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T1: Csuszo6 korong (10 pont)

Egy kicsi, r sugart, egyenletes slirtiségli korong vqg
sebességgel, forgas nélkiil mozog a vizszintes sikon.
A korong elér egy régzitett, R > r sugaru, félkor ala-
ku falat, és elkezd amentén mozogni. A korong és
a fal kozott a surlédasi egyltthatd u, a korong és a
vizszintes feliilet k6z6tt a surlédas elhanyagolhato.
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a) (8 pont) Hatdrozd meg a korong v. sebességét,
amikor elhagyja a falat!

b) (2 pont) Vazold fel a v.(u) grafikont! Jelold a gra-
fikon fontos jellemz6it. A grafikon felrajzoldsat
akkor is javasoljuk, ha nem taldltad meg v. eg-
zakt képletét.

T2: Urhajok (10 pont)

Alice és Bob ikrek, és egy hosszu tirutazason vannak.
Sok-sok év utan végre kozelednek egymashoz, hogy
ujra taldlkozzanak. Alice urhajéja u = 2c sebességgel
mozog Bob tirhajdja felé, ahol ¢ a fénysebesség.

Mikozben kbzelednek, Alice és Bob is ajandékokat
kiild a mésiknak. Alice szabdlyos, a sajat vonatkoz-
tatdsi rendszerében At, id6ko6zonként kiild ajdndékot
Bobnak, és az ajandékok v = %c sebességgel halad-
nak (Alice vonatkoztatasi rendszerében). Hasonlo-
an, Bob is ugyanekkora, szabdlyos, a sajat vonatkoz-
tatdsi rendszerében Aty id6k6zonként kiild ajandékot
Alice-nek, amelyek v = 3¢ sebességgel haladnak Bob
vonatkoztatasi rendszerében. Tegyiik fel, hogy az
Alice és Bob k6zo6tti L tavolsag elég nagy ahhoz, hogy
egy adott pillanatban sok ajandék mozogjon.

a) (5 pont) Hatarozd meg Bob vonatkoztatasi rend-
szerében

(i) az Alice altal egymas utan kiildott ajandékok
tavolsagat,

(ii) és azt a At; idGintervallumot, amellyel Ali-
ce egymasutani ajandékai megérkeznek Bob
trhajéjahoz!

b) (5 pont) Egy adott pillanatban Alice bizonyos sza-
mu téle tdvolodod és bizonyos szamu hozza kbze-
led6 ajandékot 1at. Mi ennek a két szamnak az
aranya?

T3: Fabry-Pérot-interferométer
(10 pont)

A Fabry-Pérot-interferométer két, azonos, parhuza-
mos, egymastél L tavolsagra 1évé siktiikorbdl all. A
tikrok kozotti és az azokon kiviili térrészben levegd
van. A tikrok részben fényvisszaveréek; ha a fényt
az egyik tiikkor felé iranyitjuk merdlegesen, a vissza-
vert fénysugar intenzitdsa R < 1-szerese a beesé-
nek. Tegyuk fel, hogy a tikrok szimmetrikusak, azaz
mindkét oldalrél beesé fénnyel azonos médon 1épnek
kolcsonhatasba, valamint veszteségmentesek. Te-
gylk fel tovabbd, hogy a tiikkrok erésen visszaverik
a fényt, azaz 1-R <« 1. Egy P teljesitményl, mono-
kromatikus lézersugarat iranyitunk az interferomé-
ter felé a tiikkrokre merdlegesen. Az L tavolsagot ugy
valasztjuk meg, hogy a visszatiikr6z6d6 fénysugar el-
tlinjon, azaz az 6sszes optikai teljesitmény dtmenjen
az interferométeren.

a) (3 pont) Mutasd meg, hogy a lézernyaldbnak nul-
14t061 kiilonb6z6 ¢ faziseltolédast kell szenvednie,
ha a tiikkrok barmelyikén athalad!

b) (2 pont) Mekkora ¢ értéke?

c) (4 pont) Egy adott pillanatban a bejové 1ézernya-
ldbot hirtelen kikapcsoljuk. Hatarozd meg a lé-
zer kikapcsoldsa utan az interferométerbdl a 1é-
zer felé visszaaramlé fény teljes energidjat!

d) (1 pont) Becsiild meg a lézer felé visszahaladé
fényimpulzus id6tartamat!



