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Figyelem! A teljes pontszam eléréséhez nem elegenddé a megolddsok szamszeri kézlése, leveze-
tés és a logikai lépések szoveges indokldsa is sziikséges (pl. ,Newton III. torvénye alapjan...”)!
Az online forduldra valo tekintettel internet is haszndlhato, azonban a felhaszndlt forrdsokra a
megoldds soran hivatkozni kell!

1. Feladat

Egy viddmparkban taldlhaté R = 5 m sugaru korhintan szeretnénk két kisérletet elvégezni.
Mindkét esetben az all6 korhinta szélére, a talajtél H = 50 cm-re rogzitiink egy » = 10 cm
sugaru edényt. Ennek oldalfalan, az aljahoz igen kozel, egy kicsiny nyilds van, mely sugarirany-
ban kifelé néz, az abrdn lathatéo moédon. A nyilast befogva hy = 20 cm magassagig vizzel toltjuk
meg az edényt. Ezutan kezdetét veszi a kisérlet.

(a) Az els6 esetben &all6 korhintan végezziik el a kisérletet. Az edényen 1év6 lyukat pillanat-
szerlien szabadda tessziik. A korhinta kdzéppontjatol milyen tavolsagban éri el a talajt a
vizsugéar?

(b) A masodik esetben az edény megtoltése utdn a nyildast még mindig befogva elindul a
korhinta. Miutan a korhinta felvette allandé w = 1 s™! szdgsebességét, és az edényben
kialakul az allandésult vizfelszin, a nyilast ismét pillanatszeriien szabadda tessziikk. A
korhinta kozéppontjatol mekkora tavolsigban ér talajt ez esetben a vizsugar?

Utmutatds: A megoldds sordn feltételezhetjiik, hogy az edény elég magas, {gy nem folyik ki a
tetején viz, illetve, hogy az edény méretei a korhinta méreteihez képest elhanyagolhatok. A viz
belso surlodasatol tekintsiink el.
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2. Feladat

Ebben a feladatban egy gerenda nyugvé vizfelszinen vald tszasat vizsgaljuk. A gerendat
modellezhetjiik egy homogén tomegeloszlasi, viznél kisebb stirtiségli szabalyos téglatesttel. A
téglatest élhosszai koziil ketté azonos, a harmadik pedig azoknal joval hosszabb.

A kérdés, hogy vajon milyen orientacidba fog beallni a gerenda; avagy, fizikailag megfo-
galmazva, melyek lesznek stabil egyensilyi helyzetei? Mivel ez egy hosszikas téglatest, ezért
hossztengelye parhuzamos lesz a vizfelszinnel. Emiatt elegendé azt vizsgalni, hogy a gerenda
négyzet alaki kereszmetszete milyen helyzetbe all be.

Elképzelheto példaul, hogy a négyzet két szemkozti oldala a vizfelszinnel parhuzamosan,
masik két oldala arra merélegesen fog elhelyezkedni. Ez azonban csak akkor fordulhat eld, ha a
gerenda stirtisége megfelel¢ intervallumokba esik. Hatarozzuk meg, hogy milyen stirliségviszo-
nyok mellett alakulhat ki a fent leirt stabil helyzet!
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3. Feladat

Az alabbi abrdn lathatd végtelen kapcsolas azonos, C' kapacitasi kondenzatorokbdl &ll

Mekkora az A és B kivezetések kozott mérheté kapacitas?
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4. Feladat

Egy o1 és egy oy fajlagos vezetéképességii, r sugart, 6 < r
vastagsdagu félgdmbhéjat Osszehegesztiink az dbran lathaté mo- I l
don. Ezt kovetden az illesztés mentén hiazodo fékor két atelle-
nes pontjahoz egy-egy vezetéket csatlakoztatunk. Az aramkorre
valamekkora stacionarius fesziiltséget kapcsolunk, melynek ha-
tasara a vezetékekben I aram indul meg. A fesziltségforras a
berendezéstol kelloen messze van, és a vezetékek igen hosszuak, 04
tekinthetéek félegyeneseknek.

(a) Mutassuk meg, hogy az dram f6korok mentén folyik!

(b) Mekkora aram folyik a o illetve a oy fajlagos vezet6képes-
ségti félgdmbben?

/]
(c) Mekkora és milyen irdnyt a B méagneses indukciévektor a
gbémb kozéppontjaban?

Utmutatds: A rendszer toltéshordozéi kozti kolesonhatést (pl. a bal oldali félgbmb toltéshor-
dozéi altal keltett magneses mezének a jobb oldali félgémb toltéshordozdira gyakorolt hatédsat)
a megoldas soran tekintsiik elhanyagolhatonak!
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5. Feladat

Optikai tanulmanyaink soran gyakran foglalkozunk a fény kozeghataron valé megtorésével
vagy visszaverddésével. Az egyszerlibb kozépiskolai feladatok kapcsan azonban gyakran azzal
a feltételezéssel éliink, hogy az emlitett mechanizmusok koziil csak az egyik valosul meg. Ez
altalaban nem igaz, realis esetekben a beesd fénysugar egy része megtorik, egy része visszave-
rodik. A jelenség pontos leirasdhoz a klasszikus elektrodinamika mélyebb ismerete sziikséges,
mégis az eredmények a geometriai optika keretén beliil is alkalmazhatoak.

Tekintsiink példaul egy egyszerl elrendezést, amelyben egy n; és egy no torésmutatéju
kozeget sik hatarfeliilet valaszt el. Az n; torésmutatéju oldalrdl egy fénysugar érkezik, amely
un. transzverzalis elektromos polarizdltsagi, vagyis elektromos mezeje a tér minden pontjaban
parhuzamos a hatarfeliilettel. Ekkor a fény kozeghatar mentén vald viselkedése jellemezhetd
azzal, hogy a visszaverodott illetve megtort fénysugarak amplitidoja hanyszorosa a bejovd
fénysugar amplitudojanak: ezen aranyszamok tipikus jelolése rendre r és t. Ezek kifejezhetéek
a fénysugar a; beesési és ay torési szogével, illetve a torésmutatokkal:

71 COS (Y1 — M9 COS (X9 2711 COS (V1

r= t= .
N1 COS (¢ + My COS vy 71 COS (X1 + Mg COS (i

Lathatéan r és t negativ is lehet, ez fizikailag 7 fazisugrasnak felel meg. Természetesen a fenti
gondolatkisérletet elvégezhetnénk transzverzilis mdgneses polarizaltsagu fénnyel is, ekkor kissé
eltéro osszefiiggéseket kapnank. Ezek egyttt a Fresnel-formulak, amelyek minden kozeghataron
érvényesek.

m :
a
= l
m 4
I
Nh

A kovetkezékben vizsgaljuk meg a Fresnel-formulak egy fontos alkalmazasat. Egy ny t6-
résmutatéju hordozo anyag feliiletét sikra csiszoljuk, azt egy d vastagsagi és n, torésmutatoji
vékonyréteggel vonjuk be, majd a rendszert n; torésmutatéju levegébe helyezziik az abran 1at-
haté médon. A rendszerre egy A hullaimhosszi, egységnyi intenzitasi, transzverzalis elektromos
polarizaltsagu fénysugarat bocsatunk a beesési szogben. Mekkora a teljes visszaver6do fény-
nyalab R intenzitasa, amennyiben

(@) m=1,n=2,n,=3,a=0°d=\/47

() m =1, n, =3, ny = /3/2, a = 60°, d = \/16?
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Megfelel6 paramétervalasztas mellett elérhetd, hogy a visszaver6dd nyaldb intenzitasa zérus
legyen. Ezt az effektust hasznaljak a gyakorlatban példaul szemiivegek esetében: ilyenkor a
hordozé maga a lencse, amelynek kiilsé felére helyezett vékonyréteget szokas reflexiomentes
bevonatnak nevezni.

(c) Legyen ny =1, n, =2, ny, =4, a =0 és d = /8. Mutassuk meg, hogy ilyen paraméterek
mellett a vékonyréteg reflexiomentes bevonatként funkcional, vagyis ekkor R = 0!

Utmutatds: Fényhulldmok intenzitésat az amplitidé négyzeteként kaphatjuk meg.

A feladatok megolddsdra 210 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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