66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
celostatne kolo kategoria A

text teoretickych uloh v mad’arskom jazyku

1. Elektronok elektromos és magneses térben

Az A-1 abran két egymassal parhuzamos sikelektroda, E1 és E2
lathato. Az elektrodak kozé egy U fesziiltségli aramforras van
csatlakoztatva. Az elektrodak kozotti elektromos teret homogén-
nek tekintjiik. Az E1-E2 elektrodak kozotti d tavolsag 1ényege-
sen kisebb, mint az elektrodak méretei. Az elektrodarendszer ho-
mogén magneses térben helyezkedik el, amelynek B indukcidja
merdleges az elektrodak sikjara.

Az E1 elektroddn egy Z pontszerii elektronforras talalhato,
amelybdl az elektronok minden irdnyba azonos v, sebessé¢ggel
1épnek ki. Az elektrédakra merdleges tengely athalad a Z ponton
¢s az E2 elektroda feliiletét az O pontban metszi.

a) Mekkora v, sebességgel csapodnak az elektronok az E2 elekt-
roda feliiletébe?

El E2
Vg
e e

—

B
+

=|
U

A-I dbra

b) Mekkora « szog alatt kell egy elektront kibocsatani, hogy az O pontban csapddjon az E2

elektrodaba?

c) Mekkora fszog alatt csapodnak az elektronok az O pontban az E2 elektrodaba? A szoget a

tengelyhez viszonyitva mérjiik!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre:

az elemi elektromos toltés e = 1,602 x 1079 C, az elektron témege m = 9,11 x 1073 kg,
a magneses indukcio B = 30 mT, az elektrodak tavolsaga d = 10,0 mm, az elektronok kezdeti

sebessége v, = 2,00 X 10° m - s71, a fesziiltség U = 12 V.
Relativisztikus hatasokat ne vegyen figyelembe!



2. Az indukciods tekercs
A maggal rendelkezd T tekercs (fojtotekercs) soro-
san kapcsolodik a € kapacitasi C kondenzatorhoz
(lasd A-2 abra). A kondenzatort idealisnak (veszte- 1
ségmentesnek) tekintjiik. Miutan a tekercs és a kon- o——
denzator aramkoréhez, az 1-3 kapcsokhoz, egy Uy T
effektiv fesziiltségli és w korfrekvenciaji valtakozo
aramforrast csatlakoztattak, a tekercsen (az 1-2 cso-
mopontok kozott) Ur effektiv fesziiltséget, a kon-
denzatoron (a 2—3 csomopontok kozott) pedig Uc
effektiv fesziiltséget mértek.

A valos tekercset egy sorosan kapcsolt L induktivitast induktor és R ellendllasu rezisztor
kombinaciojaként modellezhet;jiik.
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a) Rajzolja le az aramkort az aramforrassal, ahol a tekercset helyettesitette egy induktor és egy
rezisztor kombindacidjavall Jelolje be az aramkdrben a megfeleld fesziiltségeket! Készitse el
az aramkor fazordiagrammjat! Magyarazza meg, hogy miért Ut + Uc # Uz!

b) Fejezze ki, a komplex szamok szimbolikus modszerével, az aramkorben folyo I aram, vala-
mint az Ut tekercsfesziiltség és az U kondenzatorfesziiltség fazorait (komplex effektiv ér-
tékeit)! Fejezze ki az aram [ effektiv értékét, valamint a tekercsen ill. kondenzatoron fellép6
Ur és Uc fesziiltségek effektiv értékeit!

C) Hatarozza meg a tekercs L induktivitasat és R ellenallasat!

d) Hatarozza meg az aramforras @, korfrekvenciajat, amelynél a kondenzator U, effektiv fe-
sziiltsége maximalis!

A feladatot oldja meg altalanosan, majd a kovetkez6 értékekkel: U = 24,0V, U; = 28,2V,
Ur =516V, C =150 nF, o = 2m (1,00 kHz)!



3. Harom optikai lencse rendszere

Az A-3 abran egy optikai rendszer lathat6, amely harom lencsébdl all — az optikai tengelyiik
egybeesik. Az els6 lencse (S1) f; fokusztavolsaga gytijtélencse, a masodik lencse (S2) f, fo-
kusztavolsagu szdrélencse, a harmadik lencse (S3) pedig ismét gyiijtdlencse, fokusztavolsaga
f3. Az S1 és S3 lencsék kozti d tavolsag rogzitve van, mig az S2 lencse S1 és S3 kozott elmoz-
dithato.
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Az A-3 abran a rendszer paraméterei a kovetkezdk: f; = 20 mm, f, = —25 mm,

f3 = 22mm, d = 80 mm, x = 35 mm. Az S1 lencsére parhuzamos fénysugarak esnek.

a) Rajzolja le a rendszer vazlatat, jelolje be a lencsék fokuszpontjait! Szerkessze meg, a jel-
lemzd sugarak segitségével, az O, pontot, ahova az S1 lencse a parhuzamos sugarakat foku-
szalja, majd ennek az O, és O képeit, amelyeket a rendszer lencséi egymas utan hoznak
létre! Rajzolja be az egyik fénysugar teljes utjat a rendszerbe, és hatdrozza meg az adbrarol
az 05 kép tavolsagat az S3 lencsétol!

b) Hatarozza meg szamitassal az 05 kép tavolsagat az S3 lencsétdl, és vesse Ossze a geometriai
szerkesztéssel kapott értékkel!

C) Hatarozza meg azokat a fokusztavolsagokra vonatkozo feltételeket, amelyek teljesiilése ese-
tén a rendszerbdl kilépd fénysugarak az S2 lencse két sz¢&ls6 helyzetében (x = 0 és x = d)
ismét parhuzamosak lesznek!

d) Rajzoljon le két vazlatot az optikai rendszerrél, ahol a rendszer hossza d = 4f;, és teljesiil-
nek a (c) pont feltételei: az elsé vazlatban x = 0, a méasodikban x = d! Mindkét esetben
hatarozza meg az optikai rendszer szognagyitasat a z, = tan @3 / tan ¢, képlet szerint, ahol
@3 a kilépd parhuzamos sugarak szoge, ¢, pedig a belépd parhuzamos sugarak szoge az
optikai tengelyhez képest! Hatarozza meg a két eset szognagyitasainak aranyat!



4. A rontgensugarzas szorodasa

Az anyagi kézeg a benne dthalado rontgensugarzas csillapitasat, diffrakciojat és szorodasat
eredményezi. A biologiai szoveten torténd csillapitasat példaul az orvosi diagnosztikaban hasz-
naljak, a kristalyrdacson torténd diffrakciojat a kristalyok mindségének vizsgalatanal, mig a sza-
bad elektronokon torténd szorodasa a sugarzas frekvenciamoduldciojara hasznalhato.

Ebben a feladatban a rontgensugérzas szabad elektronokon val6 szérodéasaval foglalkozunk.
Vizsgaljuk egy rontgensugarnyalab szorodasat szabad elektronokbol allo gazon. A sugarzas és
az elektronok kolcsonhatasat rugalmas litkozésként modellezhetjiik, ahol a sugarzas fotonja egy
nyugalomban 1év6 szabad elektronnal {itkozik.

a) A rontgensugarzas esetében gyakran a fotonok energiajat adjak meg. Legyen az egyes foto-
nok energidja Ery = 1,0 MeV. Hatarozza meg a sugarzas A, hullimhosszat és a fotonok pg,
impulzusat! Fejezze ki a foton energidjat az elektron E., nyugalmi energiajanak tobbszoro-
seként!

b) Tételeziik fel, hogy a foton Ef, energiaja nagyobb, mint az elektron E., nyugalmi tomege!
Mekkora v, sebességgel kell egy elektronnak mozognia, hogy a teljes energiaja egy ilyen
foton energidjaval legyen egyenld? Ezt a sebességet a ¢ fénysebesség tobbszordseként adja
meg!

A szabad elektronokbol allo6 gazon athalado rontgensugarzas minden iranyban szorodik. Vizs-
galjuk egy Ef, energiaju foton és egy nyugalomban 1évo elektron rugalmas litkozését, amely
soran a foton mozgasiranya az eredetihez képest a szoggel valtozik (szordodik).

¢) Abrazolja az iitkozést (az iitkozés elbtti és utani allapotokat), és irja le az litkozést leird alap-
egyenleteket! Az egyenleteket alakitsa ugy, hogy azokban Eg, (az iitkdzés eldtti fotonener-
gia), Ef (az iitk6zés utani fotonenergia), p, (az iitkdzés utani elektronimpulzus) és a foton «
szorodasi szoge szerepeljenek!
Megjegyzés: Az elektron teljes E, energidjat a p, impulzusa segitségével fejezze ki!

d) Hatarozza meg a foton {itkdzés utani Ef energiajat és A hullamhosszat! Az E; energiat MeV
egységben adja meg!

e) Hatarozza meg az elektron iitkdzés utan v sebességét és az E, teljes energidjat — ezt az E,
nyugalmi energiajanak tobbszoroseként!

A feladatot 4ltalanosan oldja meg, majd a kdvetkez6 értékekkel: a fény terjedési sebessége va-
kuumban ¢ = 3,00 x 108 m/s, a Planck-allandé h = 6,67 X 1073*] - s, az elemi elektromos
t6ltés e = 1,602 x 10719 C, az elektron nyugalmi tdmege my, = 9,11 x 10731 kg a szo6rodasi
szO0g a = 45°.
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