Név: Optika és relativitaselmélet, 1. pot zarthelyi dolgozat, A

1. Egy vakuumban terjed6 elektroméagneses sikhullam hullamszamvektora az
(1,1,0) vektorral jellemzett irdnyba mutat, az elektromos térerésség legnagyobb érté-
ke Ey. Mekkora az x—z sikban fekvd feliiletre esé fény idéatlagolt intenzitasa? (Itt ¢ a
fénysebesség, €g és po pedig a vakuum permittivitasa, illetve permeabilitasa.)
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2. Egy homogén, n torésmutatoju, R sugari tiveggémb kdzéppontjaban pontszeri
fényforras helyezkedik el. A gémbot kiviilrsl nézziik. Hol latjuk a fényforras képét?
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A) a gomb kozéppontjatol R/n tavolsagra, télink tavolabb

B) a gomb kozéppontjatol R/n tavolsagra, hozzank kozelebb

C) a gomb kézéppontjaban

D) nem latjuk a fényforrast

E) a gombon kiviil, kozéppontjatol nR tavolsagra, téliink tavolabb

3. Egy targyrol gytjtSlencse segitségével éles képet
allitunk el6 az ernyén az dbrdn lathaté moédon. Hogyan
valtozik meg az erny6n lathatd kép, ha a lencse felsg felét
egy atlatszatlan lappal letakarjuk?

A) a kép felss fele eltiinik

B) a kép also fele elttinik

C) semmi nem valtozik

D) az egész kép elttinik

E) a kép egésze megmarad, fényereje azonban csokken

4. Egy kerek erdg szélén 1év6 A pontbol szeretnénk
az erdd tulso6 B pontjara eljutni. A fak koézott 3 km/h
sebességgel tudunk haladni, az erdén azonban atvezet
egy Osvény (az dbran a BC szakasz), amelyen 5 km/h
sebességgel tudunk gyalogolni. Mekkora legyen az abran
lathato ¢ szog, hogy az APB tordttvonalon haladva a
leggyorsabban érjiink a B pontba?

A) 53,1° B) 6,9° C) 66,9°

D) 36,9° E) 23,1°

5. Egy atlatszatlan lapon harom egyforma vékony rés talalhato, a szomszédos rések
tavolsaga azonos, d. A réseket a lap sikjara merdlegesen \ hullamhosszu lézernyalabbal

Valaszok:

vilagitjuk meg, a diffrakciés képet az L tavolsagra lévs ernydn észleljiik. A nulladren-
dd (o = 0°-0s) elhajlasi maximumto6l milyen tavolsdgra van az ernyén az elsé nulla
intenzitast (azaz teljes kioltasnak megfelels) pont? Tegyiik fel, hogy A < d <« L!
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6. Egy adott szélességi lézernyalabbal vékony résekbdl allo, hagyoméanyos optikai
racsot vilagitunk meg. Hanyszoroséara valtozik a diffrakcios csuesok (f6maximumok)
intenzitasa, ha a racsot ugyanilyen résekbdl allo, de kétszeres racsalland6ju optikai
racsra cseréljiik? (Mindkét racs kiterjedése nagyobb a lézernyalab szélességénél, de a
racsallando sokkal kisebb annal.)

A) 1/4 B) 1/2 C) 1 D) 2 E) 4

7. Egy hagyomanyos optikai raccsal elgallitjuk egy natriumgészlampa fényének difi-
rakcios képét. Hany vékony résbél all a réacs, ha elsé rendben éppen hogy csak fel tudjuk
bontani a natriumlampa két, 589,6 nm és 590,0 nm hullAmhosszi spektrumvonalat?
(A Rayleigh-kritériumhoz hasonléan két spektrumvonalat akkor tudunk megkiilon-
boztetni, ha az intenzitascstucsok kozepének tavolsaga legalabb akkora, mint a csticsok
szélességének a fele.)

A)kb.750 B)kb.1000 C) kb. 1500 D) kb. 2000  E) kb. 3000

8. Vizsgaljuk a kovetkezs parcialis differencidlegyenlet hulliammegoldésait:

8—Bu(x t) —iau(z,t) = ﬂﬁu(a: t)
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ahol « és 8 pozitiv konstansok. Mekkora k£ hullamszam esetén lesz az egyenletet ki-
elégitd hullamok fazissebessége minimalis?

A) Yo B) af3? C) {/a/2

D) 2a/p E) V2a

9. Egy 20 cm fokusztavolsagi gytijtélencsét az dbra sze-
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rint egy dombort géombtiikorre helyeziink. Mekkora legyen
a tiikor atmérdje, hogy a lencsére fiiggslegesen érkezs, par-
huzamos fénynyalab a rendszerrdél valo visszaver&dés utén is
parhuzamos maradjon? >
A) 10 cm B) 20 cm C) 40 cm D) 60 cm E) 80 cm



10. Egy atlatszatlan lapon egyforma, kicsiny lyukak vannak négyzetracs elrende-
zésben. Ha ezt az optikai racsot merélegesen megvilagitjuk lézerrel, a diffrakcios kép
szintén négyzetracs lesz. Hogyan valtozik a diffrakcios kép, ha a racsot a négyzetek
egyik oldalaval parhuzamos irdnyban (z irdnyban) N-szeresére nyujtjuk?

A) z iranyban N-edrészére zsugorodik

B) z iranyban N-szeresére nytlik

C) y iranyban iranyban N-edrészére zsugorodik

D) y irdanyban N-szeresére nyulik

E) a négyzetek atloja mentén N-edrészére zsugorodik



