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1. Mozg6 elektronok

a. Igen keskeny elektronnyalab v sebességgel mozog egy A és B fémracsokbol allo rendszer
fel¢ az 1-es abranak megfelelden. A fémracsokat egy u=U,sinwt fesziiltségli valtdaramu

generatorra kapcsoljuk. Az elektron mozgasideje a két racs kozott sookkal kisebb mint a
valtakozo6 fesziiltség periddusa.

Elemezd annak a lehetdségét, hogy a két racs kozé, egy nagyon A
rovid id6 alatt bejutd elektronok egy, a racsokon kiviili pontban
gylljenek 0Gssze. Tudjuk, hogy ezen rovid iddintervallum
kozéppontja egybeesik azzal a pillanattal, amikor a valtakozo
fesziiltség pillanatnyi értéke nulla. Magyardzzuk a valaszt.
Hatarozd meg ennek a pontnak a B racstol mért tavolsagat. Fejezd
ki az eredményt az elektron m tomege, q toltése és a feladatban
megadott mennyiségek fliiggvényében. Vedd gy, hogy az elektron o
sebességének valtozasai az elektromos tér hatdsara sokkal kisebbek

mint v,. A gravitacid hatdsai elhanyagolhatok. Tudjuk hogy 1-es dbra

v, <<c (c - fénysebesség).

B

b. Egy feltoltetlen sikkondenzator fegyverzetei kozotti tdvolsag felénél egy elektron
nyugalomban van. A sikkondenzatorra u =U  sinat nagy frekvenciaju valtakozo fesziiltséget

kapcsolunk. Ismerve az elektron m tomegét, g toltését és a fegyverzetek kozti d tavolsagot,
hatdarozd meg azt az id6intervallumot, ami alatt az elektron az egyik fegyverzetre ér. Hanyagold
el a gravitacio hatasait és tételezd fel, hogy a kondenzator fegyverzetei kozott 1égiires tér van,
valamint azt, hogy a feziiltség elsd fél periddusa alatt az elektron elmozdulésa sokkal kisebb a
fegyverzetek kozotti d tavolsag felénél. Egy f(¢)= f(r+T) alaku, idében periodikusan valtozo

fiiggvény kozépértékét a kovetkezo kifejezés adja meg:
- 1%
t)=— t)dt
)=7170)

Oldd meg ugyanezt a feladatot, feltéve, hogy a kondenzatorra kapcsolt valtakoz6 fesziiltség

u=U,cosat,tudva, hogy d >%
w

c. A 2-es abran feltiintetett aramkorben az I Cy
ampermérd [ aramerdsséget, mig a C, €s R, — @ H
sorosan kapcsolt, ismeretlen aramkdri elemekre L a
kapcsolt voltméré U, fesziiltséget mutat. ° U

‘ T o —* Uah V R
Hatadrozd meg az é&bran feltiintetett elektromos o Vv X
aramkor ismeretlen mennyiségeinek b
Osszefliggéseit a kapocsfesziiltség U effektiv
értéke, a fesziiltség v frekvencidja és a tekercs L .

2-es abra

induktivitasa fiiggvényében. Feltételezd, hogy az
aramkorbe kapcsolt mérdmiiszerek idealisak.
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2 Lencsék és fényforrasok.

2.A.

a. Hatarozd meg a sikdomboru lencse fokusztavolsagat f(h,n,R) (3-as dbra) a lencse optikai
fotengelyével parhuzamosan, a tengelytdl h tdvolsagra beesé sugar esetében. A lencse szférikus
feliiletének gorbiileti sugara R(>0), valamint a lencse anyaganak n torésmutatoja ismertek. A

lencse levegdben van (n,evego =1).

b. Vezessétek le az el6z6 alpontban kapott Osszefiiggést a kovetkezd sajatos esetekre: 7 — 0
(paraxialis sugar) és h— h__ (sz€ls6 sugar). Ez utobbi esetben fejezzétek ki a fokusztavolsag

kifejezését n, R és a lencse g vastagsaga fiiggvényében (lasd az abrat).

c. A h melyik értékeire nem jon 1étre teljes visszaverddés az I pontban?

d. Irjatok fel az IF egyenes egyenletét az xOy koordinatarendszerben, amiben a 4 mint paraméter
szerepel. Utana x-et allandé paraméternek tekintve a (0, /) intervallumban, fejezzétek ki

| intervallumban,

max

azy = y(h) fiiggvényt. Hogy lehetne meghatarozni a & tavolsag értékét a [0, 4

amelyre az IF fénysugar y ordindtija maximalis, egy x =allando 0Osszefiiggéssel jellemzett
sikban?

C Fl alo o

ICol=R=0 lQ0]=d

hal=h @@ /O lOF] =

1P 1= gy e POl =g
3-as abra

2. B. Pontszerii S fényforras izotrop moédon @ Gsszfluxust bocsat ki. A fényforrast az xOy

tengelyek sikjaban (az Ox tengely vizszintes) v, kezddsebességgel 6,sz0g alatt hajitjuk el az Ox
, 22 , o o,

tengelyhez képest.  (sinf, =T). Hatarozzuk meg a vizszintes sikon 1évé O pont

megvilagitasat abban a pillanatban amikor az OS maximalis. A g gravitacios gorsulds allando és
ismertnek tekintjiik.

3. Relativista Kkinematika

A mozg6 P anyagi pont helyzetét az 7(¢) valamint az 7'(¢') helyzetvektorok adjak meg az O
valamint az O’ orig6jua S és S’ tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerekhez képest. Feltételezziik,
hogy az S rendszer nyugalomban, mig az S” v, sebességgel egyenes vonala egyenletes mozgast
végez az S rendszerhez képest, Uigy, hogy OY ¢és O’Y’ tengelyek iranyitottsagai egybe esnek,
valamint OX//O’X’ ¢és OZ//O’Z’. A kezdd iddpillanatban, amikor a két origd egybeesik,
t=t'=0.
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a. Ismerve a fény sebességét 1églires térben, ¢ és ismerve a Lorentz transzformaciok skalaris
alakjat vezesd le a Lorentz transzformdciok vektoridlis alakjat, bebizonyitva, hogy ezek
kifejezései:

F.Z’;_(FVO)VO 1 1 _ VOI

V(z) v2 %

1-—9 1--9

2 2

c c
FV,
=5
tv: C
Vo
o2

b. Felhasznalva a Lorentz transzformaciok fentebb megadott vektorialis alakjat, hatdrozd meg
azt a vektorialis Osszefliggést, amely kifejezi az anyagi pont S’ vonatkoztatasi rendszerhez
viszonyitott sebességét a test nyugalomban 1évé S rendszerhez viszonyitott sebességének
fliggvényében.

A nyugalomban levé vonatkoztatdsi rendszerhez viszonyitva egy fénysugar az XOY sikban
terjed, egy olyan irdny mentén, mely @szoget zar be az OX tengellyel. Ismerve egy anyagi pont
a két rendszerbeli sebesség OsszetevOinek skalaris alakjai kozotti osszefliggéseket, hatarozd meg
a fény terjedési iranyat a mozgo O’ X’ rendszerhez képest.

c. Felhasznalva a két rendszerhez viszonyitott sebességek Osszetevii kozotti Osszefiiggéseket,
valamint az idore vonatkozé Lorentz transzformacidokat a két koordinatarendszer kozott,
hatdarozd meg az S' rendszerhez viszonyitott gyorsulds 6sszetevoi kifejezéseit az S rendszerhez

viszonyitott gyorsulas OsszetevOinek fliggvényében. Kdovetkeztetések.

A tételt javasoltak:

prof.dr. Florea ULIU- Facultatea de Fizica - Universitatea din Craiova

prof.dr. Mihail SANDU- Facultatea de Stiinte - Universitatea Sibiu

prof. Delia DAVIDESCU — inspector - Serviciul National de Evaluare si Examinare - Bucuresti
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