1. Egy 6,60-10”" m hullamhosszon sugarzo voros és egy 4,40-107 m hullamhosszon
sugarzo kék fényforrast idéegység alatt elhagyo fotonok szama azonos.
2006 mgj

a) Hogyan aranylik egymashoz a két fényforras teljesitménye?
b) Hany foton hagyja el a voros fényforrast masodpercenkent, ha teljesitménye 0,3 W?
(A Planck-allando értéke 6,63-107* Js; a fény sebessége levegében 3-10° m/s; a teljesitményen
a fénykibocsatas teljesitményét értjiik.)

2. Céziumkatodos fotocellaira monokromatikus fénnyel vilagitunk. A katodra jellemz6

kilépési munka 3-10™° J.

a) Legfeljebb mekkora legyen a megvilagitoé fény hullaimhossza ahhoz, hogy elektronok Iép-
jenek ki a katédbol?

A vizsgalt fotocellat 410" m hulldimhosszusagu fénnyel vilagitjuk meg.
2005 nov

b) Mekkora a kilép6 elektronok sebessége?

¢) Mekkora fékezo fesziiltséget kell a fotocellara kapcsolni ahhoz, hogy a katdédbdl kilépd
elektronok ne jussanak el az anodra?

(Az elektron tomege 9,1-107" kg, toltésének nagysaga 1,6:10"° C, a Planck-alland6
6,6-10'34 J's, a vakuumbeli fénysebesség 3- 10° m/s.)
3. Ha egy bizonyos fémbdl késziilt fotokatodot 1,510" Hz frekvenciaju fénnyel
vilagitanak meg, akkor a fémbdl kilépé elektronok mozgasi energiaja 3.107°J.
(h = 6,63-107* Js)
2009 mgj
a) Mekkora a fémre jellemz6 kilépési munka?
b) Mekkora a megvilagité fény hatarfrekvenciaja?
c) Hatarozza meg azt a frekvenciat, amelynél a kilép6 elektronok sebessége a korabbinak
kétszerese lesz!
4. Ha egy lapot erds fénnyel megvilagitanak, akkor a fény nagyon kicsi, de mérheté
erét fejt ki a lapra.

a) Mekkora er6t fejt ki egy 2 W teljesitményti, 360 nm hullamhossziisagu kék 1ézer fénye
a fénysugarra merdlegesen elhelyezett fekete lapra, amely ezt a fényt teljesen elnyeli?

b) Mekkora erét fejt ki egy 2 W teljesitményti, 780 nm hulldmhossziasaga voros lézer
fénye egy merdlegesen elhelyezett tiikkorre?

c) Az a) és b) eseteket 6sszegezve fogalmazza meg, hogy mit6l fiigg a fény altal kifejtett
ero!

g M 2010 okt
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Adatok: h=6,63-10"*Js, ¢=3-10



T1.Egy 6 eV energiaju foton bizonyos fémbe iitkozve abbol maximum 2 eV mozgasi
energiaval rendelkezé elektront képes kiiitni. Mi torténik, ha ugyanezt a fémet fele
akkora frekvenciaju fénnyel vilagitjuk meg?

A) A fémbdl nem I€p ki elektron. 2006 mar
B) A kilép6 elektron maximalis mozgasi energidja 1 eV.
C) A kilép6 elektron maximélis mozgasi energidja 2 eV.

T2. A fotoeffektus soran ultraibolya fény hatasara a fotokatodbol elektronok l1épnek ki.
Mi torténik, ha a fény intenzitasat kétszeresére noveljiik, mikozben a ,,szine”
valtozatlan marad?

A) Kétszer annyi elektron 1€p ki valtozatlan sebességgel. Ry

B) Viltozatlan szamu elektron 1ép ki kétszer akkora mozgasi energiaval.

C) Valtozatlan szamu elektron 1€p ki kétszer akkora sebességgel.

D) A kilép6 elektronok szama és sebessége 1s ndhet.

T3.Egy erés lampaval megvilagitunk egy idealis tiikrot. Hat-e a megvilagitas miatt
mechanikai eré a tiikorre?
A) Nem hat eré, mivel semmi sem ér a tiikorhoz. 2010 mgj
B) Hat erd, mivel a tiikorbe csapddé fotonoknak van lendiiletiik.
C) Nem hat er6, mivel a tiikkorbe csapodo fotonoknak nincsen tomegiik.
D) Hat er6, mivel a tiikkor elnyeli a fotonok energidjat.

T4.Egy fotokatédot eloszor egy P = 10 mW teljesitményii, 600 nm hullimhosszasaga
lézerfénnyel vilagitottunk meg, majd pedig (azonos koriilmények kozott) egy
ugyancsak P =10 mW teljesitményii, 450 nm hullimhosszisaguval. Mindkét esetben
azt tapasztaltuk, hogy fotoelektronok léptek ki a fotokatédbol. Mindkét fényforras
esetében a fényforrasbol kilép6 fotonok ugyanannyi szazaléka valtott ki elektront.
Melyik esetben lépett ki idoegységenként tobb elektron a fotokatédbol?

A) Akkor, amikor 600 nm-es fénnyel vilagitottuk meg. T 2017 okt. #3
B) Akkor, amikor 400 nm-es fénnyel vilagitottuk meg.
C) A megadott adatok alapjan nem lehet eldonten.

T5. Melyik Kkisérleti tapasztalat zarja ki azt a feltételezést, hogy a Kkatéodsugarzas
elektromagneses hullaim?
T K 2023 maj aj T18
A) Az hogy a céltargyba becsapodva képes azt fénykibocsatasra késztetni.
B) Az, hogy allandé magnessel eltéritheto.
C) Az, hogy a céltargyba csapodva képes azt felmelegiteni.
D) Az, hogy ritkitott gdzokon atvezetve nagy athatoloképességti.



BONUSZ FELADAT: ...a kévetkezd oldalon...

A Szegeden létrejott ELI-ALPS (Attosecond Light Pulse Source), azaz ELI
Attoszekundumos Fényimpulzus Forras elnevezésii kutatokozpont elsédleges célja,
hogy egyediilallo berendezéseivel a leheté legnagyobb ismétlési frekvenciaval
biztositson fényimpulzusokat. Ezen rendkiviil rovid ideig tartéo elektromagneses
hullimok frekvencidja a 10> Hz tartomanytél a rontgensugiarzas frekvencia-
tartartomanyaig (10'8-10" Hz) terjedhet. A Szegedi Lézerkozpont lézereinek
impulzusai mindéssze néhany attoszekundumtol (1 as = 107'%s) néhany femto-
szekundumig (1 fs = 10 s) terjed6 idétartamiak lesznek majd. Az egyik, mar
miikodo lézerének csucsteljesitménye a 2 PW-ot (azaz 2:10'° W-ot) is eléri. (Ez egy
rendkiviil rovid ideig tarté fényimpulzus alatt kibocsatott teljesitmény).

a) Koriilbeliil mekkora a 102 Hz frekvencidj
fotonok, illetve a rontgensugarzas fotonjainak
energiaja?

b) Mekkora egy 10'® W teljesitményti, 10 as hosszt
lézerimpulzus energiaja?

Hany 1,5-10'® Hz frekvenciaju rontgenfoton
alkot egy ilyen lézerimpulzust?

¢) Mekkora egy 2 PW teljesitményti, 20 J energiat
tartalmazo lézerimpulzus idétartama? Milyen
gyakorisaggal érkeznek ezek az impulzusok, ha
a kibocsajto 1ézer atlagos teljesitménye 200 W?

(h=6,63-10"*Js.)

Egy hélium-neon lézer adatait mutatja az alabbi tablazat.

lIézerfény hullamhossza 633 nm
nyalab atmérdje (D) a kilépéskor 1 mm
a nyalab teljes nyilasszoge (o) 0.1°
iireghossz (1) I m
kilépo nyalab teljesitménye 35 mW
hatso tiikor (HR) visszaverdképessége >99,99%
kimeneti lemez (OC) ateresztoképessége 1%
K 2023 okt #1

a) Hany foton Iép ki masodpercenként a 1ézerbol?

b) Ha a lézert egy 2 km tavolsagban 1év0, a nyalabra merdleges falra iranyitjuk, mekkora
lesz a falra es6 folt atmérdje?

(A Planck-allandé 7 = 6,63-107* Js, a fény vakuumbeli sebessége ¢ = 3-10° m/s)




A tavkozlésben hasznalatos optikai szalakban a jelet tovabbito fény kiilonb6z6 okok
miatt folyamatosan gyengiil. Ha a jel eréssége — azaz a fénysugar teljesitménye —
nagyon lecsokken, jelerdsitét (repeater) sziikséges beépiteni a kommunikacios
osszekottetésbe. Az alabbi tablazat tartalmazza egy kezdetben 1 mW erdsségii
optikai jel teljesitményét egy adott optikai szalban megtett tavolsag fiiggvényében.

tavolsag

L (km) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
teljesitmény

P (mW) 1 071 | 05 | 035 | 0,25 | 0,18 | 0,13 | 0,09 | 0,06

K 2024 maj 3/A
a) Abrazolja a jel erésségét az optikai szalban megtett tavolsag fiiggvényében!

b) Hasonlitsa 0ssze a jel erdsségét egy tetszoleges helyen, a téle 10 km-rel tavolabb
¢szlelhetd jelerésséggel! Ismételje meg az Osszehasonlitdst Gsszesen harom
kiilonb6z6 helybol kiindulva!

c) Milyen 6sszefiiggés fedezheto fel a tavolsag és a jel erdssége kozott?

d) A rendelkezésre allo jelerdsiténk 30 pW teljesitményli jelet 1 mW-ra képes
hibamentesen erdsiteni. Mekkora maximalis tavolsagokon sziikséges ilyen erdsitot
beépiteniink a kommunikacios 6sszekottetés biztositasa érdekében?



