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text teoretickych uloh v madarskom jazyku

1. hasab a hengeren

A kisérleti feladatban egy henger feliiletére helyezett rad rezgéseit vizsgaltak, amelyek alapjan
mérések segitségével meghataroztak a periodusido alapvetd fiiggéseit kiilonb6z6 mennyiségek-
tdl. Ebben a feladatban a rid rezgéseinek periddusara vonatkoz6 dsszefliggést kell levezetni, és
ellendrizni kell az elmélet és a kisérlet egyezeését.

Egy r sugaru, vizszintes tengelyl, rogzitett hengeren egyensulyi helyzetben egy vizszintes,
homogén rid helyezkedik el, amelynek méretei: a (fliggéleges magassag), b (vizszintes
sz¢lesség) €és £ (hossz). A rud legnagyobb mérete, a hossza, merdleges a henger tengelyének
iranyara. A rudat fliggéleges irdnyban kis ¢ <« 1 rad szoggel kitéritjiik, majd elengedjiik.

a) Abrazoljak a rendszert a rad egyensulyi helyzetbdl valo kitéritésekor, és jeloljék rajta a
feladat megoldasahoz sziikséges tényezoket!

b) Hatarozzdk meg a rad és a henger méreteire vonatkozo feltételt, amelynek teljesiilnie kell
ahhoz, hogy a rid az egyensulyi helyzet koriili rezgést végezhessen!

c) Vezessék le a rud kis rezgéseinek T peridodusidejét, feltételezve, hogy a rezgések
kialakuldsanak feltétele teljestil!

d) Ellendrizzeék, hogy a méréssel kapott eredmények megfelelnek-e a levezetett elméleti
Osszefliggésnek! Egészitsék ki a tablazatot!

Z/cm a/mm b/ mm r/ mm Texp/ S Tteor / S 8T/ %
40 10 10 29 1,46
40 50 10 34 2,38
39 24 44 29 1,73
21,2 44 24 27,4 0,77
21,2 24 44 27,4 0,68




2. Az urszonda

A kutato lirhajo egy ismeretlen bolygo kozelébe érkezett, €s a bolygo koriil korpalyara allt. A bolygot
el6szor T = 5 832 s alatt keriilte meg, majd masodszorra a keringési idé mar csak T, = 5 776 s volt.
A hajé személyzete arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a hajo belépett a bolygo 1égkorébe, és a keringési
1d6 megvaltozasat a kozegellenallas okozza. A keringési id6 fokozatosan csokkent, mig a tizedik kerin-
gés ideje T19 = 5 358 s, a tizennyolcadiké pedig T1g = 4 989 s lett. A személyzet korében vita alakult
ki arrol, hogy a kozegellenallasi erd miként fiigg a hajo sebességétdl: egyenesen aranyos a hajo sebes-
ségével, vagy inkabb a sebesség négyzetével.

a) Magyarazzak meg, miért rovidiil a keringési 1d6 a kozegellenallas kovetkeztében?

b) Vizsgaljak meg a sziikséges szamitasok alapjan, és a mért keringési idok felhasznalasaval a
kozegellenallasi erd mindkét javasolt sebességfiiggését, és itéljék meg, hogy a felvetett fiig-
gések koziil melyik all kozelebb a valdsaghoz!

c) Hatarozzak meg, milyen ardnyban valtozott meg a hajo sebessége tiz keringés alatt a bolygo
koriil, és milyen ardnyban valtozott meg a hajo palyajanak sugara?
Tételezzék fel az egyszerliség kedvéért, hogy az egyes keringések soran a sebesség valtozasa csak

csekély mértékii, a hajo az egyes keringések alatt megkozelitleg allandd sebességgel mozog, és korpa-
lyan halad!

3. A gravitacios voroseltolodas

Einstein altalanos relativitaselmélete azt feltételezi, hogy a gravitacio, illetve a gorbiilt térido
hatasara, a fény hullimhossz eltolodast szenved. A jelenség kozelitdleg leirhaté Newton gravi-
tacids elméletének és Einstein tomeg—energia ekvivalenciaelvének felhasznalasaval is.

A gravitacios hullamhossz-eltolodas elképzelésének kisérleti igazolasdra mar a mult szazad
kbzepén is torténtek probalkozasok — eldszor a Fold, majd a Nap gravitacios terét felhasznalva.
A foldi kortilmények kozott végrehajtott elsd sikeres igazolasra csak 1960-ban keriilt sor (Ro-
bert Pound ¢s Glen Rebka, Harvard Egyetem).

a) Hatarozzak meg a Nap felszinérdl hidrogénatomok altal kibocsatott fény relativ 41/A gra-
vitacios vordseltolodasat, €s hasonlitsak dssze azt a spektralis vonal szélességével, amelyet
a Nap felszinén 1év6 atomok rendezetlen mozgasa altal okozott Doppler-szélesedés ered-
ményez. Vizsgaljak meg, hogy a Nap spektrumaban megfigyelhetd-e a gravitacios vordsel-
tolodas!

A gravitacids hulldmhossz-eltolddas megfigyelése a vilagegyetemben nagy striiségili égiteste-
ket igényel. Ennek a feltételnek a ,,fehér torpék™ (6sszeomlott csillagok) felelnek meg. Az elsd
megfigyelt fehér torpe a Sirius B csillag (a legkozelebbi fényes csillag, a Sirius A kisérdje),
amelynek létezését Bessel mar 1844-ben feltételezte a Sirius A mozgasa alapjan, és amelyet
Alvan Clark 1862-ben egy 1j tavcsd segitségével igazolt.

b) Hatarozzatok meg a Sirius B felszinérdl hidrogénatomok altal kibocsatott fény relativ gravi-
tacids hullimhossz-eltolddasat, ha ismert, hogy tomege M® = 0,978 M®, ahol M*® a Nap to-
mege, sugara R® = 0,94 R*, ahol R* a Fold sugara. A csillag felszini hémérséklete
T® = 25000 K. Hasonlitsak dssze ennek a gravitacios eltolddasnak az értékét a kibocsatott
fény spektralis vonalanak relativ szélességével.



4. A natrium spektralis vonalainak vizsgalata
A kozvilagitasban gyakran hasznalt fényforras a natriumgdz-kisiilélampa. Sugarzasat dominans
sarga szin jellemzi. Tudni, hogy a sugarzas sarga spektralis vonala kettés vonal, amely a
A1 = 589,0 nm és A, = 589,6 nm hullamhosszaknak felel meg. Ennek az un. ,,natrium-dub-
lettnek™ a kisérleti vizsgalatahoz linearis optikai racsot (parhuzamos rések sorozatat) haszna-
lunk.

Elészor egyetlen rést vizsgaljunk.

a) Mekkora legyen a rés a szélessége, hogy a rés sugarzasi karakterisztikdjanak nulladrendii
diffrakcids nyalabja a A; hulldmhossz esetén Ap = 120° szogszélességli legyen, azon a
szinten, ahol a sugdrzés intenzitasa nulldra csokken. Hasonlitsatok Ossze az I,1/1, aranyt,
vagyis az elsO €s a nulladrendii diffrakcios nyaldb intenzitdismaximumanak nagysagat.

Most tekintsiik a parhuzamos résekbdl allé optikai racsot.

b) Mekkora legyen a racs d periddusa, hogy a A; hullamhosszu sugéarzas elsérendii diffrakcios
nyaldbjanak maximuma a racsra esd sugarzas iranyatol ¢, = 30° széggel tériiljon el?

c) Hatarozzatok meg a racsra esd fénynyaldb D szélességét tigy, hogy az optikai racson vald
athaladas utan az elsérendil diffrakcids nyaldbban a natrium-dublett vonalai felbonthatok
legyenek.

Feltételezziik, hogy a fénynyaldb merdlegesen esik a racsra, és a fény sik, monokromatikus
hullam jellegii. A racsot tekintsék kelléen szélesnek a sziikséges beesd fénynyalab-szélességhez
képest.

Megjegyzés: A megoldds soran hasznaljatok fel a Huygens-elvet.

Megjegyzés: Elonyosen alkalmazhaté a fény elektromos, illetve magneses intenzitdsanak
komplex E(r,t) = Eyexpli(k - r — wt)] alaki leirasa harmonikus hullimfiiggvénnyel, ahol i
az imaginarius egység, k a hullamvektor, melynek nagysaga k = 2m /A, r a helyvektor, w a
hullam korfrekvencidja, t pedig az ido6.



Fyzikalne konS$tanty:

Tiazové zrychlenie
Gravita¢na konStanta
Rychlost’ svetla vo vakuu
Boltzmannova konstanta
Plynovéa konstanta
Avogadrova konstanta
Stefanova—Boltzmannova konStanta
Index lomu vzduchu
Coulombova konStanta
Elektricka konstanta
Magneticka konStanta
Elementarny naboj
Hmotnost’ elektrénu
Hmotnost protonu
Hmotnost’ neutrénu
Hmotnost’ a—Castice
Planckova konStanta
Redukovana Planckova konStanta
Bohrov magneton
Polomer Zeme

Hmotnost’ Zeme

g=9,81 ms™

G =6,674x1071" m3.s2-kg"!
c=2,998x108 m-s!

ks =1,38065x10"2 J.K!
R=28,31446 J-K l-mol™!
Na = 6,02214x1023 mol™!
0=15,67x10"8 W-m 2K
no = 1,00026 (norm. podm.)
k=8,99x10° N-m2-C2

& = 8,85x10712 F-m™!
o= 4nx1077 Hm™!
e=1,602x10"17 C
me=9,10938x10-3! kg
my = 1,67262x10727 kg
mn = 1,67493x107%7 kg
ma = 6,64466x10727 kg
h=6,6261x10734Js

h =1,05457x10734 J-s
15 = 9,27401x1024 J.T-1
Rz =6,38x10°m

Mz = 5,97x10% kg

Polomer Slnka Rs = 6,96x10° km
Hmotnost” Slnka Ms = 1,989x10% kg
Teplota povrchu Slnka Ts=5780 K
je”xdlee“x+C sina = —.e‘ cosazi
a 21 2
N -—
Suget geometrického radu » ¢" = 1 9 preg#1.
n=0 q

Vypis zo sylabu IPhO:

Huygens’ principle... Diffraction from one and two slits, diffraction grating

ing and its resolving power

... diffraction grat-
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