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Gyakorl6 feladatok

. Adott egy egyenletes térfogati toltéssel rendelkezs, R sugari gomb, melynek feliiletén
a potencial Uy. Az elektromos potencial definicidja (1p) segitségével hatarozza meg a

potencialt a gomb kézéppontjaban (2p)!

. Tekintsiink két kiilonbo6z§ sugari, egymastol tavol 1évs vezets gombot, amelyek sugarai
Ry << R,. Kossiik ket Gssze vezets szallal, majd vigyiink Q elektromos toltést a rend-
szerre! Hatérozza meg a kialakulo feliileti toltéssiirtségek viszonyat (1p), és hatarozza
meg, hogy milyen lesz a gémbok koriil kialakulo elektromos tér (1p)! Milyen jelenség

leirdsdban hasznaljuk ezt a modellt (1p)?

. Vektoridlisan irja fel az egyenes, aramjarta vezets elemi szakaszanak magneses indukciéjat
megadd Biot-Savart torvényt, valamint az elemi hosszisagu vonalmenti toltés elektromos
er6terét (1p). Mindkét esethez készitsen rajzot az osszefliggésekben szerepls paraméterek
és térerdsség-iranyok feltiintetésével (1p). Ertelmezze a két Osszefiiggés hasonlosagait és

eltéréseit! (1p)

. Vezesse le a két parhuzamos (egyenes), azonos aramiranyt vezetd kozott hato erét megado

kifejezést (2p)! Adjon magyarazo abrat az sszes mennyiség feltiintetésével! (1p)

. Adott két parhuzamos (egyenes), azonos aramiranyu vezet. A megfelel§ torvény alkal-
mazasaval hatarozza meg az egyik vezets &ltal keltett méagneses teret! (1p) Vezesse le
a két vezets kozott hato erét megado kifejezést (1p)! Adjon magyarazo abrat az Osszes

mennyiség feltiintetésével! (1p)

. Egy B mégneses indukcioju térre merdleges sikban vy kezdGsebességt, egy iranyban mozgd
elektron-pozitron par keletkezik. (A pozitron az elektronnal azonos tomegt, de ellentétes
toltésd részecske. Az elektron-pozitron par kozotti elektrosztatikus teret hanyagoljuk el.)
Rajzolja le a létrejovs mozgast és a hato eréket (1p), szamolja ki a mozgés kezdetéhez tar-
tozo palyasugarat! (1p) Mekkora és milyen irdnyu elektromos térerésséget alkalmazzunk,

hogy az elektron-pozitron par ,parhuzamosan” haladjon? (1p)
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Ismertesse a diamégnesség jellemzsit (1p)! Készitsen abrat és rajzolja be a jelenség leirasa

szempontjabol sziikséges mennyiségeket (2p)!

. Ismertesse a ferromégnesség jellemzoit (1p)! Készitsen abrat és rajzolja be a jelenség

leirasa szempontjabol sziikséges mennyiségeket (2p)!

. Tobbréses interferencia esetén adja meg a fémaximumok helyét az azt megado feltétellel

(1,5p) és vazolja az intenzitasviszonyokat (1,5p)!

Adja meg és abréazolja egy a szélességii rés egydimenzios tavoltéri diffrakcios képét a réstél
D tavolsdgban ha azt A hullamhosszu fénnyel vilagitjuk meg! (1p) Adja meg a tavoltéri

kozelites feltételét! (1p) Vezesse le a minimumom helyét megadoé kifejezést! (1p)

Korlap fegyverzeti sikkondenzatort allando I arammal toltiink. Hatarozza meg a térjel-
lemz8 vektorokat (1,5p), valamint a Poynting vektort (1p) a kondenzator szélénél! Adjon

magyarazo abrat! (0,5p)

Egy R sugart, z tengelyd henger alaki térrészben homogén, z iranyt, idében valtozo
B(t) = B,(t)e, magneses tér van. Hatarozza meg az E(r) radialisan szimmetrikus elekt-

romos mezGt a hengeren beliil (1p) és azon kiviil (1p)! Rajzoljon abrat (1p)!

Ismertesse a sugarnyomas jelenségét és adjon egy példat (1p)! Mekkora az impulzusa
az U energiaju elektromégneses hullamnak (1p)? Mekkora a sugarnyomas merdlegesen

beesd hullam és teljes abszorpcio esetén (1p)?

Rajzolja fel a feketetest sugérzas energiastiriiségének du,/dA spektralis eloszlasat a hul-
lamhossz fiiggvényében két kiilonb6z6 homérsékleten (1,5p). Adja meg a feketetest sugar-
zas Planck-féle értelmezését a ,kvantalt oszcillatorok” megengedett és atlagos energiaja

segitségével! (1,5p)

Abra segitségével ismertesse a Compton-effektust (1p) és adja meg a Compton-eltolodas

osszefiiggését (1p), valamint ennek kiinduléasi Osszefliggéseit (1p)!

Ismertesse a Bohr-féle atommodell 4 posztulatuméat (2p) és a modell jelent&ségét: a modell

milyen kordbbi problémakra adott megoldast. (1p)

Téargyalja a de Broglie-féle feltétel segitségével az "a" szélességii egydimenzios (1D), do-
bozba zart részecske problémajat (1p)! Adja meg (1p) és vezesse le (1p) a részecske

lehetséges energiaszintjeit a dobozon beliil!

Irja fel az idsfiiggetlen Schrodinger-egyenletet "a" szélességii egydimenzios (1D), "vég-
telen magas falu" potencidldobozba zart részecskére a potencidldobozon beliil és kiviil
(Ip)! Adja meg a részecske allapotfiiggvényeit a dobozon beliil és kiviil (1p) valamint

energiaszintjeit a dobozon beliil (1p)!



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Adja meg az elektron spin-impulzusmomentumanak iranyat és nagysagat fiiggéleges B =
B, méagneses térben (1p)! Adja meg a spin magneses-momentum z-iranyt komponensét

(1p)! Rajzoljon szemléltets abrat és adja meg a szimbolumok jelentését (1p)!

Abréan vazolja a kétréses interferencia kisérletet (1p), targyalja a maximum helyeket (1p)!

Ez a kisérlet hogyan kapcsolodik a részecske-hullam kettGsség magyarazatahoz? (1p)

Ismertesse a Bohr-féle atommodell 4 alapfeltevését (2p) és mutassa meg, hogy a de Broglie

hipotézis éppen az egyik alapfeltevéssel kapcsolatos. (1p)

Adja meg a kvantummechanikai részecskék (pl. elektronok) allapotat leird 1\ hullam-
fiiggvény Born-Jordan féle értelmezését. (1p) Irja fel és értelmezze annak feltételét, hogy
a részecskét adott V térfogatban talaljuk. (1p) Adja meg és értelmezze a 1 normaéalasi
feltételét. (1p)

Abran vazolja az elektromos térbe helyezett dielektrikum elektromos viszonyait a tér-
mennyiségek megnevezésével és feltiintetésével! (1p) Vezesse le a dielektrikummal t6ltott

sikkondenzator kapacitasanak osszefiiggését! (2p)

Kétréses kisérlettel targyalja a hullamelhajlast (1p) és az elektronok diffrakciojat (1p)!
Készitsen magyarazo abrat és nevezze meg azt a jellemzé egy-egy mennyiséget, amelyekkel
a hullam illetve a részecske viselkedés jellemezhetd, és amelyek késébb a hullamfiiggvény

értelmezésénél szerepet kapnak. (1p)

Matematikai sszefiiggésekkel targyalja a nyugalmi (1p) és a mozgasi indukci6 jelenségét

(Ip)! Adjon mindkét esetre egy-egy példat (1p)!

Ismertesse a sugarnyomas jelenségét és adjon egy példat (1p)! Mekkora az impulzusa az
U energiaju elektromégneses hullamnak (1p)? Mekkora a sugarnyomés merdélegesen beesd

hullam és teljes abszorpcio esetén (1p)?

Definialja az elektromos dipélt és az elektromos dipélmomentum-vektor fogalmat! (1p)
Rajzolja le, és hatarozza meg a homogén elektromos térbe helyezett dipdlra hato erd-
vektorokat! (1p) Levezetéssel mutassa meg, milyen forgatonyomaték-vektor hat homogén

elektromos térbe helyezett elektromos dipdlra. (1p)

Irja fel a Biot-Savart torvényt, definialja az Gsszefiiggésben talalhato fizikai mennyisége-
ket! (1p) Szamitsa ki egy R sugari, I arammal atjart korvezetd dl hosszuségu ivelemének
dB mégneses indukcidjarulékat a kor kozéppontjaban! (1p) Szamitsa ki a korvezetd ko-

zéppontjaban kialakulé magneses indukci6é nagysagat, abran szemléltesse annak iranyat!
(1p)
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Adott két egymastol tavol elhelyezkedd fémgdmb, melyek vezetékkel 6ssze vannak kotve,
igy feliileteik ekvipotencialisak. Az egyik gomb sugara r, a masiké R. Hogy aranylik
egyméashoz a két gomb q és Q toltése? (1p) Hogy aranylik egymashoz a két gomb fe-
liletén mérhetd elektromos térerdsség? (1p) Milyen elektromossagtani jelenség leirasara
hasznalhatjuk a fenti modellt? (1p)

Irja fel az Ampére-féle gerjesztési torvényt (1p), és alkalmazza egy N menetii, I drammal
atjart, 1 hosszusagu tekercs belsejében mérhets méagneses indukcié meghatarozéaséara! (1p)
Milyen kozelitéssel kell élniink a szamités soran a tekercsen kiviili és a tekercsen beliili

méagneses teret illetGen? (1p)

Rajzolja fel egy y sikban polarizalt, x iranyban vakuumban terjedd elektromégneses hul-
lam elektromos és mégneses terének helyfliggését egy adott idépillanatban! (1p) Irja fel
matematikai alakban az elektromos térerésség vektor E(x,t) és a magneses indukeié vek-
tor B(x, t) hely és id6 fiiggvényét koordinatas alakban! (1p) Hogy aranylik egyméshoz az

elektromos tér és a magneses indukcio rezgéseinek amplitudoja? (1p)

Irja fel klasszikus fizikai elvek alapjan egy proton koriil keringé elektron mozgésegyenle-
tét, és a palyasugar fiiggvényében fejezze ki a részecske impulzusmomentumat! (2p) Irja
fel Bohr impulzusmomentumra vonatkozo posztulatumat, és mutassa meg, mely palyasu-

garak elégitik ki a posztulatumot! (1p)

Vézlatosan rajzolja fel egy idedlis fekete test altal kisugarzott energia spektralis telje-
sitménystirtiségét a hullimhossz fiiggvényében, legalabb két hémérsékleten! (1p) Irja fel
matematikai alakban a Wien-féle eltolodasi torvényt, és értelmezze a benne szerepld fizi-
kai mennyiségeket! (1p) Praktikusan milyen kisérleti eszkézzel lehet modellezni az idealis
fekete testet? (1p)

Irja fel az elektrosztatika Gauss torvényét (0,5p), és alkalmazasaval mutassa meg, milyen
kapcsolat van egy sikkondenzator lemezein taldlhato toltésstrtiség, valamint a lemezek
kozti térerdsség kozott! (1p) Definidlja a kapacitas fogalmat, (0,5p) és vezesse le a sik-

kondenzator geometriai paraméterei és kapacitasa kozotti osszefliggést! (1p)

Irja fel a magneses térben mozgo toltésre hato Lorentz-erd meghatarozasara szolgald ossze-
fiiggést, és nevezze meg az Osszefiiggésben szerepld fizikai mennyiségeket! (1p) Irja fel egy
B indukci6ji magneses térben r sugari korpélyan keringd elektron mozgasegyenletét (1p)

és fejezze ki a keringés frekvenciajat! (1p)

Abra segitségével szemléltesse a fényelhajlas erdsitési feltételét kettds résen! (1p) Ad-
jon matematikai Osszefliggést az n-edik erdsitési irany meghatéarozasara! (1p) Rajzolja
fel vazlatosan egy adott kettds rés ernyén lathatd elhajlasi képének intenzitasat a hely

fiiggvényében egy kisebb és egy nagyobb hullamhosszon! (1p)
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37. Irja fel egy v sebességgel mozgo elektron de Broglie-hullamhosszat! (0,5p) Milyen részecs-
kesebességek valosulhatnak meg egy a szélességt, végtelen magas falt potencidldobozban?
(a problémét vizsgalja egy dimenzioban!) (1p) Milyen részecskeenergiak valosulhatnak
meg a dobozban? (0,5p) A dobozba zart elektron mekkora frekvenciaju fotonokat képes

elnyelni, vagy kibocséatani? (1p)

38. Vazlatosan rajzoljon fel egy Compton-szorast, nevezze meg a részecskéket! (1p) Irja fel
a Compton-eltolodasra vonatkozo Osszefiiggést, és nevezze meg a benne szerepl$ fizikai
mennyiségeket! (1p) Vézlatosan abrazolja a szorodott foton energidjat a szorasi szog

fiiggvényében (0-180°-kozott) adott hullamhosszi beérkezs sugarzas mellett! (1p)



