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Minden további lapon szerepeljen a név és/vagy a Neptun-azonosító!

1. Az n = 1,25 törésmutatójú közegben terjed® elektromágneses síkhullám B(r, t) mágneses tere a következ®
alakú:

B(r, t) = B0
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a

 sin [K (x− y − 2z)− ω t] ,

ahol B0 egy mágneses térer®sség dimenziójú konstans és K = π/(2
√
6) · 107 1

m
. Határozzuk meg az a

dimenziótlan paraméter értékét! Határozzuk meg a síkhullám közegbeli hullámszámvektorának irányát és
nagyságát! Számoljuk ki az síkhullám ν = ω/(2π) frekvenciáját THz-ben! Mennyi a síkhullám hullámhossza
közegben és a vákuumban? Határozzuk meg az elektromágneses síkhullám E(r, t) elektromos térének az
irányát! (A fény vákuumbeli sebessége c0 = 300000 km/s, és 1 THz = 1012 Hz.)

2. Egy R sugarú gömb alakú bója éppen félig merül a vízbe. A tetején füg-
g®legesen kiálló, h = 1 m hosszúságú rúd végén lév® vev®-fej érzékeli a
távoli pontból párhuzamosan érkez® rádiójeleket. A meg�gyelések sze-
rint a vízszinteshez képest α = 30◦ szögben közvetlenül, illetve a vízr®l
visszaver®d® hullámok interferenciája adja az els® er®sítést.
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Mekkora a bója lehetséges R sugara, ha bejöv® jel hullámhossza λ = 10 m? Az el®bbiekben számolt R
sugarat véve van-e még más irányban is er®sítés? Segítség: A sima vízen a bója szépen tükröz®dik.

3. A leveg®b®l a vízre bees® polarizálatlan fény intenzitásának hányadrésze ver®dik vissza mer®leges beesés-
nél, illetve ha a beesési szög éppen a Brewster-szög? A leveg® és a víz törésmutatója n1 = 1 és n2 = 4/3.

A vonal alatti feladatok megoldásait külön lapra írjátok!

4. Két ideális polársz¶r®t egymásra helyezünk és mer®legesen megvilágítjuk egy I0 intenzitású polarizálat-
lan fénysugárral. Azt tapasztaljuk, hogy az átjutó fény intenzitása megduplázódik, ha a két polársz¶r®t
egymáshoz képest 90◦-kal elforgatjuk. Mekkora az átjutó fény intenzitása a forgatás el®tt és után?

5. Két R sugarú n = 3/2 törésmutatójú anyagból készült gömböt szorosan
egymás mellé helyezünk. A két gömb középpontján áthaladó optikai
tengelyen az egyik gömbt®l x távolságra helyezzünk el egy kisméret¶
karácsonyfa izzót. A gömbökön kívül leveg® található, melynek törésmu-
tatója 1.
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a) Határozzuk meg a két gömbb®l álló összetett optikai rendszer fókusztávolságát, illetve a f®síkok helyét!

b) Hol keletkezik a karácsonyfa izzó képe, ha x = R
2
?

c) Hol keletkezik a karácsonyfaizzó képe, ha x = 5R?

Segítség: Egy darab n törésmutatójú gömb leképezéséhez tartozó mátrixot az alábbiak alapján számol-
hatjuk ki: (
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Érdemes n értékét behelyettesíteni.

A vonal alatti feladatok megoldásait másik lapra írjátok!



Minden további lapon szerepeljen a név és/vagy a Neptun-azonosító!

6. Egy s¶r¶ légkör¶ bolygó légkörének törésmutatója csak a felszínt®l mért z távolságtól függ. Lent a bolygó
felszínén a törésmutató n0 = 5. Vadállatok híján az ¶rhajósok lézerpisztolyaikkal a leveg®be lövöldöznek.
A ködös légkörben jól kirajzolódik a ferdén kil®tt lézersugár pályája. A navigátor hamar kiméri, hogy az
egyik lézersugár a z = 5 − (2/5)x2 egyenlet¶ parabola mentén haladva eleinte emelkedik, majd visszatér
a felszínre (a képletben a távolságokat kilométerben kell érteni).

Számítsuk ki, hogyan függ a leveg® törésmutatója a felszínt®l mért z magasságtól! Mekkora a törésmutató
a parabolapálya csúcspontján?
Pótkérdés: milyen h magasságban kezd®dik a világ¶r?

7. Két csillagászati esemény a Földr®l nézve az x tengely irányában 60 fényévre van egymástól, id®különb-
ségük ismeretlen. Ha felszállunk egy V sebesség¶, a pozitív x tengely irányába haladó ¶rhajóba, a két
esemény ugyanazon a helyen látszik. Ha egy ugyanakkora sebesség¶, de a negatív x tengely irányába
mozgó ¶rhajóba szállunk, a két esemény távolsága 312 fényév lesz.
Mekkora a két esemény id®különbsége a Földr®l nézve, illetve a két ¶rhajó rendszeréb®l? Mekkora az
¶rhajó V sebessége?
Készítsünk táblázatot a három rendszerben mérhet® id®- és távolságkülönbségekr®l! Ellen®rízzük az íve-
lemnégyzet invarianciáját!
Tanács: a számolás során NE használjunk tizedestörteket, csak egész számok hányadosait és gyökös kifeje-
zéseket (a gyök alatti értékekb®l próbáljunk gyököt vonni, hátha sikerül)! A végeredményt is egész számok
vagy törtek formájában kérem!

8. Egy m = 4 egység tömeg¶, balról jobbra v = 3c/5 sebességgel mozgó test beleütközik egy álló, ismeretlen
tömeg¶ testbe, majd a kölcsönhatás után visszapattan, és változatlan tömeggel, az eredetivel megegyez®
nagyságú, de ellenkez® irányú sebességgel balra távozik az ütközés színhelyér®l. A másik irányba egy 8
egység tömeg¶ részecske mozog tovább.
Mekkora volt az álló részecske tömege? Mekkora a jobbra mozgó részecske sebessége?
Tanács: A számolás során NE használjunk tizedes törteket, csak egész számok hányadosait, illetve gyökös
kifejezéseket! Még jobb, ha a hiperbolikus függvényekkel számolunk!

(Cserti József, Dávid Gyula és Széchenyi Gábor)


