
Megoldás. a) A lézer által kisugárzott összes fény energiája E = Pt = 3 · 10−3 W · 3600 s = 10,8 J. Mivel egy λ
hullámhosszúságú foton energiája hc/λ (ahol h a Plan
k-állandó, c pedig a fénysebesség vákuumban), a kisugárzott

fotonok száma

n = E ·

λ

hc
= 2,7 · 1019.

b) Egy-egy foton impulzusa h/λ. Ha az m tömeg¶ lézer végsebességét v-vel jelöljük, az impulzusmegmaradás

törvénye szerint n ·

h

λ
= mv, ahonnan

v = n ·

h

mλ
= E ·

λ

hc
·

h

mλ
=

E

mc
= 7,2 · 10−7

m

s
.

Mivel a lézer
eruza egyenletesen sugározza a fényt, gyorsulása állandó, így az elmozdulása s =
v

2
· t = 1,3 mm.

() Szeles Sándor (Eger, Neumann J. Közg. Szki. és Gimn., 11. o.t.)

Megjegyzések. 1. A 
eruza sebességének változása � ha a fotonok kibo
sátását pillanatszer¶nek képzeljük � ugrássze-

r¶en, kvantáltan történik, tehát a 
eruza gyorsulása nem egyenletes. Ezt a hatást azonban a kibo
sátott fotonok nagy

száma (vagyis egy-egy sebességugrás ki
siny volta) miatt �gyelmen kívül hagyhatjuk. Ugyan
sak elhanyagolhatjuk a

légellenállást, mert a végsebesség igen 
sekély. () Müller Viktor (Ke
skemét, Ref. Koll. Gimn., 12. o.t.)

2. A megoldás során eltekintettünk attól, hogy a lézer
eruza a kisugárzott energiával arányosan∆m = E/c2 tömeget

veszít. Ennek a tömegveszteségnek a számértéke kb. 10−13 g, a 
eruza össztömegéhez viszonyítva elhanyagolhatóan

ki
si. () Szilágyi Péter (Debre
eni Egyetem Kossuth L. Gyak. Gimn., 11. o.t.)

3. Ha a feladatban leírt számítás helyességét tényleges kísérlettel szeretnénk ellen®rizni, igen komoly te
hnikai nehéz-

ségekkel kellene megküzdenünk. A lézer
eruza az ¶rállomáshoz viszonyított kezdeti sebességét olyan nagy pontossággal

kellene �lenulláznunk�, hogy az esetleges maradék kezd®sebességb®l adódó elmozdulás egy óra alatt se közelítse meg az

1 mm-t. Azt is biztosítanunk kellene, hogy a �súlytalanság� feltétele nagyon pontosan teljesüljön, se az árapályer®k,

se pedig az ¶rállomás egyes részeinek gravitá
iós hatása ne okozzon a mérni kívánt mennyiséggel összemérhet® hibát.

Ilyen jelleg¶, de még sokkal kényesebb kérdésekkel kell szembenézniük az ¶rben elvégzend® pre
íziós mérések terve-

z®inek, ha pl. az általános relativitáselmélet vagy a kvantumelmélet bizonyos �nom részleteit kívánják �lebegtet®s�

kísérletekkel ellen®rizni. () (G. P.)

1


