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text uloh krajského kola v madarskom jazyku

1. Goly6 a hengeren

Az M tomegli és R sugaru homogén henger surlodasmentesen fordulhat el a vizszintesen
rogzitett tengelye koriil. A henger legfelsé pontjdra egy m tomegli és r sugarit homogén
golydceskat helyeziink. Mivel ez a helyzet instabil, a golyocska a henger feliiletén — a tengelyre
merdleges fliggdleges sikban — megcsuszas nélkiili gordiild mozgast kezd végezni.

a) Rajzoljak le a henger feliiletén mozgo golyocskat, €s jeloljék be a hengerre és a golydcskara
hat6 6sszes erét! Milyen mozgast fog végezni a henger €s a golydcska?
b) Hatarozzdk meg mekkora ¢, szdget zar a golydcska tomegkdzéppontjanak sebességvektora

a fiiggdlegessel, valamint, hogy mekkora a golydcska tomegkozéppontjanak v; sebessége
abban a pillanatban, amikor elhagyja a henger feliiletét!

c) Hatarozzak meg a henger forgasanak w,,; szogsebességét és a golydcska forgdbmozgasanak
wgq szOgsebességét abban a pillanatban, amikor a golyo elhagyja a henger feliiletét!

d) Hatarozzak meg, mekkora s utat tesz meg a golyocska a henger feliiletén!

A levezetett mennyiségeket fejezzek ki az M, m, R, r és g mennyiségekkel!
Segitség: A henger forgastengelyére szamitott tehetetlenségi nyomatéka I, = % MR?, a go-
lyocska a tomegkozéppontjan dthalado tengelyre szamitott tehetetlenségi nyomatéka pedig
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2. GI-MM optikai szal

A jel gyors ¢és biztonsadgos tovabbitasara optikai szalakban terjedé modulalt fénysugarat hasz-
nalnak. Egyetlen szalon egyszerre csatornak ezrei 1étezhetnek egymastol fliggetlentil. Az egyik
hasznalt szaltipus a GI-MM (Graded Index Multi Mode) optikai szal, amelyet altalaban gradi-
ens vagy multimodusu optikai szalnak neveznek. A szal optikailag atlatszé anyagbol késziil,
mikdzben a torésmutatd a szl kor keresztmetszetének kozéppontjatol a pereme felé haladva
valtozik. A torésmutato tavolsagfiiggését a szal tengelyétdl ugy alakitjak ki, hogy a jel a lehetd
legkisebb csillapitassal és a

lehetd legkisebb torzitissal — peegg sugér optikai szal

terjedjen.

A kovetkezd feladatban
egy egyszeri GI-MM sza-
lat fognak vizsgalni. Téte-
lezzék fel, hogy az optikai
szal atmérdje d = 50 um,
a szal tengelyében a torés- X
mutaté n, = 1,48, a feliile-
tén pedig n, = 1,46!

A—1 abra

a) Vezessék le a szal n torésmutatdjanak a szal tengelyétdl mért r tavolsagfiiggését, ha a szal
kor alakti homlokfeliiletének kdzéppontjaba, a levegdbdl a beesési szoggel (1asd A—1 abra)
belépd fénysugar a szalban koriv alaku palyat ir le! Rajzoljak le a sugar lefutasat a szalban,
¢s jeloljék be rajta a sziikséges mennyiségeket!

b) Hatarozzak meg a levegébdl a szal homlokfeliiletére belépd sugar maximalis ay,, beesési
szOgét, amelynél a sugar a szalban minimalis csillapitassal terjed!

c) Vezessék le, a szal homlokfeliiletétél mért, L tdvolsagot, amelynél a sugar ismét athalad a
szal tengelyén, és fejezzEek azt ki, mint az a szog fliggvényét! Mekkora L = L, tavolsag,
tartozik az ay, beesési sz6gh6z?

3. A magneses térben levo hidrogénatom modellje
Az Un. naiv hullammechanikaban Niels Bohr 1913-ban olyan atommodellt javasolt, amely
megoldotta az elektron energidjanak kvantaldsat a hidrogénatomban. Hasonldéan ahhoz, aho-
gyan egy fémgyr{, kalapacsiités utan, csak bizonyos hangon cseng, az atommagon korpéalyan
mozgo elektron impulzusmomentuma is csak bizonyos értékeket vehet fel. Ahogyan a fém-
gyliri hangjanak magasabb felhangjai az alapfrekvencia egész szdmu tobbszordsei, ugyaniugy
az elektron impulzusmomentuma az atomban csak egy bizonyos alapérték egész szamu tobb-
szorose lehet.

a) Hatarozzak meg az elektron L; padlyamomentumat alapallapotban, ha az elektron a proton
koriil korpalyan mozog, valamint az elektron legalacsonyabb energidjanak kisérleti értéke,
E; = —13,605 eV!

b) Hatarozzak meg az elsd gerjesztett allapot E, energiajat, valamint annak az elektromagneses
sugarzasnak a hullamhosszat, amely a hidrogénatomnak a masodik elektronallapotbdl az
elsé (alap-) allapotba val6 atmenetekor sugaroz ki. Az elektron impulzusmomentuma az n-
ik stacionarius allapotban L,, = nL;,. Az EM-hulldmok spektruménak mely tartomanyaba
tartozik ez a sugarzas?

Az elektron mozgasa az atomban magneses teret gerjeszt. Az drammal atjart kdrvezetd magne-

ses dipélusmomentuma a u = IS, ahol I a hurok aram, S pedig a hurok teriilete.

c) Hatarozzak meg a proton koriil mozgé elektronhoz tartoz6 magneses dipélusmomentumot
alapallapotban!



4. Mikor keletkezett a Nap?

A Nap a Naprendszer f6 energiaforrasa. Tudjuk, hogy a Nap energidjanak forrasa az a termo-
nukledris reakcid, amelynek soran a hidrogén héliumma alakul. Az 6srobbanas elméletébdl ko-
vetkezik, hogy az Univerzum sziiletésekor, a hdmérséklet csokkenésével a fejlodés egy bizo-
nyos szakaszaban protonok ¢és elektronok keletkeztek. A tovabbi lehiilés soran a protonokbol
¢s elektronokbol o—részecskék alakultak ki. A hiilés egy bizonyos szakaszaban ez a folyamat
végiil leallt, igy az Univerzum — egészen kis mennyiségii nehezebb elemek kivételével — két
elembdl allt: hidrogénbdl és héliumbol. A legujabb kutatasi eredmények alapjan, amikor a hé-
liumképzddés folyamata leallt, a hélium tomegaranya pyeo = 24,6 % volt. Ebbdl az anyagbol
jottek l1étre aztan a gravitacid hatasara, a kozmikus égitestek €és rendszereik.

Tegylik fel, hogy ez a héliumarany volt kezdetben a Napban is, amikor magjaban beindultak
az energiat (és tovabbi héliumot is) termeld magreakciok. Kiilonbozé mérések szerint aktudli-
san a hélium tomege a Napban a Nap teljes tomegének py. = 27,7 %-ka.

Hatarozzék meg, bizonyos egyszerisito feltevések mellett, a Nap keletkezése ota eltelt idot,
vagyis azt az idOpontot, amikor magjaban megkezdddott a termonukledris reakcid! Egyszerii-
sitésként tételezziik fel, hogy a reakcio a Napban mindvégig ugyanolyan intenzitassal zajlott,
mint jelenleg. A neutrindk és a napszél energidjaval elszoko teljesitmény a kisugarzott elektro-
magneses sugarzashoz képest elhanyagolhatdan kicsi, €s az energidt proton—proton ciklus ter-
meli, amelyben négy proton és két elektron alakul at fokozatosan egy o—részecskévé. Hasznal-
juk fel azt is, hogy a Nap sugarzasi spektruménak intenzitdismaximuma A, = 501 nm hulldm-
hosszon van.

a) Hatarozzak meg a ,,naperdmi’” teljesitményét!

b) Hatarozzédk meg az egy héliummag keletkezésekor felszabadulo energiat (MeV-ben), vala-
mint azt a héliumtdmeget, amely a Napban masodpercenként keletkezik (a leirt termonuk-
learis reakciokban)!

¢) Mennyi id90 telt el, midta a Nap, mint a Naprendszer energiaforrasa tizemel?



Fizikai allanddk

Gravitacids gyorsulas g=9,81m-s
Gravitacios allando G =6,674x10"" m3.s72.kg!
Fénysebesség vakuumban €=2,998x108 m-s!
Boltzmann-allandé ks = 1,38065x10723 J.K?
Egyetemes gazallando R =8,31446 J-K1-mol™*
Avogadro-allando Na =6,02214x10% mol™!
Stefan—Boltzmann-allando 0=5,67x108 W-m—2.K*
Levegd torésmutatoja no = 1,00026 (norm. felt.)
Coulomb-allando k = 8,99x10° N-m?-C2
Elektromos allando & = 8,85x10712 F-m™1
Magneses allando Lo =4nx1077 H-m™!
Elemi toltés e=1,602x10"1°C
Elektron tomege me =9,10938x103 kg
Proton tomege mp =1,67262x107%" kg
Neutron tomege mn = 1,67493x107% kg
a-részecske tomege Mo = 6,64466x107%7 kg
Planck-allando h=6,6261x1073*Js
Redukalt Planck-allando h =1,05457x10734J-s
Bohr-magneton 4 =9,27401x10724 J.T1
Nap sugara Rs = 6,96x10° km

Nap tomege Ms = 1,989x103%° kg
Wien-allando b =2,898x10"3 m-K
Szolaris allando Hs =1,369x10% W-m~2
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