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ATOMFIZIKA

1. A fény kvantumos természete: fotoeffektus, Compton-effektus

o A fotoelektromos effektus sorén a fémbél kilépd elektronok v sebes-
_ gége és a besugdrzo6 fény f frekvencidja kozottl kapcsolatot 2

hf=--§— mv2+W

' Rinstein-féle dsszefliggés hatdrozza meg, amelyben h a Planck-féle dllan-
d6, m az elektron tomege, W az adott fémre jellemz& mennyiség: a kilé-

pési munka, Nagyobb frekvencidk esetén z m v2 s W lehet, ekkor a ki~

' 16pési munkét a szdmitdsokban figyelmen kivU]l hagyhatjuk,
_ Az dsszefliggés baloldaldn szerepld hf mennyiséget az elektromdgneses
_erftér energlakvantuménak nevezzik, az ekkora energidval rendelkez8 meg-

felel® anyagi objektumot fotonnak hivjuk. A foton

m =

CrlE

 relativisztikus tomeggel rendelkezik, alapvetd jellemz8je még a

h
P="x

~ impulzus.
A fény kvantumos természetének egy mésik dontd bizonyitéka a Compton-

 effektus: az elektromégneses sugdrzds anyagon bekiivetkez® sz6réddsa so-
ran a sz6rt sugdrzas hullimhossza megnovekszik, A hulldmhosszndv eke-

dés
AA= 2N sin:Z —g&“—

ahol & a sz6rt sugdrzds eltérlllési szoge, A egy Alland6, ezt Compton-hul-
 14mhossznak is nevezik. Szdmértéke A =10, 024 &, az a hulldmhosszvalto-

z4s, amelyet az eredeti irdnytdl merdlegesen eltért foton gszenved el.
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413. A fotoeffektus kilszobértéke kdlium esetén 577 mp hulldmhossz -
Feladatok nak felel meg. Mekkora a fénykvantumnak az elektron kiszabaditdsdhoz szltk-
 géges minimélis energidja az adott fém esetén?

404. Mekkora az energidja, impulzusa és tomege annak a fotonnak, '

414, Egyediildll6 rézgombit 0, 20 hullimhosszu monokromatikus fény-
amelynek hulldmhossza g

nyel vildgitunk meg. Mekkora maximélis potencidlra toltddik fel a rézgomb
~a) 0,6 . (lithat6 fény) a fotoelektronok kilépése révén?
b) 1 R (rontgensugdrzés);

415, Sik cinklemezt folytonos spektrumu sugdrzdssal vildgitunk meg.
c) 0,01 A (gamma-sugérzds).

A spektrum rovidhulldmu hatdra 30 mp. A lemez feluleté?b'l mekkora tai:
volsdgra tdvolodhatnak el a fotoelektronok, ha a lemezen kivil 10 V/cm tér-
erBsségll homogén fékezd elektromos erdteret létesitiin%c”? Tételezzilk f’el, ‘
hogjr az elektromos erdtér a kilépési munk4t gzdmottevden nem befolydsolja.

405. Mekkora hulldimhossz esetén egyezik meg a foton témege a nyugvs
elektron tomegével?

406, Hatdrozzuk meg a lithat6 fény fotonjdnak impulzusét (A = 5000 &)
€s hasonlitsuk 8ssze egy szobah&mérsékletén (20 C°) lev§ hidrogéngiz mo-

416, Valamely fémet 2790 &s 2450 & hulldmhosszusédgu fénnyel vildgi -
lekuldjdnak 4dtlagos impulzusdval. A hidrogénmolekula tomege 2,35+ 10-27 kg.

tunk meg. A fékezd feszllltség megfelellen 0,66 €s 1,26 V. Az elektron tol-
tése s a fénysebesséy ismert. Hatdrozzuk meg a Planck-4lland6t és az

407. Egy 200 W-os izz6lampa sugdrzdsdnak kzepes hulldmhossza 1200 | b s Kilépési munk4jdt.

&. Hatdrozzuk meg az idBegység alatt kisugdrzott fotonok szdmdnak kozeli-

"o

SR 417. A =342 & hulldmhosszuségu fotonok elektronokat véltanak ki fé-
 mes litium feltletsrél. A kornyez& mégneses erftérben a fotoelektrox}ok

r = 1,2 cm sugaru kbrpdlydt irnak le. (A mégneses erdtér indukc?é_;a
B=15,10"% Va/m*. Mekkora energia fordit6dik egy elektronnak a litium

" atombol vald kiszabaditdsdra?

408. A klasszikus elektromdgneses fényelmélet szerint a fényforrds-

-bol kiindulé sugérzo energia drama minden irdnyban folytonosan terjed. En-
nek alapjén hatdrozzuk meg, hogy egy tantdlkatéd (W = 4 eV) klllon tekin-
tett atomja mennyi id4 alatt tudna felhalmozni annyi energidt, hogy lehetsé-
- gessé valjék egy fotoelektron kireplilése? A katéd 6s a fényforrds kozotti
tivolsédg 10 m, a fényforrds teljesitménye 25 W. A szdmitdsokndl tételezzitk
fel, hogy a tantélatom dtmérSje 3 A, és a benne felhalmoz6d6 energia tel-
jesen dtadédik a fotoelektronnak.

418, Iemeretes, hogy a Compton-effektus sordn fotonok szOr(Zdnak sza~
bad elektronokon. Ezzel kapesolatban vilaszoljuk meg a kovetkezd két kér-
‘dést:
/ a) a fizikai anyagban milyen elektronokat tekinthettnk szabadokna‘l.«:?
b) miért nem figyelhetd meg a Compton-effektus ldthaté fénnyel torté-

409. Mornokromatikus fényhulldmot a terjedés irdnyira mei:é'legesen el- :
18 besugdrzds esetén?

helyezett keskeny résen bocsdtunk keréaszt[il. 5 mm résgzélesaéy mellett a
diffrakcios kép elsd rilifiimuma ¢ =6 szog alatt keletkezik, Hatdrozzuk 419. Magyarazzuk meg a Compton-effektus aldbbi sajtségait:

meg a fotonok energidjdt és impulzusit. - o . =

a) a rendszdm cgtkkenésével s a szdérisi szig novekedéseével az elto~

410. Monokromatikus sik fényhulldm utjdba a terjedés irdnydra mero- (sdott komponens fntenzitésa nbvekszik;

legesen helyezlnk el egy d= 3 rdcsédllandéju diffrakciés rdcsot. Az er-
nydn megjelend diffrakciés képben két szomszédos maximumhoz tartozé el~
hajldsi szogek ¢ = 23935’ &5 ¢ = 36952'. Szamitsuk ki az adott
fénydram fotonjainak energidjat,

b) a hulldmhossznivekedés fliggetlen a sz6r6 anyag jellemzditdl; _
¢) a sz6rt sugdrzdshan a bees&vel egyezd hullimhosszu komponens is

jelen van.
: 420. Hatdrozzuk meg a Compton-effektusndl a hulldmhosszvdltozdst,
ha a megfigyelést a sugdrnyaldb eredeti irdnydra merlegesen végezzlk.

411. A K’ inerciarendszer 4llandé v sebességgel mozoga K iner-
ciarendszerhez képest. Mekkora a foton energidjinak &s impulzusanak vil-
tozésa a K inerciarendszerbdl a K’ rendszerbe valo dttérés soran? Te-
kintsk a v sebességet egybeesfnek a foton haladdsi irdnydval és tételez-
zlk fel, hogy v <« c.

: 421. Hatdrozzuk meg a hulldmhossz maximélis Compton-féle valtozd-
gar, ha a fény szabad elektronckon,illetve hidrogén atornmagon sz0rodik,

422, A Compton-féle hulldmhosszvditozds 0, 1 A eredeti hulldmhosgszu
-',?*fdzltge.ngalgarak esetén 0,024 A, Hatdrozzuk meg a fotonok szorddast szb-
gét &5 a meglifstt elektronnak 4tadott energidt. i

412. Sik monokromatikus f_ényhulle’im intenzitdsa 30 }/mzs. Az elektro-
mégneses sugdrzds kvantumos természete alapjan hatdrozzuk meg e fény-
huildm 4ltal 5 s alatt egy 10 em? nagysdgu felilleten 4t szdllitott impul-

zust, - Bs 1
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423. A beesd foton hullimhossza 0, 03 A. Mekkora energidra tesz
szert a Compton-sz6ris sordn megltstt elektron 60, 90 és 180° sz6rdsi
szigeknél?

424, Mekkora a Compton-effektus sordn megltott elektron impulzusa,
ha a kezdetben 0,05 & hulldmhosszal rendelkezd foton 90° alatt szorédik?

425, Hatdrozzuk meg a megllibtt elektron mozgdsi irdnya és a foton ere-
deti irdnya kozotti szoget, ba a foton a Compton-~effektus gsordn derékszog
alatt szorddik.
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MEGOL__DASOK

he
d (si.nn?z - sin ¢ 1)

420, W = = 2,07 eV.

411, Kdzvetlentl a Doppler -effektusbdl addédik: mind az energia, mind
az impulzus cstkken. AW = W b és Al=1 8 , ahol W és I az
o ¢ o C o o
elekiron energidja és impulzusa a K rendszerben,

412, 5.10710 kgm/s.

413, 2,15 eV,
414. 1,73 eV.

415. 3,76.10 2 m.

416. h=6, 55,10 2% js.; 3,74 eV.

2
- (QrB)

417. Wi = i Wki - —Eiﬁm-"= 5,4 eV

418. a) Azokat, amelyeknek kotési energidja lénjregesen kisebb & bere-
plil8 fotonok energidjdndl;

b) Ebben az esetben az elektronok kotési energidja nagysdgrenben
egyezik a fotonok energidjival, kivetkezdleg szabad elektronok nincsenek.

419, a) A szabad elektronok relativ szdma novekszik;
b) a fotonok szabad elektronokon szdérddnak;
c) a fotonok kotott elektronokon szdrddnalk.

420, AR =0,02426 A.
421, 0,048 65 2,6,107° A&,
422. 90% 24 keV.

404. 2) 2,07 €V; 1,1.10°27 kgm/s; 3,68.1036 kg

b) 12,4 keV; 6,62.10" > kgm/s; 2,21.107°2 kg

c) 1,24 MeV; 6,63, 1 P2 kgm/s; 2,21_10'35 kg.

405. 0,02426 8, ez éppen a Compton- hullimhossz. - 2A sirl2 . h ’
e : B 5 és eV,
, ahol A=-— 1120, 185 és 256 keV

)
423. AW= _—
<7 =
406, 1= 1,33.10"" kgm/s; 1 = 6,6.10 % kgm/s. A+2asin”
f Hz 2
e 1,2.1021/5. 424, 1,6.10’22 kgm/s,
408. t = 456 s (A valésdgban azonnal bekovetkezik), ¢
409. 2,6 eV; 1= 1,39.10727 kgm/s. 425 tg ) = il =
14 -hiz mc2 + hf
mc
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