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I. Feladat (10 pont) Youny interferencia.

Adott az abran lathato rendszer, ahol F (0;+d/2) és F, (0;-d/2 ) két azonos, egy atlatszatlan ernydn

(melyet az abran nem tlntettink fel) talalhatdé Young tipusu rés. Az erny6t balrol egy pontszerd, az
Ox tengelyen (a tengely

meréleges az FF, szakaszra és Ay

az O pont ennek a szakasznak a J|

felez6pontja) talalhato | .
monokromatikus (ismert a A ! _i(;.‘.)
hullamhossz) fényforrassal  F,(0:+d?2) e S a

vilagitiuk meg. Az xOy sikban o L s

talalhaté P(X;y) pontban | G

tanulmanyozzuk a két réstdl O i | S 3
érkezd fényhullam interferenciajat. O o=

A fény légures térben terjed. =T B i s s X

a) Allapitsatok meg azon F,(0:-d2)
P(x;y) pontok mértani helyének
egyenletét, amelyekre az (optikai) utkilénbség egy j6l meghatarozott értékkel rendelkezik, melynek
értéke A.

b) Szamitsatok ki az y'=f(x') dimenziénélkili fliggvény értékeit a 0<x'<1 intervallumban
(AX'=0,2 lépéssel) a A'=01%03;,05 07,09 és 098 értékekre, tudva hogy
x'=x/d, y'=y/d, A'=A/d és abrazoljatok grafikusan a milliméterpapiron az y'=f(x') fuggvényt.

c) Az OP tavolsagot L-el, és az OP iranya valamint az Ox tengely altal bezart széget 6 -val jeloljik.
Kapjatok meg a “dsin 6” mennyiség pontos Osszefliggését A, d és L fliggvényében.

d) Felhasznalva a fliggvények sorbafejtésének kovetkezé alakjat, Jita=1+al2-a?/8+..
(csak a<<<1 esetben érvényes), kapjatok meg a “dsin®” mennyiség megkozelité kifejezését, és
allapitsatok meg, hogy az L tavolsag melyik értékeire igaz a kovetkez6 allitas: ,az (optikai)
utkllonbség egyenlé dsin O-val”. Felhasznalva a A’ szamértékeit a b) alpontbdl, targyaljatok, hogy az
el6bbiekben idézéjelbe feltiintetett kijelentés az L'=L/d adimenzionalis tavolsdg mely értékeire
tekinthet6 helyesnek.

e) Ha az FPF, szbget a-val, és a PF,X szdget B -val jeloljik, fejezzétek kia A utkllonbséget a,
B és d mennyiségek fuggvényében.

Javasolta:
Prof.univ.dr. Florea Uliu
Departamentul de Fizica, Universitatea din Craiova

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kiilonbo6z6, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen beliil a didkok tetszdleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidé 3 ora, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhat6 szamoldgépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar). Az dsszpontszam a tételek pontszamainak dsszege.
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I1. Feladat (10 pont)
Orfelvons

Az lirfelvon6 megépitésének oOtlete valésagga valhat
ennek az évszazadnak a végéig. Tudbéscsoportok
terveket készitettek és stratégiakat javasoltak olyan
technolégiakra, melyek lehetévé teszik az (rfelvond
megeéepitését. A legtébb terv elektromagneses jarmdii
mozgatasan alapszik, amelyik egy, a Foéld felszine és a
vilaglir kézétt kifeszitett ,kabel” mentén mozogna. A
.kabel” végére egy ellensulyt, vagy esetleg egy, a
vilaglirb8l hozott aszteroidat tennének (1. abra), Ezeknek
a terveknek megfelelGen az tirfelvoné
tomegkézéppontiaCM a geostacionarius palyan kellene
legyen.

Ez a feladat azt javasolja, hogy egy egyszerii modellt
készits a javasolt szerkezet létrehozasara, az (rfelvono
elkészitésének egyik tervéhez.

Feltételezzuk, hogy az Grfelvond az Egyenlitén talalhato,
és az 6 szerkezete, egy A allando keresztmetszetii
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1. Abra

toronybdl all, valamint azt, hogy a torony anyaganak allandé siriisége p. A torony csucsahoz egy

ellensulyt er8sitink, ugy, hogy a torony nem hat semmilyen nyoméerével a Fold felszinére, és a
torony egyik végében sem hat feszitéerd (2. abra). Feltételezd, hogy a Fold egy izolalt égitest, és
hanyagold el mas égitestek gravitacios hatasat, példaul a Holdét. Hasonldan feltételezd, hogy a

torony sem alakvaltozast, sem meghajlast nem szenved.
Az 1. abra és a 2. abra nem készilltek |éptékben.

a. készitsd el a torony egy kis elemére haté erék
er6diagramjat, elem amelyik r tavolsagra talalhaté a Fold
kézéppontjatol.

b. Jelsld of(r)-el a torony egységnyi feliletére hatd

feszliltséget, ennek egy adott keresztmetszetében, amelyik
r tavolsagra talalhat6 a Féld kdzéppontjatél. Hatarozd meg

a dg_r(r) mennyiséget. Fejezd ki az eredményt a G az
altalanos tomegvonzas egyetemes allanddjanak, a Fold M
tomegének, az R, a geostacionarius palya sugaranak, a
Fold R sugaranak, a torony p slriségének, és az
r tavolsagnak a figgvényében.

c. Hatarozd meg a FoOld kozéppontjatol a torony csucsaig
mért H magassag kifejezését, a Fold R sugaranak és az

Forgas -
tengely

Ellensuly H

e

_ _ __.Rg

il
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1. Abra

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kiilonb6z6, titkositott lapra kell megoldani

A munkaidé 3 ora, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.
A didkok hasznalhatnak nem programozhat6 szamoldgépet.
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Egy adott tételen beliil a didkok tetszdleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar). Az dsszpontszam a tételek pontszamainak dsszege.
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R, a geostacionarius palya sugaranak fuggvenyeben.
d. Feltetelezve, hogy R = 6370km és R, = 42300km, szamitsd kia H tavolsagot.

e. Vazold a o = ofr) fiiggvény grafikus abrazolasat.

f. Allapitsd meg, hogy a Foldén (M =5098-10*"kg) épithetiink-e egy ilyen tornyot acélbdl
(P oe=79-10°kg M, Oy upere =637GPa) az (rfelvond szaméra. Indokold a valaszod. Az

altalanos tdmegvonzas egyetemes allanddja G = 6,67 -10 'm® . kg™ -s72 .

Ajanlotta:
Dr. Delia DAVIDESCU — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuregti

II1. Feladat (10 pont) A ,részecske — antirészecske pdr” Reltése és megsemmisitése.

e’ e
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Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kiilonbo6z6, titkositott lapra kell megoldani.
Egy adott tételen beliil a didkok tetszdleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.
A munkaidd 3 dra, a tétel kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhat6 szamologépet.
Minden tételt 10-tS] 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbdl jar). Az 6sszpontszam a tételek pontszamainak dsszege.
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A. Az E, mozgasi energidju pozitron mozgasa soran egy nyugalomban [évé elektronnal
talalkozik. A két részecske megsemmisitési folyamata soran két foton keletkezik, melyeknek
mozgasiranyai 0, illetve 6, szdget zarnak be a pozitron mozgasiranyaval.

a) 1) Allapitsatok meg a két foton E, valamint E,energiai, és a fotonok mozgasiranya altal
bezart 6 sz0g kozotti Osszefliggést. 2) Hatarozzatok meg a keletkezett fotonok energiait, és
igazoljatok, hogy a lehetséges, maximalis €s minimalis értékek kozott talalhatok. Ismertek: m,- az
elektron nyugalmi tdmege; c - a fény terjedési sebessége léglires térben.

B. A kozmikus sugarak tanulmanyozasa soran azonositottak a semleges, instabil, az elektron
nyugalmi tdémegénél sokkal nagyobb nyugalmi témegli 7° mezont. A 7z° mezon mozgasa soran
torténé lebomlasa kovetkeztében két foton jon létre. Az egyik foton energidja E a lehetséges

max !

értékek kozil a legnagyobb, a masiké pedig E lehetséges értékek kozil a legkisebb.

min ?
b) 1) Igazoljatok, hogy a leirt jelenség megvaldsulhat 2). Hatarozzatok meg a z° mezon v
sebességét. Ismert a fény terjedési sebessége léglres térben, c.
C. Egy, a MAGAS ENERGIAK LABORATORIUMABAN, egy monoenergetikus fotonnyalab,
nyugalomban Iévd elektronokban gazdag kdézegen halad at. A LVR-ben (laboratérium VR) mindegyik

foton energigja E;. A foton — elektron kélcsonhatasbol keletkezhet egy “elektron — pozitron” par, az

alabbi elgondolas szerint: y+e~ —)(e+ +e‘)+e‘, ahol: y— foton; e”—elektron; e"— pozitron.

C) 1) Bizonyitsatok be, hogy ez a reakcié csak akkor lehetséges, ha a foton energidja teljesiti

2
azE, > E, feltételt, ahol az E, értékét meg kell hatarozni. Tudjuk, hogy a (pz ——J mennyiség
c

2

minden tehetetlenségi vonatkoztatasi rendszerhez képest invarians, ahol p—egy részecskerendszer
Osszimpulzusa és E —a részecskerendszer Osszenergigja. Ismertek: m, az elektron nyugalmi
tdbmege és c, a fény terjedési sebessége léglres térben. 2) Bizonyitsatok be, hogy egy fotonbdl, egy
elektron — pozitron par keletkezése az alabbi elgondolas szerint: ¥ — e +e" nem lehetséges légires

térben, csak egy tetszéleges atommag terében, és csak akkor, ha a foton energidja teljesit egy
feltételt. 3) Ha teljeslinek is ezek a feltételek, bizonyitsatok be, hogy nem hatarozhaté meg a
keletkezett elektron és pozitron sebessége és a kilépési szdgeik sem.

Javasolta:
Prof. dr. Mihail Sandu
Liceul Tehnologic de Turism, Calimanesti

Forditétanarok:
Szasz Ferenc — ,M. Eminescu” Fégimnazium — Szatmarnémeti
Faluvégi Ervin Zoltan — ,Silvania” F6gimnazium — Zilah

Az 1, 2, valamint a 3-as tételeket kiilonbo6z6, titkositott lapra kell megoldani.

Egy adott tételen beliil a didkok tetszdleges sorrendbe oldhatjak meg az alpontokat.

A munkaidé 3 ora, a tétel kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A didkok hasznalhatnak nem programozhat6 szamoldgépet.

Minden tételt 10-t6l 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar). Az dsszpontszam a tételek pontszamainak dsszege.
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