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1. feladat

2017. junius 19-én 14j exobolygdk (Naprendszeriinkon kiviili bolygok) felfedezésérdl tett bejelen-
tést a NASA. 219 1j bolygo 1étezésére talaltak bizonyitékot, és ezek koziil tiz a Foldhoz hasonld
kozetbolygd, amely a csillaga lakhatésagi zonajaban kering. Az tjabb és tjabb exobolygo-
felfedezések soran felmeriil a kérdés, hogy vajon lakhatdak-e ezek a bolygdk, illetve lehet-e
sajat élévilaguk. Az, hogy lakhaté-e egy bolygd, sok tényezétol fiigg: a bolygd légkorének
csillaga lakhatosagi zoéndjaba esik-e, vagyis hogy a csillagrél beérkezd sugarzas optimalis-e. Ez
a zéna mi Naprendszeriink esetében 0,97 CsE és 1,37 CsE kozé esik (1 Csillagaszati Egység a
Naptol valé kozepes Foldtavolsag).

(a) Becsiljik meg egy 5 naptomegi csillag lakhat6ségi zondjanak hatérait!

Segitség: egy fésorozatbeli csillag tomege és luminozitasa (egységnyi idé alatt kibocséatott
sugdrzasa) kozott jo kozelitéssel a kovetkezd osszefiiggés 4ll fenn: L = kM3®, ahol L a
luminozitas, M a csillag tomege és k allando.

(b) Tekintsiink egy csillagot, amely csillag lakhat6sdgi zéndjanak kilsé hatara 4 CsE. Az
id6 hany szazalékat tolti az a bolygd a lakhatdésagi zénaban, amely palydjanak fél nagy-
tengelye 4 CsE, excentricitdsa 0,27 (Az excentricitds a fokusz pontok egyméstol vett
tavolsdganak felének és a fél nagytengelynek a hanyadosa.)

2. feladat

Egy hokijatékos surlédasmentesnek tekintheto jégpalyan vy kezdGsebességgel eliit egy m to-
megl, r sugaru hokikorongot, és azzal eltaldl egy ugyanakkora all6 korongot. Mindezt oly
modon, hogy a mozgd korong tomegkozépponti sebességvektoranak egyenese az litkozés el6tt
éppen érintette az allé korongot. A pillanatszerii iitkozés utan meglepodve veszi észre, hogy a
két korong megkozelitéleg azonos sebességgel, egy iranyba halad tovdbb. (Az tlitkozés soran a
testek nem tapadtak egymashoz, és utana sem érnek ossze). Adatok: m = 160 g, r = 7,6 cm,
Vo = 20 %

(a) Mekkora a korongok kozotti csiszasi surldédasi egyiitthatd?

(b) Mennyi hé fejlédott az iitkozés soran?

3. feladat

Tekintsiink egy olyan kondenzéatort, ami két egymastol d tavolsagra elhelyezett, L élhosszisagu,
négyzet alakd fémlapbdl all. Vegyiink tovabba egy e, relativ dielektromos allandoja, L x L x
d méretii, téglatest alaku dielektrikum-lapot. Ezt a dielektrikum lapot feliilrél beletoljuk a
kondenzatorba % + x mélységig. Az els6 részfeladat a kondenzator kapacitasardl szol.
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(a) Fejezzik ki a kondenzator kapacitasat = fiiggvényében, a
Clx)=Co+a-z (1)
formula altal megadott alakban. Mennyi a Cj és a adllandok értéke?

Anna és Béla fiatal fizikushallgatok, akik meg szeretnék hatarozni az elézé feladatban be-
vezetett dielektrikum-lapra hatd erd nagysagat és iranyat. Ehhez a virtualis munka elvét hasz-
naljak fel, ami a kévetkezo Otleten alapszik. Képzeljiik el, hogy a lapot gondolatban egy kis dx
hosszal arrébb mozgatjuk. Ha a lapra hat6 erét F(z) jeloli, akkor a rendszer E energidjanak
kis 0 megvaltozasanak éppen meg kell egyeznie az F(z) erd altal a lapon végzett F(z) - éx
munka —1-szeresével:

§E = —F(x) - 6z . (2)

Ez a formula fejezi ugyanis ki az energia megmaraddsét a teljes rendszerben. ( Megjegyzés: a
felillvonas az energian nem jelent semmi egzotikusat, csak azért szerepel ott, hogy az elektromos
mez6t6l megkiilonboztessiik. )

Annanak és Bélanak mar csak a rendszer energidajanak képletére van sziiksége ahhoz, hogy
az erdt kiszamitsak. Azonban a két hallgaté sajnos nem tud megegyezni abban, hogy melyik a
rendszer energidjanak helyes képlete. A kovetkezo két képlet mellett kardoskodnak:

Falo) = 5607 (32)
By(r) = 5 O)U? (3b)

ahol Anna képletében a @) toltés, Béla képletében pedig az U fesziiltség allando, vagyis x-t6l
fiiggetlen.

(b) Szamoljuk ki az Fu(x) és Fp(x) er6t Anna illetve Béla képletének megfeleléen az z = 0
helyen. Mutassuk meg, hogy a két végeredmény éppen egy eléjelben kiilonbozik. (Ha
sziikséges, hasznaljuk az %JFE ~ 1 — e kozelitést, ha € kicsi.)

Anna és Béla heves vitaja kozepén megérkezik Cecilia, aki segit feloldani az ellentmondast.
Ramutat ugyanis arra, hogy az energiamegmaradéas csak zart rendszerben érvényes és elébbi
két hallgaténk egyikének formulajat ki kell egésziteni még egy taggal ahhoz, hogy a rendszert

zartnak lehessen tekinteni.

(c) Cecilia logikdjat kovetve oldjuk fel az ellentmondast és dontsiik el, melyik el6jel a helyes.

4. feladat

Ebben a feladatban a COs molekula rezgéseit vizsgaljuk. Alapallapotaban ez egy linearis
molekula, az atomok aldbbi elrendezésével: O=C=0, vagyis az oxigén atomok a molekula két
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szélén talalhatdak, a szén atom pedig az 6ket Osszekotd szakasz felezpontjaban. Az atomokat
a feladat soran mindvégig tekintsiik pontszertinek!

Rezgési modusnak nevezziik a molekula tobb atomjanak egyszerre torténé kicsiny elmozdu-
lasat, ha az elmozdulas kozben a molekula tomegkozéppontja valamint a molekula perdiilete
nem valtozik. Ugyanazon molekula tobb rezgési médusat akkor tekintjilk kiillonbozoeknek, ha
semelyik sem allithat6 el a tobbinek (vektoridlis) Osszegeként.

(a) Hany kiillonboz6 rezgési médusa van a COo molekuldanak?

Segitség: Gondoljuk at hany szabadsagi foka van a molekulanak, illetve az egyes atomok-
nak. Esetleg keressiik meg azokat a molekula mozgasokat, melyek biztosan nem rezgések.

(b) Rajzoljuk fel a CO5 rezgési médusait! Nyilakkal jeloljiik az egyes atomok elmozduldsat
az alapallapothoz képest! Adjuk meg a nyilak hosszainak aranyat is!

Segitség: Két olyan mdédus van, amely megtartja a molekula lineéris szerkezetét, valamint
szintén egynél tobb olyan, amely megtori ezt a linedris szerkezetet. Ez utébbiak nagyon
hasonlitanak egymaéasra.

A tovabbiakban vizsgaljuk a CO, molekula azon rezgéseit, amelyek megtartjak a linearis
szerkezetet! Modellezziik igy a molekulat, hogy a szén atomot két darab D direkcios allandéju
rugd koti az oxigén atomokhoz!! Egy rezgési médust normal médusnak hivunk, ha az dsszes
atom, azonos frekvencidval harmonikus rezgé mozgéast végez! Lehet, hogy a (b) feladatban
megtalalt moédusok nem ilyenek, de ebben az esetben ilyen harmonikus moédusokat allithatunk
el6 a megtalalt modusok vektoridlis 6sszegeként.

(c) Keressiik meg a két kiilonbo6zé linedris normal médust!

(d) Hatdrozzuk meg a két linedris normal médushoz tartozé két kiillonbozo rezgési korfrek-
venciat!

(e) Mit mondhatunk a modellben szerepl6 rugd D direkciés erejérdl, ha a mérési eredmények-
ben a linearis rezgések frekvencidit 4.16 - 101 Hz illetve 7.04 - 10" Hz-nek mérték? (A
molekula '2C és %0 izotépokat tartalmaz.)

5. feladat

Egy egyenletesen toltott, végtelen hosszi egyenes vonaltoltés olyan elektromos teret hoz létre,
amelyben két, a vonaltdl r; illetve ry tavolsdgra 1évé pont potencialkiilonbsége
A r

In—, (4)

2’71'80 T2

U(Tl) — U(Tg) =

ahol \ a vonal toltéssiirtisége (egységnyi hosszra eso toltése), €9 pedig a vakuum permittivitésa.

LA feladat tovabbi része pontatlanul keriilt kit{izésre. A jelen verzié és megolddkulcs mar tartalmazzik a
pontositast.
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(a) Tekintsiink két, egymastol 21 tavolsagra 1évé vonaltoltést, A illetve —\ toltéssiirtiségekkel.
Irjuk fel az altaluk létehozott elektromos potencialt! Milyen alaktak az ekvipotencidlis
feliiletek?

(b) Vizsgaljuk egy kondenzatort, amely két egymdssal parhuzamos tengelyii, R sugaru hen-
gerbdl all. A tengelyek tdvolsaga 2d. Az el6z6 feladatrész eredményét felhasznalva bi-
zonyitsuk be, hogy ennek a rendszernek az egységnyi hosszra esé kapacitasa a kovetkezd

2 z z . _ TEQ
képlettel irhato fel: C' = (@) R/ 1)

Segitség: A kapacitds szamolasahoz hasznaljuk ki, hogy a két vezetd kozotti fesziiltség sza-

molasanal a vezetoket helyettesithetjiik a vezetokon beliili olyan toltéseloszlassal amelynek
a vezetok éppen ekvipotencialis feliiletein helyezkednek el.

Hasznalhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, figguénytabldzat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezdk
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