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Ezt a feladatlapot nem kell beadni, csak a vélaszlapot. Minden kérdésre pontosan egy helyes valasz van. Ennek
a feladatlapnak az iires részei hasznalhatok a sziikséges részletszamolasok elvégzésére. Kék vagy fekete toll, zsebszé-
molégép hasznalhato, minden mas segédeszk6z hasznalata tiltott. Mobiltelefon nem hasznéalhato, zsebszamologépként
sem. A feladatokat onélldéan kell megoldani. A hallgatok kozti kommunikécioé és a nem engedélyezett segédeszkozok
hasznélata biintetendd.

Minden kérdés esetén a helyes vélasz 5 pontot ér. A valaszlapon javitani nem lehet. Rossz, hidnyzo, vagy
értelmezhetetlen véalasz egyarant 0 pontot ér. Igy az elérhet6 maximaélis pontszam 100. A zh érvényes, ha az elért
pontszam legalabb 40, azaz ha a helyes valaszok szama legalabb 8.

1. Egy a racsalland6ju egydimenziés kristalyban az elektronok energiasajatallapotait a k hullaimszam indexeli.
Mely hullamszamokhoz tartozo allapotok azonosak egymassal?
(A) k és k+ 2m/(5a).
(B) k és k+m/(2a).
(C) késk+m/a.
+(D) k és k+ 27 /a.

2. Egydimenzios egyatomos lancban a racsallando a = 2 A, az alagutazasi métrixelem pedig t = —1,5 ¢V. Ebben
a modellben kiszdmolhatjuk az elektronok energiasajatértékeit. Milyen széles energiatartoményban helyezkednek el
ezek az energiasajatértékek, azaz milyen széles a modell altal leirt elektron-sav?
(A) 0,75 eV.
(B) 1,5 €V.
(C) 3 eV.
+(D) 6 eV.

3. Az el6z6 feladatban szereplé modellben mekkora a k& = 7/a hullamszamhoz tartozé elektronallapot csoport-
sebessége?
(A) kb. 9,1 x 105 m/s.
(B) kb. 4,55 x 105 m/s.
(C) kb. 6,1 x 105 m/s.
+(D) 0 m/s.

4. Az egydimenzités egyatomos lanc modellje elektromos vezetés szempontjabol fémes vagy szigetels viselkedést ir
le?
(A) Szigetelst, hiszen ez a modell csak egyetlen savot tartalmaz.
(B) Fémeset, hiszen a modell a vezetési savot irja le.
+(C) Akar szigetelst, akar fémet is leirhat, attol fliggden hogy hol helyezkedik el az elektronok Fermi-energidja.
(D) Akar szigetelt, akar fémet is lefrhat, attol fliggGen hogy mekkora a hémérséklet.



5. Mi a mechanikai fesziiltség dimenzidja egy egydimenziés modellben?
+(A) erd.
(B) er6/hossz.
(C) ers/feliilet.
(D) erd/térfogat.

6. Foszforatomokkal adalékolt szilicium-kristalyban hol helyezkednek el a foszforatomok?
(A) A szabalyos gyémantracsot alkoto sziliciumatomok kozti térrészben.
+(B) Egy-egy hianyz6 sziliciumatom helyén iilnek.
(C) A kristaly feliiletén.
(D) Paronként szorosan egymas mellett helyezkednek el, in. kotott allapotokat alkotva.

7. Tekintsiik az egyatomos lanc elektronjainak szoroskotést modelljét. Tegytik fel, hogy az alagutazasi matrixelem
t(e) = to(1—3e) figgvény szerint fligg az € mechanikai deforméciotol, ahol ¢y < 0. Hogyan valtozik a sav aljat jellemzd
effektiv témeg, ha nyajtjuk a lancot?
+(A) N6.

(B) Csokken.
(C) Nem valtozik.
(D) Nem lehet eldonteni.

8. Egy donoratomokkal adalékolt félvezets anyag vezetési savjanak aljan az elektronok effektiv tomege 0,4 m,, és
az anyag dielektromos allandoja e, = 2. Hany rydberg tavolsagra vannak a donornivok a vezetési sav aljatol?
(A) 1 rydberg.
+(B) 0,1 rydberg.
(C) 0,01 rydberg.
(D) 0,001 rydberg.

9. Egy idealis, kK = 1000 N/m rugo6allandéjia rugobol és egy m = 5,15 g témegt testbol all6 harmonikus oszcillatort
szeretnénk tomegmérésre hasznalni. Hogyan tolodik el az oszcillator sajatfrekvencidja, ha raragasztunk Am = 0,1 g
extra tOomeget?

(A) Kb. 8 Hz-cel né.

(B) Kb. 8 Hz-cel csokken.

(C) Kb. 4 Hz-cel né.

(D) Kb. 4 Hz-cel csokken.

A helyes valasz: kb. 0,67 Hz-cel cs6kken. Mivel ez nem szerepel a lehetséges valaszok kozott (csak
ennek 27-szerese, ami a D valasz), ezért mindenki +5 pontot kap. Elnézést a hibaért.

10. Legyen az el6z6 feladatban szereplé tomegmérd eszkoz josagi tényezGje nagy, @@ > 1. Hogyan véltozik ennek az
eszkoznek a tomeg-felbontésa, ha az m tomegi testet lecseréljiik 2m tomegi testre, és kozben az oszcillator @Q josagi
tényezdGje nem valtozik?

(A) Nem valtozik a tomegfelbontés.

(B) Javul a tomegfelbontés, azaz az 0] eszkozzel kisebb extra tomeget is ki tudunk mutatni, mint a régivel.
+(C) Romlik a tomegfelbontas.

(D) A megadott adatok nem elégségesek a valaszhoz.



11. Soros RLC rezgskort U(t) = Uy cos(27ft) valtofesziiltséggel gerjesztiink a sajatfrekvencidjan. Mekkora az
ellenallason atfolyd valtéaram amplitudoja?
+(A) Upg-

(B) UO\/%-

(©) Uny/€.

(D) Egyik sem.

12. Tekintslink egy kocka alakd, 1 cm x 1 cm x 1 cm méret(, longitudinalis piezoelektromossagot mutaté mintat. A
mintat x irdnyban 2 kN erével 6sszenyomva 12500 voltos elektromos fesziiltséget mériink az x és -x irdnyu feliiletetek
kozott. Mekkora elektromos fesziiltséget mériink ugyanezen az anyagon ugyanezen elrendezésben, ha ugyanilyen erével
nyomjuk Ossze, de a minta mérete 2 cm x 2 cm x 2 cm? Tételezd fel, hogy az x irdnyu Gsszenyomas hatasara az x és
-x iranyu feliileteken kialakulo n feliileti toltésstirtiség aranyos az x irdnya mechanikai deforméacioval (¢), n = ae, ahol
a egy anyagi allando (tehat a minta geometriajatol fiiggetlen).

(A) 3125 voltot.

+(B) 6250 voltot.
(C) 12500 voltot.
(D) 25000 voltot.

13. Ha egy sugarzo fekete test hémérsékletét néveljiik, akkor hogyan valtozik a sugarzasi spektrum intenzitas-
maximumahoz tartozé hullamhossz?
(A) No¢.
+(B) Csokken.
(C) Nem valtozik.
(D) Attol fiigg,.

14. Egy haromnivés atombol allo gazt szeretnénk lézerként hasznalni. Ehhez populédcid-inverzidt kell 1étrehozni,
amihez optikai pumpalast alkalmazunk. Tekintsiik az alapallapoti nivo energiajat az energia referenciapontjanak,
E; = 0. Legyen a masik két nivo energiaja Fo = 1.4 €V és E3 = 1.8 eV. Milyen hullaimhosszt fényt bocsat ki ez a
lézer? Emlékeztetsiil: 1eV =~ 1,6 x 10712 J, a Planck-allando h =~ 6,6 x 10734 J s, a fénysebesség ¢ ~ 3 x 10® m/s.
(A) 387 nm.

(B) 688 nm.
+(C) 886 nm.
(D) 3100 nm.

15. Az el6z6 feladatban szereplé haromnivos atomban a 3 — 2 spontéan atmenet tipikus idGtartama T3, a
2 — 1 spontan &dtmenet tipikus id6tartama T5;. Milyen viszonyban kell legyen ez a két idétartam, hogy a lehets
leghatékonyabb populacidinverzot kapjuk, és igy az eszkoz lézerként miik6djon?
(A) T35 legyen sokkal hosszabb mint To.
+(B) T3z legyen sokkal révidebb mint Th;.
(C) T3 legyen koriilbeliil ugyanannyi mint To;.
(D) Mindegy hogy mi T35 és To; viszonya.



16. Tekintslink egy A = 633 nm hullamhosszon miik6dé hélium-neon gazlézert. Tegyiik fel hogy az optikai rezonator
szerepét jatszod két tiikkor tavolsaga 1 cm. Becsiild meg, hogy a hasznélt rezondtormédusnak hany zérushelye van a
két tiikor kozti térrészben.
+(A) kb. 31600.

(B) kb. 15800.
(C) kb. 5000.
(D) kb. 2500.

17. A CERN-ben talaldlhato részecskegyorsitoval kapcsolatos a kovetkezs négy allitds. Melyik hamis?
(A) A gyorsitoban nagysebességii protonokat litkoztetnek egymassal, és ez lehetévé tette a Higgs-bozon felfedezését.
+(B) Az iitkozések kovetkeztében a protonok alkotoelemekre esnek szét, ezek kozott van a Higgs-bozon is, ami a
detektorba becsapddva elektromos jelet indukal.
(C) A gyorsitoban a protonokat elektromos és mégneses terek segitségével gyorsitjak és tartjak jol meghatarozott
palyan.
(D) A gyorsitoban a protonokat kozel fénysebességre gyorsitjak fel.

18. Egy proton a fénysebesség 80%-aval halad. Relativisztikusan szdmolva mekkora a hullamhossza? A proton
tomege m ~ 1,7 x 10727 kg, a Planck-alland6 h ~ 6,6 x 1073% J s, a fénysebesség ¢ ~ 3 x 108 m/s.
(A) kb. 0.73 femtométer.
+(B) kb. 0.99 femtométer.
(C) kb. 0.73 picométer.
(D) kb. 0.99 picométer.

19. Egy képzeletbeli kétrés-kisérletben a rések tavolsaga legyen éppen egy proton atmérdje, azaz 1,8 femtométer.
Mekkora hullamhosszt sugérzast kell alkalmaznunk, hogy az els6 kioltashoz tartozo szog 45 fok legyen?
+(A) Kb. 2,5 femtométer.
(B) Kb. 1,3 femtométer.
(C) Kb. 0,7 femtométer.
(D) Kb. 0,1 femtométer.

20. Egy v = 107 m/s sebességgel halado protont szeretnénk 1 km sugart korpalyan tartani. Mekkora homogén
méagneses tér sziikséges ehhez? Szamolj nemrelativisztikusan. A proton témege m =~ 1,7 x 10727 kg, toltése g ~
1,6 x 10717 C.

(A) Kb. 1 tesla.

(B) Kb. 10 millitesla.
+(C) Kb. 100 microtesla.
(D) Kb. 1 microtesla.



