Fizika 2 - Gyakorlo feladatok

2016. junius 6.

| £,=8.85-10"" AsV"'m™ | n,=4n10"VsA'm" |e=1,6-10"C | m,=9,11-10%kg | m,=1,67-10"kg | h=6,63-10""Js |

1. Egy R sugart gdmbben -p allando toltésstirliség van.
a. Hatéarozza meg az E(r) térerdsséget és abrazolja! (2p)
b. Hatarozza meg az U(r) potencialt és abrazolja! (2p)
c. Hatarozza meg az elektromos tér energiajat a gombaon beldl! (1p)

2. Egy nagy, 1; arammal atjart, ¢/, hosszUsagu, A; keresztmetszet(i, N; menetszamu tekercs
belsejében egy kisebb, rovidre zart R ellenallasu tekercset helyezink el, amelynek sugara r,,
menetszama No.
a.) A megfelel6 torvény alkalmazasaval hatarozza meg a magneses indukciod
nagysagat a nagy tekercsben! (1 pont)
b.) Mennyi a nagyobbik tekercs magneses dipélmomentuma? (1p)
c.) A Kkisebb tekercs tengelye kezdetben parhuzamos a nagyobbik tekercs tengelyével.
Ezt kdvetOen a kisebbik tekercset sajat tengelyére merdlegesen 180 fokkal
atforditjuk. Mekkora toltés aramlik at ekkor a tekercsen? (3 pont)

3. Tekintsiink egy vakuumban terjed6 elektromagneses sikhullamot, melynek E terét Sl
egységekben az Ex= 10%sinm(3-10°2-9-10™t), E,=0, E,=0 komponensek adjak.
a.) Hatarozzuk meg a hullam terjedési sebességét, frekvenciajat, hulldmhosszat,
periodusidejét, kezdofazisat, az E tér amplitidojat €s polarizacidjat! (3,5p)
b.) Irjuk fel a fenti elektromagneses hullam magneses terét a mértékegység
feltiintetesevel! (1,5p)

4. 0,01 nm hullamhosszusagu rontgensugarzas kezdetben nyugvo elektronon Compton-
sz6rédast szenved. A hullamhosszvaltozés 2,42 10~° nm.

a.) Adja meg és szamolja ki a Compton-hulldamhossz kifejezését! (1 pont)

b.) Szamolja ki a fotonok szorddasi szoget! (1 pont)

c.) Adja meg a folyamatra érvényes megmaradasi torvényeket! (2 pont)

d.) Szamolja ki a meglokott elektron altal felvett energiat! (1 pont)

z 5. feladat

5. Adott két, egymassal parhuzamos, végtelen nagy kiterjedésti, egymastol d tavolsagra 1évo lemez. Az
egyes lemezek toltéssiirisége: +o, -6, az abra szerinti elrendezésben.
a) Hatarozza meg a lemezektdl szarmazo elektromos térerésség vektort komponenseivel a
lemezek kozott! (1,5p)
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b) A lemezek kozott legyen az x tengellyel o szoget bezaro, egymastol | tavolsagra 1évo +q és
—q toltésekbdl allod elektromos dipolus. Adja meg az elektromos dipolus vektort
komponenseivel! (1,5p)

c) Szémitsa ki a dipdlus potencidlis energidjat! (2p)

6. A B=allando homogén magneses térre merdleges sikban egy Ry sugara korvezet6 helyezkedik el. A
vezetOszal egyik bevezetd szarat vo=allando sebességgel hiizni kezdjiik tigy, hogy a vezetd hurok
mindvégig kor alaka maradjon. Mekkora a vezeté hurokban indukalddo fesziiltség? (5p)

7. Egy vakuumban terjedd harmonikus elektromagneses hullam térerdsségének y komponensét az
Ey =10—cos(kx — 2m-10'~t) kifejezés irja le.

a) Irja fel a térerdsség vektort komponenseivel! (0,5p)

b) Mekkora a hullamszam vektor nagysaga? (0,5p)

c) Mekkora a B vektor komponenseinek nagysaga? (1p)

d) Fejezze ki a Poynting vektort! (2p)

e) Mekkora az intenzitas? (1p)

8. Mi a valoszinlisége, hogy az 1s allapoth hidrogén elektronjanak a magtol valo tavolsaga a €s a + Ar
tartomanyba esik? (5p)

a = 0,0529 nm (a Bohr sugér), Ar = a/200. Az 1s allapot normalt hullamfuggvénye:

Y(r) = (ma®)~2e~(/% és Ar tartomanyon belill a ¥ értéke allandonak vehet6, mivel

Ar L a.

I, Ps l.
O1
-q
/
/0.
(0]

9. feladat

9. Adott két, egymasra meréleges, végtelen nagy kiterjedést, szigeteld lemez. Az egyes lemezek tol-
tésslirlisége az abranak megfelelden 6, és 6.
a) Hatarozza meg a lemezektdl szarmazo elektromos térerdsség vektort komponenseivel a
lemezek terében, az x-y sik 1. és 11. negyedében! (2p)
b) Az I. negyedben legyen az x tengellyel a szoget bezard, egymastol | tavolsagra 1év6 +q és —
q toltésekbdl allo elektromos dipdlus. Adja meg az elektromos dipolus vektort
komponenseivel! (1p)
c) Szamitsa ki a dipdlus potencidlis energiajat! (2p)

10. Az x-y sikban adott egy R sugart, Q toltéssel rendelkez6 szigeteld gylirii. A z tengellyel
parhuzamos tengely koriil az ora jarasaval ellentétes iranyban forgassuk meg o szogsebességgel! A
gytirli B(B,,0,0) térben van.

a) Mekkora aramerdsséget hoznak 1étre a gytirtivel forgo toltések? (1p)

b) Mekkora és milyen irdnyd a kéraram magneses dipélmomentuma? (1p)

¢) Mekkora és milyen iranyu forgatonyomaték hat? (2p)

d) Mekkora a potencialis energidja definicid szerint? (1p)
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11.Egy vakuumban terjedé harmonikus elektromagneses hulldm méagneses indukcidjanak z
komponensétaz B, = 2 - 10_5%sin(2rc . 107$x — wt) kifejezés irja le.

a) Irja fel a magneses indukcidvektort komponenseivel! (0,5p)

b) Mekkora a korfrekvencia nagyséaga? (0,5p)

c) Mekkora a elektromos térer6sség vektor komponenseinek nagysaga? (1p)

d) Fejezze ki a Poynting vektort! (2p)
e) Mekkora az intenzitas? (1p)

12. Hidrogén atom elektronjat az E; energiaszintre gerjesztettik.
a) Adja meg és szamolja ki a Bohr-féle kvantélas alkalmazasaval az elektron
impulzusmomentumat az E; energiaszinthez tartozo rs sugart korpalyan! (1 pont)
b)Irja fel a r; sugara korpalyan ,.kering6” elektron mozgasegyenletét és a palya sugarat! (2
pont)
c) Fentiek alapjan szdmitsa ki az elektron de Broglie hullamhosszat! (2 pont)

13. Egy R sugart gdmbben p(r)=kr (0<r<R) alland6 t6ltéssiiriiség van, &=1.
d. Hatarozza meg az E(r) térer0sséget a gdmbon kiviil és beliil és abrazolja! (2p)
e. Hatarozza meg az U(r) potencialt a gdmbdn kivil és belil és abrazolja! (2p)
Hatarozza meg az elektromos ter energiajat a gobmbaon belll! (1p)

14. Egy R sugaru hengeres vezeton Iy erdsségii aram halad at; az aramstriiség a vezetd
kereszt-metszetén egyenletes.
a.) Fejezze ki az aramstrtséget! (1p)
b.) Fejezze ki a magneses indukciot az r fliggvényében a vezetdn kiviil és beldl.
Abrazolja grafikonon! (3p)
Fejezze ki a magneses energiastrtiséget az r fliggvényében! (1p)

15. 100 mW-os lézernyaléb essen 1 mm?>-es tiikorfeliiletre.
a.) Mekkora az elektromos térerdsség és magneses indukcié amplitaddja? (3p)
b.) Mekkora erd hat a tiikkorre, ha a nyalab tokéletes visszaverddést szenved? (2p)

16. Mi a valosziniisége, hogy az 1s allapota hidrogén elektronjanak a magtol valo tavolsaga a
és a+Ar tartomanyba esik?

a=0,0529nm (a Bohr sugar), Ar = a/10 Az 1s allapot normalt hullamfliggvénye:

Y = (ma3)~/?e~"/%s Artartomanyon belil a Wértéke allandonak vehetd, mivel

Ar < a (A szamolasnal ez egy kozelitést tesz lehetove!).

crer

crer

c.) A kozelités felhasznalasaval szamolja ki az elektron megtalalasi valoszintiségét!

(3p)
Megjegyzés: tovabbi gyakorlds a Ar = a/100 esetre.

17. Egyenletes keresztmetszetii m tomegii és R sugart korongot - amelyen Q t6ltés egyenletesen
oszlik el - tengelye koril o szogsebességgel forgatunk.

a.) Fejezze ki a forgo toltott korong impulzusmomentumat! (1p)

b.) Fejezze ki a korong feliileti toltéssiirtiségét (1p)

c.) Sz&mitsa ki az R sugaru dR szélességii korgylirihoz tartozo aramelemet! (1p)

d.) Szamitsa ki a magneses dipélmomentumot a teljes korongra! (1p)

e)Fejezze ki az impulzusmomentum és a dipélmomentum kozti kapcsolatot (1p)

18. A 100MHz-es URH radio altal vett elektromagneses hullam elektromos térerésség komponensének
amplitidéja 610 V/m. Ez a hulldm az 1 mm?-nyi feliiletii antennan tokéletesen elnyelédik.
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a.) Mekkora az ehhez tartoz6 magneses indukciovektor amplitudoja? (1p)
b.) Sz&mitsuk ki a hullam intenzitasat. (1p)

c.) Fejezze ki a Poynting-vektor id6fliggését az antenna feliiletén! (1p)
d.) Hany foton elnyelédését jelenti ez masodpercenként? (1p)

e.) Mekkora a sugarnyomas? (1p)

19. Egy m tomegi részecske pattog az L oldalél hosszisagih dobozban. A rendszert kvantumosnak
tekintjlk.
a.) Mekkora a részecske de Broglie-hulldmhossza az n kvantumszam fuiggvényében? (1p)
b.) Milyen energiaju &llapotokat vehet fel a részecske? (2p)
c.) Mekkora frekvenciaju foton szilkséges ahhoz, hogy az n=1-es allapotb6l az n=2-es
allapotba gerjesszik? (2p)

20. Adott két, azonos szimmetriatengellyel rendelkez6 L hosszUsadgl Ri< R, sugarl o1, 6,>0
feliileti toltéssiiriiségii fémhenger. e,=1. A végeken a szort tértdl tekintsiink el.
a.) Hatarozza meg az E(r) térer6sséget r<R;, R1<r<R,, R,<r esetén és abrazolja
grafikonon! (3p)
b.) Mekkora a potenciélkilonbség a két henger kdz6tt? (2p)

21. Adott egy Bo=(B,,0,0) iranyu magneses indukcidju térben egy lapos, N menetszamu, R
sugaru tekercs, mely az xy sikban helyezkedik el es I aram folyik benne.
a.) Adja meg vektori alakban kifejezve, hogy mekkora a tekercst6l szarmazo
magneses indukcio tekercs sikjaban a szimmetriatengelyen! (1p)
b.) Vektori alakban fejezze ki a tekercs magneses momentumat! (1p)
c.) Vektori alakban fejezze ki a tekercsre haté forgatonyomatékot! (1p)
d.) Tételezziik fel, hogy a hurok el tud fordulni. Mekkora munkat végez a tér, amig a
zérus forgatdnyomatéku allapotba nem kertl a tekercs? (2p)

22. Egy d=1mm szélességii résen athalado kollimalt fénynyaldb D=1cm méreti, nulladrendii
foltot hagy L=2m tavolsagban 1év6 ernyon.
a.) Mekkora az elhajlas szdge? (1p)
b.) Mekkora a fény hulldmhossza? (2p)
c.) Ezt adiffrakcids jelenseget milyen sebességre gyorsitott proton nyalabbal lehetne
elérni? (2p)

23. Adott két, koncentrikusan elhelyezkedd, vezeté gombhéj sugaraikR;, R, a fellleteiken
1év6 toltés Q4 és Q, (R < R;). A két gdmbhéj kozdtti tartomanyt e dielektromos allandéji
kdzeg tolti Ki.
a.) Hatarozza meg az E(r) térer6sségetr < Ry, R; <r < R,, R, < r esetén és
abrazolja grafikonon! (3p)
b.) Feltételezve, hogy ezt a rendszert kondenzatorként hasznéljuk, hatdrozza meg a
kapacitasat! (2p)

24. Adott az abran lathato korivekbdl és sugariranyt egyenes szakaszokbol allo hurok.
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a.) Szamitsuk ki a magneses indukciovektort a kor iveinek P kozéppontjaban! (2p)

b.) Adja meg a hurok magneses dipdlmomentumanak nagysagat és irdnyat! (1p)

c.) A hurkot a lap sikjabol kifelé mutatd, arra mer6leges iranyi magneses térbe
helyezve fejezze ki a hurok potencidlis energidjat! (1p)

d.) Mekkora munkavegzéssel lehet atforditani a hurkot? (1p)

25. Egy vakuumban, +x irdnyban terjedé harmonikus elektromagneses hulldm térerésségének
y komponensét az E, = SOO%sin(kx — 61 - 1014§t) kifejezés irja le.

Mekkora a frekvencia? (1p)

Mekkora a hullamhossz? (1p)

Irja fel vektori alakban, hogy mekkora a B vektor! (1p)

Mekkora az intenzitas? (1p)

Mekkora az 1 mm? feliiletre 10735 idStartam alatt beérkez6 hullam impulzusa?
(1p)

oo oW

26. Hidrogén atom elektronjat az E; energiaszintre gerjesztettik.
a.) Adja meg és szamolja ki a Bohr modell alapjan az elektron impulzusmomentumat
az E; energiaszinthez tartozo r, sugard korpalyan! (1p)
b.) irja fel ar, sugar korpalyan | keringd” elektron mozgéasegyenletét és a palya
sugarét! (2p)
c.) Fentiek alapjan szdmitsa ki az elektron de Broglie hulldmhosszat! (2p)

27. Egy R sugart,, igen hosszu hengerben a toltéssiirliség linedrisan novekszik a tengelytdl
mért tavolsag fuggvényeben: p(r)=yr
a) Tekintsiink az R sugart henger belsejében egy r<R sugar(, L hosszlisagu kisebb
hengerfelliletet, melynek tengelye egybeesik a nagy hengerével. Mennyi toltest zar be a r
sugaru henger? (1)
b) Mekkora az R sugarti henger egységnyi hosszara es6 toltése? (1)
¢) Irjuk fel az R sugarGi henger belsejében kialakuld elektromos térerdsség nagysagat a
henger tengelyét6l mért r tavolsag fliggvényében! (1)

28. Egy hidrogén atommagot (protont) valamint egy deutérium atommagot (1 proton és 1
neutron) gyorsitunk U fesziltségti kondenzator lemezek kozt.
a) Hogy aranylik egymashoz a két felgyorsitott részecske sebessége? (1)
b) A két felgyorsitott részecskét ugyanabba a homogén B indukcidju magneses térbe
vezetjik be. Hogy aranylik egymashoz a két részecske palyajanak sugara? (2)

29. Adott egy hosszii egyenes vezetd, amelyben iddben egyenletesen novekvd aramot
folyatunk 1(z)=pt figgveny szerint.
a) Hatarozzuk meg a magneses indukcidé nagysagat a vezet6tdl mért r tavolsag és a t id6
fliggvenyében! (1)
b) Az egyenes vezetdvel egy sikban elhelyeziink egy négyzet alaku vezetd keretet. A keret
egyik éle parhuzamos az egyenes vezetovel, téle a tavolsagra van. A keret élei ugyancsak a
hosszUsagUak. Hatarozzuk meg a keret altal hatarolt teriilet magneses indukcio6 fluxusat az
id6 fiiggvényében! (1)
c) Hatérozzuk meg a keretben indukalodo fesziltséget! (1)
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30. Adott egy A feliiletii lemezekbdl allo sikkondenzator, melyet Qo toltéssel toltiink fel, a
lemezek tavolsaga d.
a) Hatarozzuk meg a kondenzator C kapacitasat és Uy feszlltségét! (1)
b) A kondenzatort Kkisltjik egy R ellenallason keresztiil. Ekkor a kondenzator fesziltsége
az idében az U(t)=Ug*exp[-t/(RC)] filggvény szerint valtozik. irjuk fel az ellenallason
atfolyd aramer6sség I(t) idoéfiiggvényét, valamint a lemezek kozti térerésség E(t)
idofliggvenyét. (1)
¢) Hatarozzuk meg a lemezek kozt kialakuld eltoldsi aram idoéfiiggvényét, és mutassuk
meg, hogy az eltolasi aram nagysadga minden iddpillanatban megegyezik az ellenallason
atfolyo aramerdsséggel! (1)

31. Adott egy kétdimenzi6s potencialtér, mely az U(x,y)=y(2xy+3x*+4y?) fiiggvénnyel irhat6
le.

a) Adja meg koordinatas alakban az elektromos térerdsség-vektort a hely fiiggvényében! (2)
b) Adja meg a legalacsonyabb potencialu pont koordinatait! (1,5)

c) Mekkora munkat kell végeznink, ha a legalacsonyabb potenciali pontbdl egy Q toltést el
akarunk juttatni az origéba? (1,5)

32. Egy R sugarti gylrit egyenletesen ellatunk Q toltéssel, majd tengelye koril o
szogsebesseéggel megforgatjuk.

a) Mekkora az igy kialakult koraram aramerdssége? (1)

b) Mekkora magneses indukcioju tér alakul ki a gyliri kozéppontjaban? (2)

c) Mekkora a kérdram magneses momentuma? (1)

d) Mekkora forgatonyomaték hatna a gytriire, ha azt a forgastengellyel 30°-0s sz6get bezaro,
B homogén magneses indukcidji magneses térbe helyeznénk? (1)

33. Egy vékony fémfélian két keskeny rés helyezkedik el egymaéstol ismeretlen tvolsagban.
A kettds résen atvilagitunk egy 600 nm hulldamhosszusagl 1ézernyalabbal. A résekt6l L=3 m
tavolsagban elhelyezett ernyén a nulladrend és az elsé elhajlasi rend kozott x=0,5 m tavolsag
van.

a) Milyen tavolségra van egymastol a két rés? (2)

b) Mekkora impulzust elektronokbdl allé nyaldbot kellene a kettds résen atvezetni, hogy az
elektronok elhajlasi képe megegyezzen a megadott l1ézernyalab elhajlasi képével? (1,5)

¢) Mekkora gyorsité feszultséget kell alkalmazni a fenti elektronnyalab eldallitasahoz? (1,5)

34. Egy | hosszUsagu egyenes lancmolekulaban talalhatd egy delokalizalt elektron, mely a
lanc teljes hosszéban szabadon mozoghat. Az elektron alapallapoti hullamfliggvényét a
P(x)=sin(zx/l) 6sszefiiggés irja le, ahol x a molekula egyik végétdl mért tavolsag.

a) Adja meg az elektron megtalalasi valoszintiségének strtiségfiiggvényét! (1)

b) Mekkora a valdsziniisége annak, hogy az elektron a molekula els6 1/4-ed részében
tartézkodik? (2) Segitség:

rsillz (x)dx = —; (x — sin(x) cos{x))

wt

c) Adja meg a hullamfiiggvényt az elektron 1. gerjesztett allapotaban? (1)
d) Az elso gerjesztett allapotban mekkora a valdszintisége annak, hogy az elektron a molekula
els6 1/4-ed részében tartdzkodik? (1)



