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1. (hullamvezetdk) Hatarozzuk meg a ,tortaszelet” alaki keresztmetszetd hullamvezetd
modusainak (TE, TM) levagasi frekvenciait! (Azaz: a keresztmetszet egy « kézépponti
szOgii, a sugara korcikk.)

2. (iiregrezonatorok) Az el6z6 feladatban szereplé hullimvezetébdl iiregrezonatort ké-
szitiink tgy, hogy egymastol L tavolsagra lévs fémlapokkal ,lezérjuk”. Mekkorak lesznek
a sajatfrekvenciak?

3. (hullamvezetdk, iiregrezonatorok) Legyen most a hullimvezeténk merdleges kereszt-
metszete egy a befogoji egyenlGszara derékszogi haromszog! A feladat, mint eddig: mik
a TM, TE modusok, a levagasi frekvenciak, illetve a legyartott iiregrezonator sajatfrek-
venciai? (Utmutatds: egészitsiik ki gondolatban egy négyzetté! A négyzet modusaibol
iigyesen linearkombindlva lehet olyan moédusokat gyartani, amik mar az atfogon 1évs
hatarfeltételeket is kielégitik. Vigyéazat: ezt a feladatot egyaltalan nem trividlis altala-
nositani nem egyenlgszara derékszogi haromszogekre!)

4. (iiregrezonator) Hatarozzuk meg a téglatest alaku iiregrezonatorban egy adott modus
esetén tarolt sszenergiat! (Utmutatéds: ehhez meg kell nézni a térmennyiségek konkrét
kifejezéseit, majd az ismert elektromagneses energiasirtség-képletet kell alkalmazni.)
Hatarozzuk meg, hogy mennyi energia disszipalodik a falakban ohmos veszteség forméa-
jaban, adott o (nagy, de véges) vezetGképesség esetén!

5. (liregrezonator) Ugyanaz, mint az el6z6 feladat, csak most az el6bb kiszamolt egyen-
16szart derékszogid haromszog keresztmetszetd iiregrezonatorral.

6. (gombfiiggvények) Legyen egy iires gomb feliiletén a kovetkezd a potencial: V' = 14,
ha 0 < ¢ < 7/2 vagy 37/2 < ¢ < 27, és V = 0 egyébként?. Adjuk meg a gomb belsejé-
ben a potencialt sorfejtett alakban! Az egyiitthatokat elég kijelolni, de gondolkozzunk
el, hogy milyen [, m parokra lesz biztosan 0 a megfelels egyiitthato! (Utmutatas: féleg
az m-ek vizsgalatara gondolok, mert az Yj,,-ek p-fiiggése elég egyszerti.)

'Ez (és az el6z6 feladat is) esetleg soknak tiing, de egyszeri szdmolést igényel.
2Az elrendezés olyan, mint amikor egy narancsot négy egyforma északi-déli késvagassal meghamo-
zunk.



7. (gombfiiggvények, gondolkodtato)® Fejtsiik sorba a gémbi Laplace-egyenlet dltalédnos
megoldasait hasznélva gombfiiggévnyek szerint az origotol L tévolsigra 1évs altalanos
helyzeti dipolus elektrosztatikus potencidljat! A dipoélus legyen a z tengelyen, és irdnya
zarjon be « szoget a z tengellyel™!

8. (magneses energia) Hatarozzuk meg egy vikuumba helyezett m nagysagi magne-
ses dip6lmomentum terében egy adott Ry tavolsagnal messzebbi egész térrészben tarolt
energiat! (Ezt emlegettem gyakorlaton, hogy hozzajarul az akarmilyen alaki dramkorok
onindukcios egyiitthatojanak becsléséhez.)

9. (magneses energia) Legyen két (1 és ro > 1 sugaru) végtelen hosszu, szupravezetd
anyagbol késziilt lires hengeriink, melyeket nem koncentrikusan egyméasba dugunk, és
aramot inditunk el benniik, az egyikben az egyik irdnyban, a masikban a masik irany-
ban. Hatarozzuk meg a magneses teret (mindharom tartomanyban; melyikben nem lesz
nulla?), majd irjuk fel azt az integralt, ami megadja az egységnyi hosszra vett éninduk-
ciés egyiitthatot!

10. (magnesség) Egy a és b oldalu sik téglalap belsejébe egy ¢ és d oldalu téglalapot
(¢ < a, d < b) helyeziink, egy sikban,  koncentrikusan”. Szamitsuk ki (azaz: legalabbis
jeloljiik ki az integralokat, ami ahhoz kell, hogy kiszamithassuk) a mdgneses flurust®,
ami akkor keletkezik a nagyobbik vezets keretben, ha a kisebbik keretben I aramot folya-
tunk! Szamitsuk ki forditva” is! (Utmutatas: amikor a nagyobbikban folyik az dram,
és a kisebbik tekercs fluxusat szamoljuk, nincs semmi gond. Amikor forditva van, akkor
(ha a kis keret szalvastagsagat 0-nak vessziik) az integral szigortian véve nem létezik,
mert a szal kozelében 1/r-et kéne integralni. Ennek ellenére kiindulhatunk abbol, hogy
a szal két oldalan a pozitiv és a negativ 1/r-es integralok kiejtik egymast.)

11. (méagnesség) Egy végtelen hosszi R sugara ferromagneses hengert a tengelyére me-
r6legesen egyenletes térfogati M mégnesezettségre magneseziink. Hatarozzuk meg B-t
és H-t a hengeren beliil ill. kiviil! (Utmutatés: ehhez otlet kell; gondoljunk arra, hogy
a gombi esetben milyen egyszert, dipolusokkal kifejezhet6 eredményt kaptunk, majd
probalkozzunk itt is egy ,sikbeli” magneses dipolussal!)

Nagy Marton

3Tlyen természetesen nem lesz a ZH-ban.

4Utmutatas: ehhez kell tudni a gémbfiiggvények, azaz a modositott Legendre-polinomok expli-
cit képletét, hogy megvizsgilhassuk Gket a kis 6 hataresetében; ennek segitségével lehet a dip6lus-
hataratmenetet elvégezni két toltésrdl.

5Ugyebér ez az a mennyiség, ami a Faraday-torvény (Maxwell IL.) integrélis alakjaban szerepel.
Tudom, hogy nem foglalkoztunk kifejezett fluxusszamitéissal, de nem egy nagy varazslat.



