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I. Tétel (10 pont)
Egy oszcillator egy rugdbdl és egy matematikai ingabol all, melyeket a mellékelt rajz szerint

kapcsolnak 6ssze. Az I= 1,00 m hosszusagu rad egyik vége az O pontban egy csukldszerkezethez
kapcsolodik, a masik végéhez m = 0,10 kg tomegl testet rogzitiink. A rad végétol a = [/2tavolsagra
a k =10 N/m allanddju rugd szabad végét erdsitjiilk. A rugd fesziiltségmentes a rad fiiggdleges

helyzetében. A gravitaciés gyorsuldas g = 10 m-s™2. Az igy P4 P

Iétrehozott oszcillator csillapitott rezgest vegez a Iégellenallas miatt. =5 !

A légellenallasi er6t az ﬁr = —bv 0Osszefiiggés adja meg, ahol begy
légellendllasi alland6 mig v a test sebessége. Egy specialis eszkdz

rogziti a rezgdmozgas Ox tengely menti amplitidojanak értékét

kiillonb6z6 iddpillanatokban. Kezdeti pillanatban az oszcillator '
sebessége nulla. A mért értékeket az alabbi tablazat tartalmazza. Y

Alcm 10 5,8 3,4 2,0
t/s 0 0,539 1,078 1,616

a) A tablazatban megadott adatok segitsegével abrézoljatok grafikusan a rezgés amplitidojat az id6
fliggvényében és szamitsatok ki a csillapitasi tényezot;
b) Hatarozzatok meg az oszcillator dinamikus egyenletének kifejezését és a mozgasegyenletét, és

ezutan szamitsatok ki az oszcillator rezgésfrekvenciajat;
C) Hatarozzatok meg a 1égellenallasi er6 értékét a t = - iddpillanatban;
d) Szamitsatok ki a légellenallasi erd kozépértékét t =0€ és t =£ idopillanatok kozotti

id6intervallumra.

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen beliil a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.
Munkaidé 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatdl.

A didkok hasznélhatnak nem programozhat6 zsebszamoldgépet.

gk wNPE

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végsé pontszamot ezek Gsszege jelenti.
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1. Tétel (10 pont)

A. Kvantalt harmonikus oszcillator (2 pont)
Az egydimenziés harmonikus oszcillator korfrekvencidja @ és tdmege m. Felhasznélva a

kvantumfeltételt, mely szerint a mikrorészecskéhez csatolt hullam a palya mentén alléhullamot kell

. . A dx 1 Lt , , :
létrehozzon (matematikailag ZJ:AT =n, aholn nullatdl kiilonb6z6 természetes szam, dxaz elemi

elmozdulés a palya mentén, migAa csatolt hullam hulldmhossza), mutassuk ki, hogy a mikrorészecske
energiaja és amplitudoja kvantalt mennyiségek, és fejezzétek ki ezek lehetséges értékeit az @, més

a redukalt Planck alland6 72 = 21 fuggveényeben.
T

B. Interferencidk (7 pont)

Egy interferencia berendezés két azonos, n=15 térésmutatoju iivegbdl késziilt,haromszog alapu

optikai prizmabol all. A két prizma fdmetszete egy derékszogli haromszog, és tordszogeik f « 1 rad,

a tordszog melletti befogd a, és a tordszoggel szembeni befogok mentén érintkezésbe hozzuk dket

(Fresnel-féle kettdés prizma). A rendszer szimmetriatengelyével parhuzamos, a levegdben

A =700 nmhullamhosszal rendelkez6 monokromatikus fénynyaldb merdlegesen esik be a prizmak

fellletére (az a hosszUséagu oldalakra). Az interferenciacsikokat a berendezés szimmetriatengelyére

merdlegesen elhelyezett ernyon figyeljiik meg. Az erny$ elmozditasaval, az interferenciacsikok a

berendezéstél maximum D =10 m tavolsagig figyelhetok meg, és a savkdz értéke mindvégig

i =1 mm allando értéken marad,;

a) Mutassatok ki, hogy a fénynyalab egy fénysugaranak eltéritési sz6ge a berendezés egyik prizméjan
torténd athaladasa sordn § = (n — 1),

b) Hatarozzatok meg a prizmak /f tor6szogét a kettés prizma 2aszélességet, valamint az erny6n
megfigyelheto fényes sdvok szamanak maximalis értékét;

C) A berendezés feliiletére merdlegesen, a rendszer szimmetriatengelyével parhuzamosan egy olyan
fénynyalab esik amelyik két A4, =462 nmes A, =756 nm hullamhosszi monokromatikus

sugarzashol all, melyekre a prizmak anyaganak torésmutatéja n, =1,55, valamintn, =1,54.

Hatarozzatok meg az erny6n megfigyelhet6 kiilonallo, monokromatikus fényes savok maximalis
szamat.

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen beliil a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.
Munkaidé 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatdl.

A didkok hasznélhatnak nem programozhat6 zsebszamoldgépet.

gk wNPE

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végsé pontszamot ezek Gsszege jelenti.
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1. Tétel

(10 pont)

Klasszikus és relativisztikus harmonikus rezgések

A. Pohar fiiggéleges megvezeto csoben (2 pont)

Egy henger alaku, fiiggdleges, m tomegii, vékony falti P pohar szdjaval lefele egyensulyban uszik

egy nagyon széles, vizet tartalmazo edénybe helyezett fliiggdleges cs6 belsejében amint az 1. dbran

lathato. A poharban taldlhatd levegdoszlop
magassaga |,.

a)Hatarozzatok mega pohar kis, fiiggbleges
rezgéseinek periddusat melyet a fliggdleges
megvezetd csO belsejében a fliggdleges helyzetli
pohéar végez mikdzben a T, hémérséklete allando
marad. Ismerjik a (g gravitacios gyorsulast.
Elhanyagoljuk a feluleti fesziltséget és minden

-1
surlodast.  Ismerjik hogy(l—llJ z1+1,ha

0 IO

y <<|,, ahol y a pohar rezgésének kitérése.

B. Rezg6 vizoszlop (2 pont)

b) Hatarozzatok mega 2. abran lathatd fliggéleges cs6ben talalhato
higanyoszlop kis rezgéseinek periodusat, feltételezve, hogy a rajzon
feltiintetett egyensulyi helyzetben a csé zart részében talalhato
levegboszlop hossza |. Ismertek: S —a cs6 keresztmetszetének teriilete;
Po — a kiilsé légkori nyomas; p-a higany siirlisége; m — a csben
talalhatd teljes higanyoszlop tobmege; g — gravitaciés gyorsulas.
Feltételezziik, hogy a rezgések teljes ideje alatt a csGben talalhatd

levegd hdmérséklete allandd marad.
C. Relativisztikus rugalmas harmonikus oszcillator

Azmotomegli anyagi pontot egy egyenes,
vizszintes k allandoju rugd végehez
erdsitjiik. A test a SRL-laboratoriumhoz
kotott  vonatkoztatasi rendszerben

talalhaté OY tengely mentén harmonikus B . v
relativisztikus rezgeseket végez amint a --- WW;

3. abran lathaté. Tudjuk, hogy a
relativisztikus esetben is, amikor a
rugdban  fellépd 136 rugalmas erd,
azykitérés, av sebesség és azagyorsulas

(5 pont)
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Munkaidé 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatdl.
A didkok hasznélhatnak nem programozhat6 zsebszamoldgépet.

gk wNPE

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen beliil a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végsé pontszamot ezek Gsszege jelenti.
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azonos iranyd (kollineédrisak), a mozgas szintén harmoénikus rezgémozgas, mint a klasszikus

mechanika esetében.
c)Hatarozzatok meg relativisztikus harmonikus rezgések periodusat:

A
d
e

ahold yaz oszcillator elemi elmozdulésa az y kitérésii pontbol t idépillanattol, t + d t id6pillanatig
az elemi dt idéintervallumban, amikor a relativisztikus oszcillator pillanatnyi v sebessége
allandonak tekinthetd.

Ismertek: a rezgések A amplitiddja; a fénysebesség léglres térben c.

d)Oldjatok meg a c) alpont kovetelményét feltételezve a kivetkezd sajatos esetet:

k-A?

2

. C2

<<< 1.

my

Ismertek:

1) A rugd maximalis alakvaltozasanak megfelel6 helyzeti energia sokkal kisebb mint az oszcillator
2

nyugalmi energija:

<<m,-c?; gy, hogyﬁ-(A2 —~ y2)<<1;
0

Tehat

-1/2
1 k k
k e ) e
1_+ .(/\2 _ 2) 0 0
4-m,-c’

ahol: A — az anyagi pont relativisztikus, harmonikus rezgéseinek amplitudoja; y—a relativisztikus

harmonikus oszcillator kitérése abban a tidépillanatban amikor a relativisztikus harmonikus
oszcillatorsebessége v; ¢ —a fény sebessege léglres térben;

¢ dy ¢ - A?
2) [ === [VA -y dy= :
0 Az—y2 2 0

4
k-A° % . k?
3) <<m,-c’; 16m2c* (A% — y*)? <<<< 1dgy, hOQVW‘(AZ -y?*)? =0,

Javasoltak:

Prof. dr. Luciu ALEXANDRESCU, Centrul Judetean de Excelentd, Brasov
Prof . Cristian MIU, Colegiul National ,,Ion Minulescu” Slatina

Prof. dr. Mihail SANDU, Calimanesti

Coordonator: prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic ,, Aurel Viaicu”, Breaza

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen beliil a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.
Munkaidé 3 éra a tételek kiosztasanak pillanatatdl.

A didkok hasznélhatnak nem programozhat6 zsebszamoldgépet.

gk wNPE

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végsé pontszamot ezek Gsszege jelenti.



