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1. Tétel
A. Aramkér nemlinearis aramkori elemmel.
Az abran feltiintetett aramkor, egy R ellendllast ellenallasbol, valamint egy vele sorosan kapcsolt nemlinedris,

passziv, X -el jelolt aramkori elembdl all. Az aramkor kapocsfesziiltsége V. A két R X
aramkori elem fesziiltség-aramerdsség jelleggorbéje a masodik abran lathato, ahol
az U, és I,értékeket ismertnek tekintjik. A 0=U =U, tartomanyban a két elem
fesziiltség-aramerdsség jelleggorbéje egybeesik. Kiilonbség koztik csak az I:_
U > U, tartomanyban jelenik meg.

1) Hatarozzatok meg, hogy a héhatassal kibocsatott teljesitmények hanyad Ji része

(n7,) fejlédik az ¥ nemlinearis elemen, a kovetkezd két kiilonb6z6 esetben:
a) V'=2U, és b) V =4U,.
2) Az éaramkorbe egy ujabb X nemlinearis aramkori elemet helyeziink

(sorosan kapcsolva). Abrazoljatok a két nemlinearis, sorosan kapcsolt aramkori
fesziiltség-aramerdsség jelleggorbéjét. A hohatassal kibocsatott teljesitmények

része (77,) fejlédik a két sorosan kapesolt X' nemlinearis elemen, feltételezve, hogy
V' =4U,? Valaszoljatok ugyanerre a kérdésre (n7;=?) ha V =2,5U,. Mit
mondhattok az 7 részarany értékérdl, a V >(n+1D)U,, illetve a V <(n+1)U,
estekben, tudva, hogy # a sorosan kapcsolt (X ) nemlineéris aramkori elemek szamat fejezi ki? ’

3) Egy, masodik X nemlinearis elemet parhuzamosan kapcsolunk az elsvel (kezdeti allapotban). Abrazoljatok a
két nemlinearis, parhuzamosan kapcsolt aramkori elem fesziiltség-aramerdsség jelleggorbéjét. A hohatassal kibocsatott
teljesitmények hanyad része (177,) termelddik rajtuk, ha V =4U,? Valaszoljatok ugyanerre a kérdésre (75 =?) ha
V =2,5U,.

B. Viszkozitassal rendelkezo kozegben és magneses mezdében talalhatoé elektromosan toltott részecske.

Az m tomegli, ¢ >0 toltési részecske, az x <0 1égiires féltérbol érkezik, és

elem
hanyad

Vy(V,,0,0) kezddsebességgel belép az x>0 féltérbe, melyben mindenhol Y
elektromos szempontbol semleges, légnemili anyag talalhat6. Ebben a féltérben
B(0,0,—B) , ahol B(> 0)alland6 indukcioju magneses tér 1étezik, és a részecskére a
gaz viszkozitdsa miatt egy, a sebességgel egyenesen aranyos F, = —cv sirlodasi .
erd hat. ©B
. 'A’z a arz’myossé%i té"nyezc’i melyik érték,ér? nem h%gyha.tja erl a részejcske a o —
7
\;1s=zlgoszilliz;ssal rendelkezd kozeget, melyet a légiires tértél szigoruan hatarol az m.q | 90 Vo o x
Utmutatds: Az e = ¢ exponencidlis egyenlet megkézelité megoldasa Y

@ ~0,274.
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A. Fénypalya egy nemhomogén kozegben.
Egy fénysugar terjedésének problémaja nemhomogén kozegben, melynek térésmutatdja valtozo,

ey

Feltételezziik, hogy az M tomegii P anyagi pont, az (xOy) sikban, a V' (P) = (m/2)w;x> potencialis
energidval jellemezhet6 konzervativ eré hatdsara mozog.

1) irjétok fel az () = OP helyzetvektor x(¢) és y(¢) komponensei idébeli véaltozasanak egyenletét,
tudva, hogy a kezdeti ¢ =0 id6pillanatban, a P anyagi pont a kartezianus vonatkoztatasi rendszer O origdjaban
talalhato, valamint, hogy a v, kezdGsebessége az Ox tengellyel 6,szoget zar be. Ezutan hatarozzuk meg az
anyagi pont palyajanak x = x() egyenletét. Vazoljatok az egyenlet grafikonjat, és adjatok meg a palya f6bb
geometriai karakterisztikait.

2) Ha a P anyagi pont v pillanatnyi sebessége és az Ox tengely altal bezart szog ¢, hatarozzatok meg egy
adott pillanatban a sebesség modulusa v = |[v| és az X abszcissza kozotti dsszefliggést, valamint a sin 6, /sin 6
arany kifejezését, az adott idopillanatban, az X fiiggvényében.

3) Egy nemhomogén optikai kozeg torésmutatdja csak az Ox tengely mentén valtozik, az
n(x) = ny4/1—(x/€)* torvény szerint, ahol n, és ¢ pozitiv allandok. Az adott kdzegben, vagyis az O origon
athalado és az Oz tengelyre merdleges sikban egy fénysugar terjed. Legyen €(x) egy adott pontban a
fénysugar érintdje és az Oxtengely altal bezart szog. Felhaszndlva Snelliusz — Descartes torvényt,
hatarozzatok meg n(x) és sin 8(x) kozotti lokalis Osszefiiggést. Feltételezd, hogy a fénysugar athalad az
(xOy) sik O origdjan, valamint, hogy az origbban a fénysugar érintéjének szoge az Ox tengellyel 6, .

4) Felhasznalva az emlitett analogiat a két kiilonbozo fizikai helyzet kozott, allapitsatok meg a fénysugar
x = x(y) palyaegyenletét az t és 6, fuggvényében. Targyalas.

5) Vazoljatok a fénysugar palyajanak alakjat, és lokalizaljatok az dsszes pontot melyre x = 0. Melyek a 4
sz0g értekei az adott pontokban?

B. Egy kiilonleges optikai prizma
Egy haromszog fometszetii, 7 = 1,50 térésmutatdju kvarciivegb6l késziilt prizma torészoge o =15°.
A prizma leveg6ben talalhatd (7,0, = 1). Egy fénysugar a prizma beesési feliiletére esik g =30°alatt, a

beesési pontba huzott beesési merdlegeshez képest. Mekkora lesz a kilépési szog a lokalis beesési
merdlegeshez képest, a prizma masik feliiletén,(7 =7?)

C. Egy fényforras helyzetének meghatarozasa csoene,,
Egy henger alak szoba falai fényvisszaverok. A szobdban egy fényforras o,
talalhat6. A szoba henger alaku fala a fényforrasnak egy sor latszolagos képét hozza .
létre; néhanyat ezek koziil a mellékelt abran feltiintettiink (feliilnézet). A szoba \

kozéppontjanak helyzetet ismertnek tekintjiik (az abran lathato kor kézeppontja).
MINISTERUL EDUCATIEI, CERCETARII, TINERETULUI SI
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Hatarozzatok meg a fényforras helyzetét, kizarolag egy mérdléc segitségével. Tamasszatok ala fizikai
szempontbol a hasznalt modszert.
Pontositds: a mellékelt abran lathaté képek a fényforrassal azonos sikban talalhatok. (a sik merdleges a
szoba fliggbleges tengelyére)
3. Tétel
A. Egy csillag fényének visszaverddése egy mozg6 siktiikron

Egy, a X, csillag altal kibocsatott fénysugar a ¥ csillaghoz hozzarendelt S(OXYZ) vonatkoztatasi rendszer YOZ

sikjaban talalhato, ahogy az a mellékelt abran is lathat6. A fénysugar visszaverddik egy olyan siktiikor feliiletérdl, ami egy
tirhajohoz rogzitett
S'(0X'Y'Z')
mozgo
vonatkoztatési
rendszer X'0'Z
sikjaban  talalhato.
trhaj6 az OY
tengely mentén
mozog ugy, hogy a
csillaghoz
viszonyitott
sebessége u =Pc, ahol ¢ a légiires térben mért fénysebesség, B <1, O'Y'/OY. A fénysugar beesési szoge, amit az {irhajo

S'(O'X’Y'Z') vonatkoztatasi rendszerében talalhaté megfigyeld mér, i, .
a) Hatarozd meg, a mozgd S'vonatkoztatdsi rendszerhez viszonyitott ro' visszaverddési szoget. Hatarozd meg az S
nyugalomban levé vonatkoztatasi rendszerhez viszonyitott i, beesési és r, visszaverddési szoget i, és Sfiiggvényében.

Hasonlitsatok dssze a kovetkezd, a zarojelekben szerepld szogeket (io ; i(')l (ro; i(')l (I’O;io ) Abrazoljatok ugyanazon az

abran a bees0, valamint a visszavert sugar iranyat, mindkét vonatkoztatasi rendszerhez viszonyitva. Hatdrozd meg az
Osszefliggést az i, beesési és az ryvisszaverddési szog kozott az S vonatkoztatdsi rendszerben; Kovetkeztetés. Fejezd ki az
tirhajoé u sebességét iy, 1, €s c fliggvényében.

b) Az tirhajora szerelt tiikrot elforgatjdk az O'X' tengely koriil, az 6ramutato6 jarasaval megegyez0 iranyba, tgy, hogy
a tiikor sikja és az O'Y" tengely altal bezart szog 6, legyen. (az S'(X'Y'Z') vonatkoztatasi rendszerben mérve) A beesd sugar
megtartja iranyat. Hatdrozd meg azt a szoget, amellyel elfordult a tlikor sikja az S(OXYZ) vonatkoztatdsi rendszerhez
viszonyitva, valamint a beesési szdgek (i'; i ) ¢és visszaverddési szogek (r'; r) uj értékeit, az S‘(O'X'Y'Z') ¢és az S(OXYZ)
vonatkoztatasi rendszerekhez viszonyitva.

B. A Naprendszer rezgései a Galaxisban. “A Naprendszer a Galaxis sikjahoz képest rezgémozgast végez. Amikor a
Naprendszer a Galaxis siiriibb tartomanyaban mozog, az iistokosok mozgasaban zavar keletkezik, egyesek belépnek igy a
belsé Naprendszerbe és a Folddel is iitkozhetnek. A stirtibb tartoméanyon valo athaladas 35-40 millié évenként ismétlodik
meg. A Fold felszinén taldlhato kraterek koranak vizsgélata azt mutatja, hogy ezen iitkozések szama 36 millié évenként
jelentésen megnovekszik. Ez a periodus egybeesik bizonyos él61ények tomeges kihalasaval a Foldon. gy magyarazhatjuk
példaul a dinoszauruszok kihalasat ezeldtt 65 millio évvel.” (Science Daily, 2008, méajus 2)

c) Feltételezve azt, hogy a Naprendszer egy végtelen kiterjedési de véges vastagsagu gravitacios héj
szimmetriasikjanak két oldala kozott mozog, valamint azt, hogy a csillagkdzi anyag striisége p = allando |, bizonyitsd be azt,
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hogy a Naprendszer a Galaxis sikjadhoz képest rezgdmozgast végez és hatdrozd meg ezen rezgések periodusat. Adottak:

0=10"kg/m’; K =6,67-10" Nm*/kg”.

Szerz6k: Prof. Univ. dr. Florea Uliu Prof. Viorel Solschi
Facultatea de Fizica, Universitatea din Craiova Colegiul National Mihai Eminescu, Satu Mare

Prof. dr. Mihail Sandu — Calimanesti
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