésség id6beli véltozasét a cs6 azon
helyein, amelyek a kondenzatortél x; = 10 cm, x2 = 20 cm, x3 = 15 cm tavolsagra vannak,
ha a négyszogrezgés be van kapcsolva!

(A négyszogrezgés polaritdsa olyan, hogy Uo(t) > 0 esetén a kondenzatoron athalado
elektronok sebessége novekszik. A kondenzétor olyan keskeny, hogy az elektronok el-
hanyagolhat6 id6 alatt dthaladnak rajta.)

Elektronforras Kondenzator
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Az arany moléris atomtomege 197 g/mol, stirtisége 19,3 g/cm?, kristalyracsa lapcentralt
kocka szerkezetti. Az Avogadro-allando6 értéke Na=6-10% mol-l. Hatdrozza meg ezek alap-
jan a szomszédos atomok kozéppontjainak tavolsdgat az arany kristalyracsaban! Hasonlitsa
Ossze a szamolt értéket a Fliggvénytabldzatban talalhaté mért értékkel!

47.

A Klasszikus fizika szerint minden kristalyos anyag egy moéljanak hékapacitasa (molhdje) -
hémérséklettdl és anyagi mindségtdl fiiggetleniil- C = 3R, ahol R=8,31 J/mol. K. Ez az allitas
azonban alacsony hémérsékleteken nem egyezik a tapasztalattal. Elvégeztiik példaul a ko-
vetkezd mérést. Egy m = 189 g tomeg(i aluminium mintat cseppfolyés nitrogénben lehti-
tottiink, majd hészigetel6 (poliuretan) dobozba helyeztiik. A minta belsejébe fart lyukba
egy P =35 W teljesitménnyel miikodtetett flit6szalat (pakabetétet) helyeztiink és
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Fotonok, atomfizika

termopérral mértiik a meleged6 minta hémérsékletét az eltelt id6 fliggvényében. Mérési
eredményeink a kovetkez6k voltak:

t (s) 0 20 |40 |60 |80 |[100 (120 [160 (200 [240 {280 [320 |[360 |400
T (K) 73 |83 |92 |99 |[106 |113 [119 |131 |142 |153 [163 |173 |183 |192

t (s) 440 1480 [520 |560 [600 |640 [680 |720 |760
T (K) 202 | 211 [220 [229 [238 |247 [256 |265 |273
(A hémérsékletmérés pontossiga olyan volt, hogy tizedfokokat mdr nem lehetett meghatdrozni.)

a) A mérési eredmények alapjan hatarozd meg az aluminium mélhdgjét kiilonb6z6 hé-
mérsékleteken és abrazold az értékeket grafikonon!

C= 3R(%) s
(eF —1)?

b) A molhének a hémérséklettl valé fliggése csak a kvantummechanika alapjan értelmez-
het6. Ha feltételezziik, hogy a kristaly minden atomja harom linearis rezgést végez egy-
forma frekvencidval és a rezgések kozott véletlenszer(i energiacsere lehetséges, akkor az
elméleti szamitasok szerint a molhére a kovetkez6 adodik:

A formulaban €, az atomi rezgések energiakvantuma. Becsiild meg az aluminium kristaly-

ban rezgd atomok energiakvantumanak értékét!

c) Az elmélet szerint ¢, = hv, ahol v a kristélyban rezg6 atomok frekvencidja, h pedig a

Planck-allandé. Becsiild meg a Planck-allandé értékét tgy, hogy az aluminium rugalmas
fenti 0sszefliggésb6l meghatdrozod a Planck-allandét!

A v becslésnél hasznalhatod a klasszikus fizika eszkozrendszerét. A kristaly geometriai
viszonyait leegyszertsitheted, elképzelheted példaul, hogy az atomok egymashoz illesz-
kedd kockék cstcsaiban helyezkednek el.

Az aluminium néhdny anyagi jellemzgje:
Moltomeg M = 27 g/mol, stirtiség p = 2700 kg/ m3, rugalmassagi modulus E = 68,6 GPa.
Esetleg sziikség lehet a torzids modulus értékére: G = 26,5 GPa.

48.

A pozitrénium olyan alakzat, ami egy elektronbél és egy pozitronbdl (az elektron
antirészecskéjébdl) all, rovid ideig létezik, majd fotonok szétsugarzasaval megsziinik. Ez a
rovid élettartam azonban elegend6 a pozitréonium szinképének tanulmanyozasahoz. A mé-
rések azt mutatjak, hogy a pozitréniumra kivéléan alkalmazhaté a Bohr-modell, vagyis az a
fél-klasszikus leiras, amiben azt tételezziik fel, hogy a pozitronban 1évé elektron a pozitron
elektrosztatikus vonzasanak kovetkeztében korpalyan mozog, és kormozgasabol szarmazé
péalya-perdiilete a Planck-allandé 2n-ed részének (h/2mn) egészszdmszorosa.

a) Adjuk meg, hogy mekkora a pozitréonium elsé gerjesztett szintjén 1év6 elekt-
ronja fordulatszdmanak és annak a frekvencidnak az aranya, amilyen frekven-
ciaju fotont sugéroz ki a pozitronium elektronja, mikozben az elsé gerjesztett
szintr6l alapallapotba kertil!

b) Adjuk meg ugyanezt az aranyt, ha nem az elsé gerjesztett szintrél keriil eggyel
alacsonyabb energiaszintre az elektron, hanem egy nagyon magasan gerjesztett
szintr6l eggyel lejjebb!
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