VII. ATOMFIZIKA

1576. Becsiiljiik meg, hogy mekkora az 1 m® vizben levé atommagok Gsszes térfogata? Az
atommag sugara 107" m nagysagrendd. (10~* mm?3)

1577. Egy széngolyé tomege 1 g Hany elektron van egy ilyen gémbben? (3:107%3)

1578. Milyen nagysagerendi lenne annak az anyagnak a folytonos anyageloszldsa (sirisége), amely
olyan lenne mint a He atommagja, amelynek tomege m,, = 6,64 102" kg2 (102 kg/dm?3)

1579. Hany vizmolekula van 3 cm® vizben? (10%3)

1580. Mennyi a térfogata annak a vizmennyiségnek, amelyben 6:10% darab vizmolekula van?
(18 cm?)

1581. Mekkora egy elektron nyugalmi energidja? (8,19-10°14 )

‘.\1582/.‘ Egy rontgenkésziilékben 9 kV fesziiltséggel gyorsitott elektronok valtjak ki lefékezd-
déskor a rontgensugarakat. Az clektron tomege 9,110 kg, toltése 1,6:107"% G, a fénysebesség
310° £+ a Plancledllandd 6,6:107 Js.

a) Mekkora az elektronok de Broglie-hullamhossza kozvetleniil a becsapodis eldtt?
(1,29:10-11 m)
b) Mekkora a keletkezd rontgensugarzis fotonjainak legkisebb hullimhossza?  (1,37-10710 m)

1583. Az urin relativ atomtomege 238,03. Stirtisége 19,13:10° k%
m

a) Hiny kg egy urdnatom? (3,96:10°25 kg)
b) Mekkora annak a kockdnak a térfogata, amelyben egy urdnatom fér el? (2,07-107% m3)

1584. Egy 100 W teljesitményii fényforrds 589:107 m hullimhosszi monokromatikus fényt
Sugaroz.

a) Mekkora a kibocsatott fotonok energeiaja? (3,3:10719 ))
b) Hany fotont bocsat ki a fényforris 1 s alatt? (2,9:10%°)
1585, Hiny A (angstrom) az 1 MeV energidji foton hullimhossza? (124 pm)

1586. Az emberi szem mir alig veszi észre azt a sirga fényt, amelynek hullimhossza 600 nm, és
mésodpercenként 1,7-107'® J energiat szdllit a retindhoz.
Hiny foton jut ekkor a szembe? 6)

1587. A fotoszintézishez az energiit a napfény zold fotonjai szolgiltatjik. Ezek hullimhossza
5:10"7 m. A fotoszintézis sordn keletkez§ sz6l6cukor molnyi mennyiségének képzSdéséhez sziik-
séges energia 1,3-106 J.
Legaldbb hdny foton sziikséges ahhoz, hogy egyetlen sz8l6cukor molekula képzddjék?

(6 db foton sziikséges)
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1588. Légkari viszonyaink kozott a Nap sugdrzasibdl a Fold felszinére, a sugarzasra merdlegesen
minden négyzetméterre masodpercenként, atlagosan 520 J energia érkezik.

a) Ordnként mennyi energit nyel el egy fa 20 m 4tmérdjd gdmb alakii korondja, ha a lombozat
ardes$ energia 85%-at nyeli el? (5-108))
b) Az elnyelt energia hiny szdzaléka jut sz6l6cukor elGillitdsdra, ha a fa 5 napsiitéses éra alatt
2,7 kg szé6l6cukrot allit el6, és 1 mol széldcukor tomege 180 g és ennek fotoszintéziséhez 2,8 M]
energia szitkséges? (1,68%)

1589. A szem ideghartydjira juté 5-1077 m hullimhosszi egyetlen foton litdsérzetet kelt.
A ldt6idegpilya két adott pontja kozotti 100 Q ellendllison az emlitett egyetlen foton hatdsira
107 s ideig 107 V potencidlkiilonbség 1ép fel.

a) Hany joule az emlitett foton energidja? (3,966:10719 J)
b) Az idegpily4n keletkezé elektromos jel energidja hdnyszorosa a foton energidjinak?(252,14)

1590. Az elektron energidja alapdllapotban By = 2,2-107'® J, k-adik gerjesztett szinten pedig
E
E, =—2—, ahol & egész szim.
k —f( E+1) g

Mekkora hullimhosszdsagi fotont sugdroz ki a gerjesztett hidrogénatom, ha elektronja a masodik
gerjesztett szintrdl alapéllapotba kerdl? ‘ (1,01:107 m)

'i'\'1591. Mekkora hullimhossz tartozik ahhoz a fotonhoz, amely még képes az 1,93 eV kilépési

munkdjd fotokatédbél elektront kiviltani? (6,43:1077 m)
1592. Egy elektromdgneses hullimokat kelt§ orvosi késziléket kivinunk mdkodtetni 4,2 m és
4,8 m kozotti hullimhossztartomdnyban.

a) Mekkora frekvenciahatirok kozott mikodik a késziilék?  (6,25+107 Hz < f< 7,14:107 Hz)
b) Milyen hatdrok kozott kell véltoztatni a kondenzitor kapacitdsit, ha a rezgékor tekercsének
indukciés egyiitthat6ja 1,5 pH? (3,310 12 F <C <4,310°12F)

1593. Az 1,73 torésmutatéji hengeres fényvezetd tvegszilat
1,51 torésmutat6ji kopeny veszi korill. A szdl vége a henger
tengelyére merdlegesen van lecsiszolva, és levegével érintkezik.
a) Mekkora legnagyobb o beesési sz6g esetén nem lép 4t a fény
a kopenybe, ha az tivegszil egyenes? o
6769 ]
b) Az iivegszilba belép fény egy fotonjinak energidja 3,3-1077 J.
Mennyi e fény hullimhossza leveg6ben, ill. ivegben?
(6107 m; 3,46:10"7 m)

1594. Vikuumban haladé elektromagneses hullim sikfelilettel hatdrolt szigetelohoz érkezik. A
beesési szog 50°, a torési szog 25°, a hullimhossz a szigetel6ben 496,5 m.

a) Mekkora az elektromédgneses hullimokat kibocsité antenna rezgékorének induktivitdsa, ha a
kapacitds 500 pF? (4,53-1074 H)
b) Mekkora az elektromégneses hullim egy fotonjinak energidja? (2,17-10°28))
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1595. Az R sugard, 1,5 torésmutatdjd ivegbdl késziilt félgdombre

az 4bra szerinti A pontban fénysugarat ejtink. A megtort fénysu-

gér a félgomb siklapjit a kozépponttdl y tivolsigra éri el.

a) Mekkora beesési szog esetében lesz y a sugdr felével Zgyenl(i; A }i
(42,12°

b) Mekkora a fény fotonjinak energidja, ha a fény hullimhossza

az ivegben 400 nm?

(3,315:1077))

1596. Fénysugir érkezik leveg6bdl 1,732 torésmutatdjd, 2 cm vastag iiveglapra.
a) Mekkora a beesési szog, ha a torési szog éppen feleakkora? (60°)
b) Mennyi id6 alatt halad 4t s fénysugdr az iiveglapon, ha az a)-beli beesési szoggel érkezik?
(1,327-10"1 5)
¢) Mekkora a fény egy fotonjinak energidja, ha a hullimhossz az iivegben 382 nm?
(2,99-10°%))

1597. Egy prizma keresztmetszete egyenld oladali hiromszog.
A prizma anyaginak torésmutatéja 1,6. A prizma egyik oldallap-
janak felezGpontjdra fénysugar esik az dbra szerint.
a) Mekkora szoget zdr be a kilépé fénysugdr azzal az oldallappal,
amelyen kilép a prizmabol? (70,01°)
b) Mennyi a fény terjedési sebessége és hullamhossza a prizmé-
ban, ha a fény egy fotonjdnak energidja 4- 10792

(1,875108 m/s; 3,125°10-7 m)

\ 1598 Egy katodsugarcsoben az elektronokat U=10% v allando fesziiltséggel gyorsnt]uk A katéd-
sUgar dramerdssége [=2:10" 4 A. Az elektron tomege 9,1 107! kg, toltése 1,6:107"°
a) Hany elektron jut a cs6 vildgiternygjére masodpercenként?

b) Mekkora sebességgel csapodnak az elektronok az ernydre?
¢) Mekkora erét fejtenck ki az ernydre csap6dé elektronok?

(1 25-101%)
(5,93-107 m/s)
(6,74'108 N)
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(\1599. Fotocella katédjbol kilépé elektron sebessége 5,8:10° % A megvilagit6 fény frek-

vencidja 4,6:10* Hz.
Mekkora a kilépési munka? (1,51-1019))
1600. vikuumfotocella katédja és anédja kozé kiviilrél egy kondenzitort kapesolunk. A fotoka-
tédot, amelynek kilépési munkdja 1,23 eV, 425 nm hullimhosszisigi monokromatikus fénnyel
vilagitjuk meg.

Mekkora fesziltségre toltddik fel a kondenzdtor? (1,66V)

1601. Céziumkatédos vikuumfotocelldra 7,6:10" Hz frekvencidji monokromatikus fénnyel vi-
lagitunk. Az an6d fesziltsége 40 V. A katédra jellemz6 kilépési munka 1,87 eV.

Mekkora lesz az elektronok sebessége az anédba valé becsapddiskor? (3,81-105 m/s)
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1602 Az dbra szerinti elrendezésben, ha mncs megvilagitva
.a vikuumfotocella, akkor az arammero 5-107 A dramot jelez.
Megvﬂagntva az dram 1,5-10° 6 A-re novekszik.

a) Mekkora az R ellendllds, ha megvilagitis esetén a 10 MQ
ellendllsi fesziiltségmérd 3 V feszilltséget jelez?  (2,5:10° Q)
b) Legaldbb hény foton iitkozik a katédnak méasodpercenként
ennél a megyvildgitasnal? (9,06:101%)

=
I

1603, 4 litium fotokatédot 400 nm hullimhosszdsagi fénnyel vildgitjuk meg. Legfel]ebb mekkora
‘sebességgel hagyjik el az elektronok a katod feliiletét, ha az elektront 3,84:107"% ] munkéval lehet
kiszabaditani a littumbdl? (4,97:10% m/s)

1604. A litium mint fotokatéd a 420 nm hullimhosszd fényre a legérzékenvebb ami azt jelenti,

hogl ilyen fénnyel megvilagitva adja a le§erosebb emisszids dramot egységnyi fényteljesitményre

vonatkoztatva. A hatirfrekvencia 5,8:10" Hz.

Mekkora sebességii elektronok Iépnek ki a littumkatodbol a 420 nm-es megvildgitis esetén?
(4,42°105 m/s)

1605. Egy fotocella katod és andd kivezetését kondenzatorhoz kapcsoljuk. A katédot, amelyen a
kllepes/ munka 2107 J, 425 nm hullimhosszi fénnyel vilagitjuk meg.

a) Mekkora fesziiltségre t6ltédik fel a kondenzitor? (1,67V)
b) Hany elektron tolti a kondenzétort, ha a kapacitisa 2 nF? (21019

1606. Egy fotocella katodja olyan fém, amelyre az elektro-
nok kilépési munkdja 3,92 - 107 J. A fotocelldt egy adott
frekvencidji fénnyel vilagitjuk meg. Esetinkben a katédra
érkez6 fotonok kozil csak minden harmadik hatdsdra ép ki
elektron. Ennek kévetkeztében az drammérd 50 pA-t mutat. — +

c=310°%; h=66-10%}5 g=16-10"¢C,
a) Legfeljebb mekkora a megvilagito fény hullimhossza? (5,05 - 107 m)

b) Egy percig tarté megvildgitds esetén legalibb mennyi fényenergia érkezik a katédra?
(0,022 ))

1607. Egy 100 W teljesitményd fényforrds a halézatbdl felvett teljesitménye 5%-at alakitja 4t
5,6:10"" m hullimhosszi monokromatikus fénnyé. Ez a fény bariumkatédi vikuumfotocellat
vilagit meg.

a) Hany fotont bocsit ki mdsodpercenként a fényforrds? (1,407-10'%)
b) Mekkora sebességgel 1épnek ki a fény hatdsara az elektronok a katédbél, ha a bariumra a kilépési
munka 2,72-107 J? (4,26:10° m/s)
¢) Mekkora fékez6 fesziiltséget kell a fotocellira kapcsolni ahhoz, hogy a katédbél kiléps elektro-
nok ne jussanak az anédra? (0,516 V)

1608. A vikuumfotocella kat6djat el6szor zold, majd kék fénnyel vilagitjuk meg. A katod és az
an6d kézé kapesolt kondenzitor a masodik esetben 0,32 V-tal nagyobb fesziiltségre toltédik fel.
Mekkora a két fény frekvencidjanak kiillonbsége? (7,7-1013 Hz)
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1609. Egy fotocella katédjirél 2,16:107" J, vagy ennél bb energidval lehet egy elektront

kivaltani.

a) Mekkora frekvenciji elektromigneses sugarzis képes fényelektromos jelenséget létrehozni?
(3,26:10% s77)

b) Mekkora a legkisebb frekvencidji fény hullimhossza? 9,2:107 m)

Hol a helye ennek a sugdrzasnak az elektromagneses spektrumban? (Voros; infravoros)

c) A fotocella katodjat 0,24-10‘6 m hullimhosszi elektromédgneses sugdrzds éri.

Mekkora maximilis sebességgel 1épnek ki az elektronok a kat6dbol?

d) Az anédiram 2,5:107 A. Legalibb hany foton iitk6zott a katddba 1 s alatt?

(1,15°10% m/s)
(1,5:1016)

1610. Parkeltéskor egy foton energidja alakul 4t egy elektron-pozitron par tomegévé és mozgasi
energiava.

Mekkora minimlis energidji foton sziikséges a pdrkeltéshez?
A poritron-elektron pir egyiittes tomege 18,2:107" kg.
Mekkora a foton frekvencidja?

(1,638-10°13 J)
(2,47-10%° Hz)

1611. Egy atomreaktorban naponta 1 g tomeghidny 1ép fel a mikodés kozben a 235-6s tomeg-
szami urdn atommagok hasadasi folyamata sordn.
Mekkora a reaktor teljesitménye? (1,04-10° W; 1,04 GW)
1612. Egy foton 107* kg tomegnek felel meg.
a) Mekkora a foton impulzusa?

b) Mekkora a foton hullimhossza?

(3:10-24 kg m/s)
(2,2:10710 m)

1613. Mekkora hullimhossziisigi foton felel meg egy nyugvé elektron tomegének?
(2,42:10712 m)

1614. Mennyivel viliozik az elekwon hullimhossza, ha az elektron sebessége
150 000 ki -161 250 000 b -ra novekszik, és az elektron tomege 9,1 10731 kg-nak vehetd?
s S

(-1,93107'? m)

( 1615. Egy elektron energidja 1 eV. Mekkora az elektron impulzusa és mekkora a hozzarendelt
‘de-Broglie-hullam hullimhossza? (5,39:10°% kg - m/s; 1,23 - 102 m)

1616. Hatirozzuk meg a deuteronban levd cgy?nukleonra juté kotési encr%zit, ha
m_ . =167261-10" kg, m_ .0 =1,67491107% Kg, Myeyren=3,34352107" kg!
(1,8:10°3 )

proton

1617. Hatirozzuk meg az egy nukleonra juté kotési energidt a kovetksz6 atommagokban:
iHe, JLi, 9Be! A suikséges adatok:  m =1,6726110°7 kg, m_, . =167491-10% kg,

proton neutron

m,, =6,64460-10" kg, m,=11,64762:10% kg, m, =1496135-1¢"% kg,

He & g My Be 2
(1,1349:10-12 J, 8,98-10713 J, 1,03-10712 )
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1618A. A természetes urdnban 0,72%ban van a 235-Gs izot6p. Maghasaddskor 3! Br 13%1a atom-
magok is keletkezhetnek. m,=1,5433'10" kg, m,,=2,30604-107%° kg, m,=3,90211-10 % kg,
Meuiron=1,67491-107 kg.

Mennyi energia szabadulna fel, ha 3 kg természetes urdn minden 235-6s magja ilyen folyamatban
hasadna? (7,610 J)

1618B. A természetes uranban 0,72 %, 3,902 107> kg tomegU 235-6s urdnizotop atom
van. Maghasadaskor hasaddsonként dtlagosan 200 MeV energia szabadul fel.
1eV=16e10""7.

235 1 =y 236 <3 95 1
92U o 92U Xe + 8351‘ + 2 st AE:

a) Mekkora témeghiany lépne fel a 3 kg tdmeg( természetes urdnban, ha minden 235-6s
atommag hasaddsa bekovetkezne? (0,0196 gramm)
k]

b) Mekkora tomegt j6 minéségl 2,8 10* k_g égéshdjli szén eltiizelésekor keletkezik

ugyanennyi energia? (63,2 tonna)
1619. Az oxigén 162-705 izotopjanak magjiban 4 egy nukleonra juté kotési energia 7,975 MeV.
Miroron=1,67261+10°%7 kg, 1,0y, ,,=1,67491:10™ kg,
Mennyi az oxigénizot6p tomege kg-ban? (2,655:10-26 kg)
1620. Igen nagy tavolsighol o-részecske kozeledik egy eredetileg nyugve, szabad litiumatommag
felé, a két részecskét osszekotS egyenes mentén. A részecskéket pontszeriinek tekinthetjik.
m,=6,64-10" kg, 0=3,210™" C, m;=1,15:10"% kg, 0,=4,8:107 C.

Mekkora az a-részecske kezdeti mozgasi energidja, ha a litiumatommagot 107'* m tavolsagra
kozeliti meg? (2,17-1013))

*1621. Egy radiéaktiv anyag felezési ideje 7. 1000 db radidaktiv mag koziil mennyi marad meg

%idé eltelte utan? (707)

*1622. Az urin atommag bomlési 4llandéja 4,9-1078 57,

Hatdrozzuk meg az urdnatommagok felezési idejét! (4,4109 év)
*1623. Egy lombikban levé vizbe jod -131 radiéizotop ("']) szennyezés keriilt. Négy nap

eleltével a lombik tartalmdnak akivitdsa 185 Bq volt (1 Bq = 1 20I&)

Hény gramm ol

id6 8 nap?

-izotép kerilt a vizbe, ha 1 g '-izotép aktivitdsa 4,6-10" Bq és a felezési
(5,610 g)

*1624. Egy tartily 4 mg radiumot tartalmaz. A radium rendszama 88, tomegszama 226.

a) Hany radiumatom van a tartilyban? (1,06:1019)

b) A ridium felezési ideje 1680 ¢év. Hany mg radium lesz a tartdlyban 3360 év milva? (1 mg)

¢) Hany radiumatom bomlik el 1 s alatt? (1,38:10%)

d) A kisugdrzott részecske mozgdsi energidja 7,67-107"3 J. Mekkora a sebessége, ha m=6,6410" kg?
(1,52:107 m/s)
4

226 oot . T

(ggRa * = “geRn)

d) Milyen rendszdmi és tomegszamu atommag keletkezik?
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1625. Milyen a 14N (nitrogén), a 39K (kalium) és a 42Bi (bizmut) atommagok felépitése?
(7p+7n, 19p+20n, 83p+126n)

1626. A berillium atommagjiba o részecske utkozik és befogédik, mikozben neutron
16kédik ki.

frjuk fel az atommag folyamatdnak egyenletét! 1

Coerlte = ns0)

1627. A nitrogén atommagjiba o részecske itkozik és befogédik, mikozben proton Iokddik ki.
[rjuk fel az atommag reakciéegyenletét! Ty o & 1. .17
J 8 8y (N+pe - Tm+'lo)

1628. frjuk fel a kovetkez$ magreakcié egyenletét: 9-es tomegszami berillium-atommagot

o-részecskékkel bombdzva 12-es tomegszami szénatomot és neutront kapunk!

9 4 12 1
e+ glle — '+ in)

1629. Egészitsiik ki az alibbi atommag-reakcidkat, megadva a hidnyzé adatokat!

Tye2 - BAl + H

a1+ g Yt o i o 2 28 1
Al v = Al + H

7 28
AlY =~y S

1630. A 88-as rendszimd, 226 tomegszimt rddium o részt bocsat ki.
Mekkora tomegszdmu és rendszdmi atommag marad vissza? 222
geRn

1631. A ZZZU mag neutronbefogds utan ggSr izotdpra és 1ZZXe izotopra hasad.
a) Allapitsuk meg, hdny neutron 1ép ki a fenti magreakcié sordn! ( 3(1)n)

b) A keletkezd izotopok tovibb bomlanak, a nyilak folé irt betdkkel jeloljik a bomlds médjat és

irjuk be a hidnyzé adatokat!

I o s 1 . 1
1SSZXC o o =5 gl [ (-B;-B) (137; 137) ]

1632. Hatdrozzuk meg a kovetkezd részecskék mozgdsi energidjit:

a) polonium 210-bdl kilépd 16:10° -Ibr—l sebességi és 6,6946 - 1072 kg tomegii o-rész;
(8,56:10713 J)

(1,028:10-%4))

b) a fénysebesség 50%-dval haladé 9,108 - 107! kg tomegti p-rész;
(1,98:1074])

¢) 107" m hullimhosszi gammafoton (Planck-dllandé 6,610 Js);
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A szamitasokhoz hasznalt dllandok és adatok
ALLANDOK: ST < KT
Avogadro-szim Ni=6-10% Vizborrishéie =iy kg
Boltzmann-dllandé k=138-10"% *}I{ Jég olvaddshdije Lo =334 }%
2
" e o ~EgpeN =m®
Coulomb-torvény k=9-10 T 2. Siiriiségek
. P ~ ] e s s _ sk
Egyetemes gdzllands  R=83 Vizsiirdsege pv=10 1_11%
Fénysebesség c=3-10° % Aluminjum stirisége pa=27 105 X8
» m
2
Gravitaciés dllandé vy =6,67-10" NTgr?_ Jég stirdsége pj =900 ﬁ%
Nehézségi gyorsulds g =981 :_11 = IOSE2 Higany stirisége prg = 13,6 - 10° E?;
m
Normil allapot Do=10° Pa,
) ) To= 273K=0°C 3. Egyéb adatok
Planck-alland6 ' h =662 1073 Js Fold tomege Me =597 10% kg
Vikuum permeabilitdsa  po= 4r - 107 L Feld silgata R = 6370 km
A-m Hold sugara Ry = 1730 km
Elektron tomege me=9,1-10"" kg
2»;{01(: Elektron toltése Qe=1,6-10"¢
- Hotani adatok Proton tmege mpy=1,67 10;27 kg
Proton tolté =1,6-107"
Viz fajlagos e WU
hékapacitdsa (fajhdje) ¢y = 4200
kg - K
4. Mennyiségek
Jég fajlagos lev=16-10"]
o 1 kWh'=3,6-10°]
hékapacitdsa ¢ =2095 —]_kg X 1LE=736W
14=10"m




