
Theoretical Problems. Language: Hungarian
T1: Csúszó korong (10 pont)

Egy kicsi, 𝑟 sugarú, egyenletes sűrűségű korong 𝑣0
sebességgel, forgás nélkül mozog a vízszintes síkon.
A korong elér egy rögzített, 𝑅 ≫ 𝑟 sugarú, félkör ala-
kú falat, és elkezd amentén mozogni. A korong és
a fal között a súrlódási együttható 𝜇, a korong és a
vízszintes felület között a surlódás elhanyagolható.

a) (8 pont) Határozd meg a korong 𝑣𝑒 sebességét,
amikor elhagyja a falat!

b) (2 pont) Vázold fel a 𝑣𝑒 (𝜇) grafikont! Jelöld a gra-
fikon fontos jellemzőit. A grafikon felrajzolását
akkor is javasoljuk, ha nem találtad meg 𝑣𝑒 eg-
zakt képletét.

T2: Űrhajók (10 pont)

Alice és Bob ikrek, és egy hosszú űrutazáson vannak.
Sok-sok év után végre közelednek egymáshoz, hogy
újra találkozzanak. Alice úrhajója 𝑢 = 3

5 𝑐 sebességgel
mozog Bob űrhajója felé, ahol 𝑐 a fénysebesség.
Miközben közelednek, Alice és Bob is ajándékokat

küld a másiknak. Alice szabályos, a saját vonatkoz-
tatási rendszerében Δ𝑡0 időközönként küld ajándékot
Bobnak, és az ajándékok 𝑣 = 4

5 𝑐 sebességgel halad-
nak (Alice vonatkoztatási rendszerében). Hasonló-
an, Bob is ugyanekkora, szabályos, a saját vonatkoz-
tatási rendszerében Δ𝑡0 időközönként küld ajándékot
Alice-nek, amelyek 𝑣 = 4

5 𝑐 sebességgel haladnak Bob
vonatkoztatási rendszerében. Tegyük fel, hogy az
Alice és Bob közötti 𝐿 távolság elég nagy ahhoz, hogy
egy adott pillanatban sok ajándék mozogjon.

a) (5 pont) Határozd meg Bob vonatkoztatási rend-
szerében

(i) az Alice által egymás után küldött ajándékok
távolságát,

(ii) és azt a Δ𝑡1 időintervallumot, amellyel Ali-
ce egymásutáni ajándékai megérkeznek Bob
űrhajójához!

b) (5 pont) Egy adott pillanatban Alice bizonyos szá-
mú tőle távolodó és bizonyos számú hozzá köze-
ledő ajándékot lát. Mi ennek a két számnak az
aránya?

T3: Fabry–Pérot-interferométer
(10 pont)

A Fabry–Pérot-interferométer két, azonos, párhuza-
mos, egymástól 𝐿 távolságra lévő síktükörből áll. A
tükrök közötti és az azokon kívüli térrészben levegő
van. A tükrök részben fényvisszaverőek; ha a fényt
az egyik tükör felé irányítjuk merőlegesen, a vissza-
vert fénysugár intenzitása 𝑅 < 1-szerese a beeső-
nek. Tegyük fel, hogy a tükrök szimmetrikusak, azaz
mindkét oldalról beeső fénnyel azonos módon lépnek
kölcsönhatásba, valamint veszteségmentesek. Te-
gyük fel továbbá, hogy a tükrök erősen visszaverik
a fényt, azaz 1 − 𝑅 ≪ 1. Egy 𝑃 teljesítményű, mono-
kromatikus lézersugarat irányítunk az interferomé-
ter felé a tükrökre merőlegesen. Az 𝐿 távolságot úgy
választjuk meg, hogy a visszatükröződő fénysugár el-
tűnjön, azaz az összes optikai teljesítmény átmenjen
az interferométeren.

a) (3 pont) Mutasd meg, hogy a lézernyalábnak nul-
lától különböző 𝜙 fáziseltolódást kell szenvednie,
ha a tükrök bármelyikén áthalad!

b) (2 pont) Mekkora 𝜙 értéke?

c) (4 pont) Egy adott pillanatban a bejövő lézernya-
lábot hirtelen kikapcsoljuk. Határozd meg a lé-
zer kikapcsolása után az interferométerből a lé-
zer felé visszaáramló fény teljes energiáját!

d) (1 pont) Becsüld meg a lézer felé visszahaladó
fényimpulzus időtartamát!


