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1. Harmonikus rezgések gravitacios, elektromos és magneses mezében

A) Minden jaro6 éallat, és az
ember rendelkeznek egy
természetes” jarassal, ami azt
jelenti, hogy kényelmes jaras
esetén egy bizonyos szamu
lépést végeznek idbegység alatt.
Elfogadott, hogy ez a
Ltermészetes” jaras a labak, egy
a fizikai ingdhoz hasonlo,

rezgésének felel meg.
fgy példaul az ezelétt 65
milli6 évvel él6 Tyrannosaurus
rex dinoszaurusz, melynek a koviiletek tanulmanyozasa alapjan rekonstrudlt képét a mellékelt dbra szemlélteti,
labainak hossza | = 3,1 m, mig a 1épés hossza (ugyanaz a lab két egymas utani labnyoma ko6zotti tavolsag) d = 4,0m.
Hatarozzatok meg a Tyrannosaurus rex dinoszaurusz egyenletes, ,.természetes” jarasanak sebességét, ha
ennek laba egy fizikai inga, mely a csip&jében elhelyezkedd forgo koriil rezeg, melyet egy | hossziisag homogén
ruddal modellalhatunk, amelyik szabad harmonikus rezgéseket végez a fels6 végén athalado vizszintes tengely koriil.

/ 21
A harmonikus mozgas periodusa: T =27 3— .
g

Ismert a gravitacids gyorsulas a Fold felszinén, g = 9,8 m/s’.

B) Egy sikkondenzator rogzitett, sik, vizszintes, elektrosztatikus generator kapcsaira kapcsolt, elektromos
vezet6bol késziilt fegyverzetei kozotti téglatest alaku térben, egy nagyon konnyt, nytjthatatlan, elektromos sziketeld
és | hosszusagt fonallal felfiiggesztett, pontszerii, elektromosan toltott test talalhatd. A felfiiggesztett test

(elektrosztatikus inga) a felfiiggesztési pont alatt, egy fiigg6leges sikban T, periddust harmonikus rezgéseket végez.

Hatarozzatok meg az inga kis rezgéseinek periddusat, ugyanabban a fiigg6leges sikban, ugyanabban a fegyverzetek
kozotti térben, ha a fonal felfiiggesztési pontja, valamint a két fegyverzet vizszintesen, 8 gyorsulassal mozognak, és
allapitsatok meg az iranyt, amely koriil az inga rezgései 1étrejonnek. A relativistahatasok elhanyagolhatok.

C) Két merev, egyenes, parhuzamos, nagyon hosszli, ugyanabban a fliiggéleges sikban, egymas alatt 2d
tavolsagra rogzitett, azonos iranyitasti €s azonos | erdsségli aram altal atjart vezetd kozotti tavolsag felénél, egy
egyenes, merev, mozgathato, | hosszisagu, a megadott vezetokkel parhuzamos és ezek sikjaban elhelyezkedd vezetd
nyugalomban talalhaté. A mozgathatd vezet6t n szamu, elektromosan szigeteld, rugalmas, azonos, fiiggdleges,
nagyon konnyii, mindegyik k rugalmassagi allandoju és a mozgathat6é vezetd mentén egyenletesen eloszlé (azonos
tavolsagonként elhelyezett) vezet6vel fiiggesztjiik fel. A mozgathatd vezetdt egy |, erOsségii, a széls6 vezetékkel
ellentétes iranyitast aram jar at.

Hatarozzatok meg a harom vezetd altal meghatarozott fiigg6leges sikban, a mozgathatd vezetd kis rezgéseinek
periodusat. A mozgathato €s a rogzitett vezetok végei azonos fliggblegesen vannak. A rugalmas szalak felfiiggesztési
pontjai ugyanazon a vizszintes egyenesen talalhatok. Ismertek: a levegd abszolut magneses permeabilitasa, £¢,; a

mozgathato vezeté tomege m. Tudjuk, hogy: 1/(1 + X) ~1—Xés 1/(1 — X) ~1+X,ha x<<1I.

Minden tételt (1, 2 valamint3) kiilon lapra kell megoldani, és mindegyiket titkositani kell.

Egy tétel keretén beliil a didkok az a, b, stb. alpontokat tetszdleges sorrendben oldhatjadk meg.

Munkaidd 3 ora, a tételek kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A didkok hasznalhatnak zsebszamologépet, de ezek ne legyenek programozhatoak.

Minden tételt 10-est6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). A végsd pontszamot ezek 0sszege jelenti.
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2. Szinszorodas, interferencia, diffrakcio.

A) Két o, = 60° és oy = 30° torészogli optikai prizmat az & B
abran lathaté mdédon Gsszeragasztjuk, gy hogy a DCB szog 90°
90° . A prizmak torésmutatoit az n, =a, +%, n,=a, +7§ %) .
egyenletek adjak meg, ahol I
a, =11,b =10°nm*, a, =1,3,b, =5-10"nm*. o

1) Hatarozzatok meg a beesd hullam A, hullimhosszat :

ugy, hogy az AC oldalra es6 sugar, az AD oldal I pontjaban a
beesési szog értékétdl fiiggetleniil, ne térjon meg. Mekkora
értekekkel rendelkeznek az n, és n, torésmutatok erre a

(Ao) hullamhosszra?

2) Mekkora értékekkel rendelkeznek az n, és n, torésmutatok (A =800nm )hullamhossza vords

és (A, =400 nm )hulldmhosszu ibolyaszinii sugarzdsokra? Abrizoljatok, hogy haladnak at a prizma
rendszeren a Ay,A,,A, hullimhosszl sugarzasok. Feltételezzétek, hogy a beesési szog az I pontban mind

a harom sugarzasra azonos!
3) Szamitsatok ki a minimalis eltéritési szoget abban az esetben, amikor a prizmarendszeren a A,

hullamhossza sugarzas halad at. Mennyi a beesési szog értéke minimalis eltérités esetén?

4) Az AD oldalra beesd, az DC alappal parhuzamos fénysugar mekkora hullimhossz értékére 1ép ki
a prizmarendszerbdl parhuzamosan a DC oldallal (mint kilépd fénysugar).

B) Az abran lathaté interferencia-berendezés egy (S)
pontszerli,  monokromatikus  fényforrasbol, egy (L) (E)
gyljtélencsébol, egy a kozepén kis réssel ellatott (E) ernydbol
¢s egy (LM), az optikai f6tengelyre (a rendszer
szimmetriatengelye) merdlegesen elhelyezett tiveglemezbdl all. W

Az erny6n korgylriikbdl alkotott interferencia képet kapunk.
Ismerve az m-ed és n-ed rendi sotét gytirtik r és r, sugarait, s¢
az (LM) lemez b vastagsagat, a lemez N torésmutatojat,
valamint az erny0 ¢és a lemez kozotti D tavolsagot,

hatdrozzatok meg a fényforras altal kibocsatott fény
hullamhosszat. Feltételezziik, hogy 1, << Dés ha sziikséges

alkalmazhatod a +1+x ~1+ (x/2) megkozelitést, ha x <<1. b
Alkalmazas:
b=05mm,N=15, D=2m, r, =22cm, r, =16cm.

C) A A =535nm hullamhosszl fénysugarzas egy tovabbito diffrakcids racsra merdlegesen esik. a)
Tudva, hogy a maximumok egyike & =35° szdg alatt képzddik, valamint, hogy az észlehetd maximumok
a maximalis rendje k=35, hatdrozzatok meg a racs allandojat. b) Mekkora kellene lennie a 1, a racsra

(LM)

merdlegesen beesd sugarzas hullamhosszanak, ahhoz hogy az a) alpontban alkotott, ismeretlen renda
maximum, 6 =30° szog alatt j6jjon 1étre?
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3. Relativisztikus tlirhajo, taveso és kozmikus sugarzas
A) A mellékelt abran két

tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszer A
van: a nyugalomban [év6 , egy z
csillaghoz rogzitett SXYZ rendszer
valamint a mozgasban 1évé Trsiklo
S'’X'Y'Z' rendszere. Az lrsikld egyenes
vonali egyenletes mozgast végez, U S(0) .
sebességgel, S-hez képest. Az S /
rendszer megfigyel6je szerint egy
relativisztikus {irhaj6 S-hez viszonyitott S,
sebessége V (O;O; V), iranyitasa pedig X > X
az abranak megfelelo.

Hatarozzatok meg a V' vektor elemeit (6sszetevok, modulusz, irdnyitas), ahol V'az (rhajo sebessége az S’
vonatkoztatasi rendszerhez képest. Ismert a légiires térben mért fénysebesség, C.

B) A légiires térben mért fénysebesség C véges volta
valamint a Fold napkoriili mozgisa miatt (melynek ]
sebessége v, ), egy csillagdszati tdvesd, (melyet egy csillag
megfigyelésére hasznalnak) tengelyének iranya kiilonbozik a '
csillagtol a Fold felé terjedd fénysugar terjedési iranyatdl. Ezt a /
jelenséget hivjak “fény aberracio*“-nak. /

Szamitsatok ki a tavesé tengelye és a fény terjedési iranya 7

kozti o, szoget relativisztikus illetve nemrelativisztikus esetben
és hasonlitsatok 0ssze a két értéket. Ismert a tavesd tengelyének
a v, vektorhoz viszonyitott ¢ délésszoge. Feltételezziik, hogy

a Fold napkoriili mozgasa nagyon rovid iddintervallumban
egyenes vonalu és egyenletes. Elhanyagoljuk a Nap csillagokhoz

viszonyitott mozgasat. Adottak ¢ =30°; v, = 30 km/s;

¢ =3-10* m/s. Egyedi eset: a megfigyelt csillag a Zeniten van.
A 1égkor hatasa elhanyagolhato.

C) Ismert az a tény, hogy az elsdsorban protonokbdl allo
kozmikus sugarzas, miutan behatol a Fold légkorébe és
kolcsonhatasba keriil az itt talalhatd nitrogén vagy oxigén
atomokkal, 0 részecskéket hoz 1étre. Ezeket a részecskéket nevezik m mezonoknak. Ezek bomldsabdl instabil
részecskék, az ugynevezett miion-ok (u) keletkeznek, melyek azutdn tovabb bomlanak, stabil részecskéket hozva
létre. Az igy keletkezett mezonok és miionok sebessége igen nagy, megkozeliti a fénysebességet. Mezonokat es
milonokat mesterséges koriilmények kozott is eldallithatunk, nagyteljesitményli részecskegyorsitokban. Ezek a
részecskék szinten instabilak, ugyanakkor nagyon lasstak €s a laboratériumban mért atlagos ¢lettartamuk
gyakorlatilag megegyezik a nyugalomban 1év6 részecskék atlagos élettartamaval, Ty Ilyen koriillmények kozott a
mért értékek: To .= 10"s; T, =2 - 10°s.

Igazoljatok e részecskék jelenlétét tengerszinten, tudva azt, hogy a mezonok megkdzelitleg h_ =30 km

magassigban, mig a miionok megkozelitéleg h , =6 km magassagban keletkeznek. Annak ellenére, hogy

sebességiik megkozeliti a fény sebességét, atlagos élettartamuk, T, tul kicsi ahhoz, hogy, megmagyarazza ekkora
tavolsagok megtételét. Hatarozzatok meg a két részecsketipus sebességének aranyat
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