Optika el6adas vizsgazarthelyi dolgozat, 2012. december 17. (12:15 — 13:45, 90 perc)
Hasznalhato: sajat elGadas- és gyakorlati jegyzet, Bronstein, zsebszamologép

Neév Neptun-azonosito e-mail

Minden tovabbi lapon szerepeljen a név és/vagy az Neptun-azonosito!

. Uvegben (a torésmutatoja n = 3/2) terjeds elektromédgneses hullam elektromos tere a kévetkezs alaki:

1
E(r,t) =FEy | 2 | cos[2m(2z +y + az) — wt].
-1
Milyen a és w értékeknél lesz az E(r, t) tér az elektromagneses sikhullam elektromos tere? Milyen iranyban

terjed a hullam? A tavolsag méterben, az id6 mésodpercben értendd, a fénysebesség vakuum-beli értékét
jeloljiik c-vel. Hatarozzuk meg a T' periddus id6t, az w korfrekvenciat, a A hullamhosszt és a fazissebessé-

get! Irjuk fel az E(r,t) teret komplex formaban (azaz amelynek valos része éppen E(r,t))! Mekkorak az
elektromos tér komplex amplitido-komponensei? Milyen irdnyu és nagysiagi a B méagneses indukcio (Ep
adott)?

. Mi a kiilonbség a sikhullam és ggmbhullam kozott? Irjuk ol a képletiiket és értelmezziik!
Hol és miért vannak a képletekben vektorok illetve skalarmennyiségek?

. A mellékelt abran lathatd n torésmutatdjia optikai szalba a feltirdl érkezd parhuzamos
fénynyalab oldalt jon ki. Hogyan valasszuk meg az R;/Rs aranyt, hogy a nyalab végig
az optikai szalban haladjon?

. Hat darab a oldalu kis négyzet van elhelyezve egy nagy hatszog cstucsaiban, agy, hogy
az egyes négyzetek kozepei a hatszog csticsaiban vannak, és a kis négyzetek egymashoz
képest azonos allasuak (lasd a mellékelt abrat). Hatarozzuk meg az alakzat S(k,, k)
szerkezeti tényezGjét az a; és ay vektorokkal (a (K, ky)-et jelolhetjiik szokdsosan (p, q)-
val)! Hatarozzuk meg ezen alakzat-teljes Fraunhofer-diffrakcios amplitudojat!

(a < Jar] = [as].)

. Az _Elsopréen nagy tavess” (OWL) eredeti tervei szerint 100 méter atmérGji objektivvel rendelkezik
majd, ami jelentésen nagyobb mint a Hubble trtavesé a maga 2,4 méterével. Elvileg mennyivel jobb
szogfelbontast lesz majd az OWL a Hubble-hoz képest? Milyen tavolsagbol (héany km-rél, illetve hany
fenyévnyirsl) lehetne egy ilyen tavesGvel észrevenni a Holdat a Fold mellett (azaz az utobbi, 400 ezer
km-es tavolsagra 16vs két fénypont mikor valik ketté?)

. Bizonyitsuk a kovetkez6 (igen egyszert!) allitasokat: a) egy polarizacios forgaté a cirkularisan polarizalt
féenyt cirkularisan polarizalt fényként engedi at, b) ha egy polarizacios eszkoz matrixanak elemei valosak,
akkor a bemeneten linearisan polarizalt fény a kimeneten linearisan polarizalt fényként jelenik meg (de
iranya mas lehet)

. Irjuk fel egy n = 2 térésmutatoji, egységnyi sugaria gdmb optikai matrixat paraxialis kozelitésben! Mekkora
a fokusztavolsag, hol van a két f6sik? Mutassuk meg, hogy a két fGsik egybeesik!

. Keészitiink egy vékonyréteg-interferencian alapuld eszkozt, ami egy adott optikai transzfer-métrixxal ren-
delkezik. Az eszkoz felépitése (rétegzidése) jelen feladat szempontjabol nem lényeges, kialakitasa pedig
olyan hogy lehetGség van tobb ilyen eszkoz kozvetleniil egymas mogott valo elhelyezésére.

Mérésekbdl azt kapjuk, hogy az M, elem értéke tisztan képzetes.

Mutassuk meg a transzfer-méatrixok elemeire vonatkozo, el6adason latott feltételek alapjan, hogy ha két
ilyen (egyforma) eszkozt kozvetleniil egymés mogé helyezunk el, akkor a teljes rendszer reflexidja zérus!

(Forditsd meg a lapot!)
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A wvonal alatti feladatok megolddasait kilon lapra irjdtok!

A veréfényes orszaguton halado autobol 100 méterrel magunk el6tt pocsolyat latunk az aszfalton. Persze,
délibab! Az égboltrol kiinduld fénysugér az Gt nagy részét egyenes vonalban teszi meg, csak az aszfalt
feletti vékony, felforrosodott rétegben hajlik el a palyaja, igy jut az autoéban az tttest felett 1 m magasan
levs szemiinkbe. (Feltételezhetjiik, hogy a levegd hémérséklete, és igy torésmutatoja is csak az aszfalttol
mért fiiggbleges tavolsagtol fiigg.) Vajon hanyszorosa lehet a leveg6 torésmutatoja a szemmagassagunkban
mérhet6hoz képest abban a pontban, ahol a fénysugar a legkézelebb keriil az aszfalthoz?

Az A és B esemény kozti id6kiilonbség 30 év, térbeli tavolsaguk 78 fényév. Milyen gyorsan mozgd tirhajora
kell 4tszallnunk, ha azt szeretnénk elérni, hogy a két esemény egyidejii legyen? Mekkora lesz ekkor a
tavolsaguk? Mekkordnak latjuk a két esemény térbeli és idébeli tavolsagat, ha tévedésbdl egy ugyanilyen
sebességii, de ellentétes iranyba mozg6 tirhajora szalltunk fel? NE hasznéalj tizedes torteket!

Egy nyugalomban levs, M = 2210 m tomegii részecske két részre bomlik. Az egyik részecske 594 m tomegt,
és 8v sebességgel repiil balra. A masik részecske tomege ismeretlen, és 9v sebességgel repiil jobbra. Mekkora
a v sebesség, és mekkora a masodik részecske tomege? Mennyi a relativisztikus tomegdefektus? NE hasznalj
tizedes torteket, csak kozonséges torteket, esetleg gyokos kifejezéseket!

(Cserti Jozsef, David Gyula, Varga Dezss)



