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1. Ferdehajitas

A csalad hétvégi haza vizszintes sik terepen all. Fliggéleges keresztmetszete egy a oldalhosz-

szusagu szabalyos 0tszog (A—1 abra). A kisfitl kapott egy ragos jatékagyt, agyag golydcska-

kat lehetett beldle kiloni. Az 4gytcsd a dolésszogét allitani Iehetett a 0° és 90° tartomanyban.
A kisfiu at akarta 16ni az agyaggolydcskakat — a haz felett — a masik oldalra.
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A-1 abra

a) A jatékagyut eldszor fliggblegesen felfelé iranyitotta, elsiitotte, és megmérte mennyi id6
telt el (t;), mig a golyd visszaesett a talajra. Mekkora volt a golyd vy, kezdeti sebessége,
¢s mekkora h; magassagba repiilt? Hasonlitsd 0ssze a h; magassagot a haz V cslicsanak
hy magassagaval!

Ezutan, a hazfal A pontjatdl mért kiilonbozd d tavolsagbol probalta kildni a golyokat ugy,
hogy a V cstcs felett repiilve a haz tiloldalara kertiljenek.

b) Hatarozzak meg a golyd v, kezdeti sebességét, mint a d tavolsag fiiggvényét, hogy a go-
lyocska palyajanak legmagasabb pontja a V cstics kozvetlen kozelében legyen — g és hy
értékei adottak!

C) Hatarozzak meg a v, kezdeti sebesség legkisebb vy, értékét (a hozza tartozo d,, és ap,
értekekkel egylitt), amelynél a golyo atrepiil a haz felett a masik oldalra, mikdzben a palya-
jénak legmagasabb pontja kdzvetleniil a V cstcs felett van!

d) Adjanak valaszt (a szamitasaikbol kiindulva) a kovetkez6 kérdésre: atléheti-e a kisfiu az
agyaggolyocskait a haz tetdje felett a masik oldalra!

Tételezzék fel, hogy a kilovés a vizszintes talaj magassagaban torténik, és a 1égellenallas el-
hanyagolhatéan kicsi! A feladatot oldjdk meg 4altaldnosan, majd a kovetkezd értékekre:
a=65m,t; =35s9=98m-s?!



2. Zuhanas magneses térben
Egy m tomegi és g > 0 elektromos toltésii részecske homogén vizszintes (z) iranya B induk-

cioji és homogén fliggdleges (y) iranyl g intenzitasi magneses térben van. A részecskét egy
adott pillanatban elengedjiik, és hagyjuk zuhanni a kezdeti nyugalmi allapotabdl.

a) Készitsenek vazlatos rajzot, amelyben felvazoljak a részecske palyajat! Rajzoljak be (a
palya egy megfeleléen valasztott pontjan) a részecskére hatd erék vektorjait! irjak koriil,
kvalitativ elgondolasokbdl kiindulva, hogy milyen mozgast varnak el a részecskétdl, miu-
tan elengedték!

b) Adjak meg a részecske mozgasegyenletét a vizszintes (x) és fiiggéleges (y) iranyban, va-
lamint adjak meg a gyorsuldsanak és sebességének vizszintes és fliggdleges Osszetevoit!
Hatarozzak meg a részecske x és y koordinatainak idébeli fliggését! Bizonyitsak, hogy a
részecske palydja ismétlodd, azonos, gorbe palyaszakaszok sorozatabol all! Hatirozzak
meg az egyik ilyen szakaszon val6 athaladas T idejét, a palyaszakasz vizszintes iranya L
hosszat, valamint a kezdeti helyzetéhez viszonyitott legnagyobb fliggdleges y,, kitérését!

) Rajzoljak le, kozelitéleg (de a mozgasegyenletek megoldasabol kiindulva), a részecske
palyajanak alakjat,!
Megjegyzés: az y + by = c differencidalegyenlet dltaldnos megoldasa
y = Asin(wt + a) + D.



3. Magneses indukcio

Az a oldalhosszisagu szabalyos hatszog alaku
zart hurok vizszintes sikjara meréleges homo-
gén magneses mezd (A-2 abra) magneses in-
dukcidja B. A hurok sikjaban egyenletesen
mozog a hurok AF oldalaval parhuzamos V
vezetd (hossza | > 2a). A V vezetd v sebes-
sége merbleges az AF oldalra. Amint a V ve-
zetd érintkezésbe 1€p a hurokkal, elektromo-
san 0sszekoti az ABC oldalon és FED oldalon
1évé érintkezési pontokat, két hurkot 1étrehoz-
va ezzel.

a) Vezessék le a V vezetd haladd6 mozgasat
bebiztosito kiilso F erot, mint a V vezeto x
elmozdulésanak fiiggvényét az AF és BE
poziciok kozti tartomanyra! Hatdrozzak

meg F értékét a megadott tartomany két végén!

b) Vezessék le a D és C csucsok kozti Up fesziiltséget, valamint az A és F cstcsok kozti Uag
fesziiltséget, mint a V vezeté x elmozdulasanak fiiggvényeit az AF és BE poziciok kozti
tartomanyra! Hatarozzak meg a fesziiltségek értékeit, amikor a V vezetd a tartomany

egyik, majd masik végén van!

c) Hatarozzak meg a rendszer vezetdiben felszabaduld P hételjesitményt, mint a V vezetd x
elmozdulésanak fiiggvényét az AF és BE poziciok kozti tartomdnyra! Hatarozzak meg a P

teljesitmény értékeit a tartomany két végén!

Tételezzek fel, hogy a hurok és a V vezetd hosszegységre esd r ellendllasa allando! Tételez-
z€k fel, hogy a V vezetd és a hurok kozt fellépd surlodasi ellendllas elhanyagolhatoan kicsi!
A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre: a = 25 cm, B = 70 mT,

v=074m-s L, r=57mQ -m’.



4. Fényvisszaverodés iiveglemezen

A fény elektromagneses hullam, mez6, amelyet minden pontjaban a mez6 E elektromos in-
tenzitdsa és H magneses intenzitasa jellemez. Mindkét vektor merdleges a hullam terjedésé-
nek iranyara. Ha a tér egy kivalasztott pontjaban a hullam elektromos intenzitasanak E vek-
torja egy iranyban rezeg, azt mondjuk, hogy a fény linearisan polarizalt, linedrisan polaros.
A sikot, amelyet a fény terjedési iranya és az E vektor hatiroz meg, a polarizacié sikjanak
nevezziik. Amikor a fény optikai kdzeg hatarara esik, a polarizacio sikja nem feltétleniil esik
egybe a beesési sikkal. Altalanosan, az E elektromos intenzitas beesési sikban fekvé kompo-
nensét E|-vel, mig a beesési sikra merdleges komponensét E, -vel jeldljiik. Az eldbbit (E)
szokas parhuzamos komponensnek, ill. p-hullamnak, az utobbit (E ;) pedig merdleges kom-
ponensnek, ill. s-hullamnak nevezni. E két komponens eltér intenzitassal verddik vissza egy
hatarfeliiletrél. Az E;, komponens visszaverési tényezgjét jeloljikk R, -vel, az E; komponensét
R\ -vel. Mindkét visszaverési tényezd a visszavert és beeso fény intenzitdsanak aranya. A Visz-
szaverési tényezok fliggését a beesési szogtdl az un. Fresnel-formulak adjak meg:

2 2
R n, cosa —n, cos [nz cosa —nq cosf
L= =

n, cosa + n, cos Bl ’ n, cosa + nq cos Bl ’ @)
ahol n, azon kozeg térésmutatdja, ahonnan a fény a hatarrétegre esik, n, pedig a hatarréteg
masik oldalan levo kozeg torésmutatdja, ahova a fény torik; a a beesési szog, f pedig a torési
sz0g. A hatarréteg ateresztési tényezdire érvényes, hogy T, =1 —R,, Ty =1 —R,.
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a) A linearisan polarizalt 1ézernyalab a szog alatt esik az n torésmutatdji tiveglemezre. Mu-
tassdk meg, hogy létezik olyan a; beesési sz0g, amelynél a polarizalt fény egyik kompo-
nense nem verddik vissza! Hatdrozzak meg, melyik komponensrdl van sz6, és vezessék le
az a4 szoget kifejez6 Osszefiiggést! Szamitsak ki a; értékét kvarciivegre (n = 1,544)!

b) Hatarozzak meg az R, és R visszaverési tényezoket a leveg6bol az liveglemez fels6 hatar-
feliiletére a4 szog alatt es6 fénynyalabra, majd a tort fénynyalabra, amely az iivegbdl esik
az liveglemez als¢ hatarfeliiletére! Hatdrozzdk meg a fénynyaldb T| ateresztési tényezdjét
az liveglemezre!

Egy ernydt telepitiink, merdlegesen az liveglemezre €s a fénynyalab beesési sikjara (A—3 ab-
ra). A linearisan polarizalt 1ézernyalab az a, szog (lasd az a) részfeladatot) alatt esik az iiveg-



lemez feliiletén 1év6é D pontba — ennek tavolsaga az erny6tdl . Az erny6n egy fényfoltokbol
allo sorozat jelenik meg.

c) Irjak le, hogyan néz ki a fényfoltokbol all6 sorozat a beesd linedrisan polarizalt 1ézernyaldb
merdleges komponense esetén, €és hogyan a parhuzamos komponense esetén! Hatarozzak
meg a szomszédos fényfoltok kdzepe kozti d, tavolsagot, és az egymastol legtavolabb esd
két fényfolt kozepe kozti d, tavolsagot!

d) Hatarozzak meg a szomszédos fényfoltok fényességének p, aranyat az ernyd iiveglemez
feletti és alatti részén, valamint az 1 és 1’fényfoltok fényességének p, aranyat (lasd az A—3
abrat)!
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