
Theoretical Problems. Language: Hungarian
T1: Termikus lencsék (10 pont)

Ha egy féligáteresztő lapra erős lézersugár esik, le-
hetséges, hogy az anyag inhomogén melegedése mi-
att az áthaladó fény önmagától fókuszálódik (self-
focus) egy pontra a lemez mögött. Ez a jelenség
(thermal lensing) olyan anyagokban figyelhető meg,
amelyek törésmutatója a hőmérséklet növekedésé-
vel növekszik, amit egy pozitív 𝛾 = d𝑛

d𝑇 termo-optikai
együttható jellemez.
Egy 𝑎 = 15.0mm sugarú, 𝑏 = 0.2mm vastagságú és

𝐴 = 0.1 optikai abszorpciós együtthatójú, féligáteresz-
tő korong olyan anyagból készült, melynek hőveze-
tési együtthatója 𝑘 = 0.3Wm−1 K−1 és termo-optikai
együtthatója 𝛾 = 2.5 · 10−4 K−1. A korong külső pere-
me termikusan csatlakozik egy köralakú fém tartó-
hoz (az ábrán nincs feltüntetve), amely a peremen
konstans 𝑇h = 20◦C hőmérsékletet biztosít. Egy pár-
huzamos, 𝜎 = 0.5mm sugarú és 𝑃L = 20mW teljesít-
ményű lézersugár merőlegesen esik a korong közép-
pontjára. Az intenzitáseloszlás a sugár teljes kereszt-
metszetén homogén.

a) (2 pont) Készíts egy kvalitatív grafikont a 𝑇 (𝑟)
hőmérséklet-eloszlásról, ahol 𝑟 a nyaláb tenge-
lyétől mért távolság! A grafikonon egyértelműen
jelöld be a 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝜎 megvilágított és a 𝜎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎
külső tartományt.

b) (4 pont) A korong középpontjának környezeté-
ben a hőmérséklet-eloszlást egy 𝑇 (𝑟) = 𝑇c + 𝑚𝑟2

alakú másodfokú függvénnyel lehet leírni. Hatá-
rozd meg a 𝑇c és 𝑚 paramétereket!

c) (4 pont) Mutasd meg, hogy a nyaláb valóban egy
pontba fókuszálódik, és határozd meg ennek a
pontnak a korongtól mért 𝑓 távolságát! Ha a b)
részben nem sikerült meghatároznod 𝑇𝑐 és 𝑚 ér-
tékét, használhatod őket paraméterként ebben a
részben.

Ne vedd figyelembe a korong hőtágulását. A hő-
sugárzást, valamint a korong és a környező levegő
közötti hőcserét hanyagold el. A környező levegő tö-
résmutatója legyen 𝑛air = 1.

T2: Tégla két sík között (10 pont)

Egy kis méretű tégla két, párhuzamos sík közé van
beszorítva a súlytalanság állapotában. A síkok me-
rőlegesek a 𝑧 tengelyre. Az alsó sík az 𝑥 tengely irá-
nyába mozog állandó 𝑢1 sebességgel, míg a felső az
𝑦 tengely irányába állandó 𝑢2 sebességgel.

A tégla kezdetben nyugalomban van. A tégla és
az egyes síkok közötti csúszási súrlódási együttható
megegyezik.

a) (4 pont) Határozd meg a tégla hosszú idő után
kialakuló 𝑣∞ sebességét, ha 𝑢1 = 𝑢2!

b) (6 pont) Határozd meg a tégla hosszú idő után
kialakuló 𝑣∞ sebességét, ha 𝑢1 ≠ 𝑢2!

T3: Lemez mágnesek között (10 pont)

Két, egyforma hosszúságú, hengeres, 𝑅 sugarú rúd-
mágnes közel van egymáshoz, és a függőleges szim-
metriatengelyeik egybeesnek. A mágnesek polaritá-
samegegyezik. Emiatt amágnesek közötti légrésben
a mágneses mező iránya a +𝑧 tengely irányába mutat
(lásd az ábrát), és homogén 𝐵 indukcióval jellemezhe-
tő. A légrésen kívül nincs mágneses tér. A légrésbe
egy nagy kiterjedésű, vízszintes, nem-mágneses fém-
lemezt helyezünk, és állandó 𝑣 sebességgel mozgat-
juk vízszintesen a +𝑦 tengely irányába. A fémlemez
vastagsága 𝛿, a fajlagos ellenállása 𝜚.

a) (3 pont) Vázold fel az áramvonalak alakját a fém-
lemezben egy adott időpillanatban! Tüntesd fel
a tengelyeket a rajzon.

b) (5 pont) Határozd meg és ábrázold a fémlemez-
beli áramsűrűséget a mágnesek szimmetriaten-
gelyét metsző, az 𝑦 tengellyel párhuzamos egye-
nes mentén!

c) (2 pont) Mekkora vízszintes irányú erő szükséges
a lemez mozgatásához?


