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1. Feladat (Elektromanesség)
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A. A fliggllegesen elhelyezett, IT betli (gorog abéce) alaku rogzitett fémkeret homogén magneses térben
talalhaté, melynek B magneses indukcidja merdleges a keret sikjara. Az MN vizszintes fémrud,
nyugalombol indulva surlédasmentesen cstszni kezd a keret két fiiggéleges oldalan, megtartva
folytonosan az adott oldalakkal az elektromos érintkezést. Ismerve a keret fliggéleges oldalai kozotti /
tavolsagot, valamint a rad m tomegét és R elektromos ellenallasat, hatdrozzatok meg:

a) A rud sebességét az id6 fiiggvényében v = v(t);

b) A rud mozgasegyenletét z = z(t);

¢) A rad gyorsulasat az id6 fliggvényében a = a(t).

d) Abrazoljatok grafikusan, minéségileg az a), b) és c) alpontokban kapott fiiggvényeket.

A keret elektromos ellendllasa és induktivitasa elhanyagolhatd. Ismert az adott hely gravitacios
gyorsulésa.

Utmutatas: Az j—y=A+By alaktl differencialegyenlet, melyben A ¢és B allandok, megoldasanak
X

A . .
altalanos alakja y(x)= "B +Ce™, ahol C integralasi allando.

B. Az a oldalhosszusagt, L induktivitast, m tomegl négyzetes szupravezetd (R = 0) fémkeretet egy
vizszintes sima feliiletre helyeziink, Ggy hogy teljes egészében egy nem homogén, fliggdleges magneses

térben legyen, melynek indukcidja B, = B,(1+ ax) (ahol a egy pozitiv allandd) térvény szerint valtozik

az Ox tengely mentén. Az Ox tengely merdleges a keret két oldalara. A Kkeret egy Vv,(v,,0,0)
kezddsebességet kap.

a) Hatarozzatok meg a keret mozgésegyenletét, és adjatok meg a mozgas jellemzdit.

b) Milyen hatassal lenne a mozgasra a keretnek, egy nullatol kiilonb6zo elektromos ellenéllas? (Mindségi
magyarazat)
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2. Feladat (Optika)

A. Az §,¢és §,pontszert fényforrasok egymastol levegdben d tavolsagra talalhatok. Az altaluk
kibocsatott azonos 4 hulldmhosszi monokromatikus sugarzasok fazisban vannak. A két fényforrastol

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

Egy feladat keretén beliil az a, b és ¢ alpontok megoldasi sorrendje tetszéleges.

A munkaid6 3 ora, a tételek kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhato6 zsebszamologépeket.

Minden tételt 10-t61 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar) A végleges pontszam az egyes pontszamok dsszege.
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indul6 hullam interferenciajanak eredményét S,z , az S,S, iranyra merdleges tengely
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mentén figyeljiik meg (az S, az origd szerepét jatssza, amint a mellékelt abran lathato).

a). Azonositsatok a z,, >0 koordinatdk segitségével a maximalis fényerdsségli pontok
helyzetét.

b). mennyi az interferenciamaximumok legmagasabb rendje és mekkora a megfeleld értéke
koordinatanak z™ ?

. . K T
0. Az S,.j=12 fényforrdsok dltal kibocsatott hullimok £, = —explikr, —ar)] alaki

J

kifejezéssel irhatok le, ahol K egy pozitiv, allando
amplitddo, az 1 a lehetséges j =12 értékeivel az S,

hullamforrastdl a I tengelyen taldlhaté megfigyelési S
pontig mért tivolsdg, mig a k és @ a megszokott T
. et 2 , 2 :
mennyiségeket  jelolik k=7ﬂ, és w=?ﬂ) d!
Hatarozzatok meg az S, fényforrastol legtavolabb esd : Z
(utols6) ¢és e tavoli maximumhoz legkdzelebbi )

(utolséeldtti) maximumok fényerdsségének aranyat.

d). Taldljatok meg annak a minimumnak a
helyzetét (a Z koordinata segitségével) melynek erdssége az el6zd alpontban kiszamitott értékek
kozott talalhato.

e). Allando-e (vagy sem) két egymassal szomszédos maximum (vagy két minimum) kozotti
tavolsag? Tamasszatok ala szamitdsokkal az adott valaszt!

f). Mekkora a sz€ls6 maximumok fényerdsségeinek aranya? Alkalmazas: d =0.1lmm,
A =700nm

Utmutatas: a fényerdsség egyenesen ardnyos az |E|’ = E = E mennyiséggel, ahol a csillag a
komplex  konjugadlast  jelenti;  vegyiik  figyelembe  az
exp(if) + exp(-i0) = 2cosB. Gsszefiiggeést. .1 E—— T e e

B. 1). Egy atlatszo6, a fényt nem elnyeld, folyadék egy AB H @ I
tengelyli, ¢ hosszusagu csében v sebességgel folyik [lasd az (a)
abrat]. A folyadékhoz kotott vonatkoztatdsi rendszerben a fény
c/n sebességgel terjed, ahol 1 (=1) az adott kdzeg torésmutatoja,
a ¢ pedig a fény terjedési sebessége 1égiires térben. Szamitsatok ki
relativisztikusan, hogy a laboratérium rendszerében talalhatd (S)
megfigyeld szdmara mekkora 7,, idére van sziiksége egy rovid VT N

fényjelnek, hogy megtegye az AB tavolsagot. Mennyi a ¢,, ha

—1?

2). Megvalositjuk a folyadék v sebességgel torténd (b)
zartkorli aramlasat amint a (b) abran lathat6. Feltételezziik, hogy
az AB ¢és CD szakaszok egyenld | hossziisaguak. Egy monokromatikus, @ korfrekvencidju sikhullam
balrol kozeledve, az A és C pontokba azonos fazissal érkezik, és tovabbterjed a két agban A-tol a B-
be, illetve C-t61 a D-be.

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

Egy feladat keretén beliil az a, b és ¢ alpontok megoldasi sorrendje tetszéleges.

A munkaid6 3 ora, a tételek kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhato6 zsebszamologépeket.

Minden tételt 10-t61 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar) A végleges pontszam az egyes pontszamok dsszege.
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2.1). Felhasznalva a sebességek relativista Osszetételének torvényét,
hatarozzuk meg a B és D pontokba érkezo rezgések faziskiilonbségét.

2.2). Hogy lehetne kisérletileg kimutatni a B és D pontokba érkezo rezgések faziskiilonbségét?
Mutassatok be egy altalatok, ebbdl a célbdl elképzelt kisérleti berendezés vazlatat.

3). Szamitsatok ki ujra az el6z6 feladat 2.1) alpontjaban kért faziseltolodast a klasszikus (nem
relativista) kinematikat felhaszndlva. Szamitsatok ki a kapott eredmény esetében a hatarértékét, ha
n—l, és értelmezzétek fizikailag a kapott eredményt.
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3. Feladat (Relativista tirhajok)

Harom (A, B ¢és C) tirhaj6 egyenes vonalu, egyenletes mozgast végez, harom egymashoz kozeli,
parhuzamos irdny mentén, mikdzben a sebességeik egy mozdulatlanX csillaghoz viszonyitva v,, vy és
ve, afény légiires térben torténd terjedési sebességehez (c) kozeli, értékiiek. A sebességek irdnyitottsagat
a mellékelt abra szemlélteti. Az A és C Urhajok relativ sebessége a B tirhajohoz képest azonos nagysagu
¢s ellentétes irdnyitast (Vag =— Ves; Vas = Ves = V). Mindegyik lirhajon van egy ora.

Eloszor az A és B tlirhajok talalkoznak. A taldlkozas pillanataban szinkronizaljak oraikat, ugy,
hogy mindkettd nulla 6rat mutasson. A kovetkezd taldlkozas pillanatdban, amikor az A és C talalkoznak,
a C orajat szinkronizaljak az A 6rajaval és mindkettd ¢ id6t mutat.

a) Hatarozzatok meg a B és C lrhajok o6rai altal
mutatott id6t ezek taldlkozasanak pillanatdban, valamint
ezen idok kiilonbségét. Alkalmazzatok az eredményt a
sajatos nem relativista (v << ¢) esetre.

b) Ismerve a v, és V. sebességeket, hatdrozzatok

meg vy -t ugy, hogy az A és C lirhajok relativ sebessége a
B {rhajohoz képest egyenld nagysaguak ¢és ellentétes
iranyitasuak legyenek (Vag = — Veg). Magyardzzdtok az
eredményt.

¢) Allapitsatok meg a v, sebességvektor elemeit (iranyitottsag és nagysag), tudva, hogy a v, a B
tirhajo X csillaghoz viszonyitott sebességét jeloli, ha az A tirhajoban 1évé megfigyeldnek gy tlinik, hogy
a B tirhajo hozzé képest vy, L v, sebességgel mozog, amint a mellékelt dbran lathatd. Ismertek: v, és
vga - Az eredményt alkalmazzuk a nem relativista (v << ¢) sajatos esetre.

Javasoltak: prof- univ. dr.Florea Uliu - Universitatea din Craiova, prof. dr. Mihail Sandu - Calimanesti si prof.
Liviu Arici - C.N. ,,N.Balcescu’’- Braila

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

Egy feladat keretén beliil az a, b és ¢ alpontok megoldasi sorrendje tetszéleges.

A munkaid6 3 ora, a tételek kiosztasanak pillanatatol szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhato6 zsebszamologépeket.

Minden tételt 10-t61 1-ig osztalyoznak (1 pont hivatalbol jar) A végleges pontszam az egyes pontszamok dsszege.

U e



