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Régi feladatok

R.5.

R.6.

Vizipisztolyoz6 koboldok. A gonosz koboldok a vizszintes talaj felszinérdl vizipisz-
tollyal 16vik a pillangékat. A vizipisztolybol v sebességgel 16vell ki a vizsugar. Hol
vannak biztonsdgban a pillangok?

Michelson-interferométer éterben. A XIX. szazadban a fizikusok nagy része ugy
képzelte, hogy a vilagmindenséget egy érzékelhetetlen, abszolit nyugalomban levé szubsz-
tancia, a ,vilagéter” tolti ki, és a fény a vildgéterhez képest halad barmilyen iranyban
allando ¢ sebességgel. Albert Abraham Michelson elGszér 1881-ben, majd Edward
W. Moorley-val egyiitt 1887-ben tett (eredménytelen) kisérletet a vilagéter kimutata-
sara. A kisérletben az erre a célra kifejlesztett Michelson-interferométerrel szerették
volna kimutatni a Fold mozgasat az éterhez képest.
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A Michelson-interferométerben interferald két fényut.

A Michelson-interferométerben a fény egy nyalabosztora (féligateresztd titkorre) vetiil,
ami az interferométer két egymésra merdleges karjaba kiildi a fényt. A karok végén
egy-egy tiikor van (A és B), innen a fény visszaverddik, a nyalaboszton keresztiil ujra
egyesiil a két nyalab, és interferenciaképet hoz létre. Az interferenciakép fiigg attol, hogy
milyen irdnyban és mekkora sebességgel mozog az interferométer az éterhez képest.

Legyen az interferométer két karjanak hossza I és lp! Hatéarozzuk meg a két fényut
kozti atkiilonbséget, ha az interferométer az éterhez képest v sebességgel mozog a) az
I kar irdnyaban; b) az I kar irdnyaban!

Lathato, hogy a két utkiilonbség eltér, tehat ha a Fold (és vele egyiitt az interferométer)
mozogna az éterhez képest, akkor az interferométer elforgatasakor az interferenciakép
megvaltozna. A kisérlet soran azonban az interferenciakép nem valtozott meg, ezzel
megcéafolva az éter-hipotézist.

Uj feladatok

1.

Uldozés. Egyenes tengerparton a partra merdlegesen indul el, és allando v sebességgel
halad a csempészek hajoja. A parti 6rség naszadja kezdetben d tavolségra van a csem-
pészektsl, és ugyanakkor indul el a parttol, mint azok. Az 6rnaszad alland6 nagysagu
sebességgel mindig a csempészek felé halad, és a parttol éppen d tavolsagra éri utol a
biinozéket.

Hanyszor nagyobb a parti 6rség naszadjanak sebessége, mint a csempészeké?

. Kutyakaland. Egy kutya gazdaja a partra merGlegesen d = 5 méterre bedob egy

labdat a folyoba. Amikor a labda a vizbe pottyan, a kutya a vizbe veti magat, eluszik
a labdaig, majd azzal visszatér a parton allo6 gazdihoz. A viz sebessége mindenhol
c=0,3%, a kutya a vizhez képest v = 0,5 1} sebességgel tud tszni.



(a) Mennyi id6 alatt ér vissza a kutya a gazdajahoz, ha agy tszik, hogy a vizhez viszo-
nyitott sebessége a labda eléréséig allanddan a labda felé, utana pedig a gazdaja
felé mutat?

(b) A kutya rovidebb id§ alatt is vissza tudja hozni a labdat a gazdajéhoz, ha sebessé-
gének irdnyat nem O6sztonosen, hanem ,megfontoltabban” véilasztja meg. Mennyi
ideig tartozkodik a vizben a kutya, és milyen palydn mozog a gazdaja szerint, ha
a ,legiigyesebb” (vagyis a leggyorsabb) stratégiat valasztja?

3. Doppler-effektus. Egy hullamforras fj frekvenciaju jelet bocsat ki, amit egy detektor
észlel. Kozismert, hogy ha a hullamforras és/vagy a detektor mozog, akkor az észlelt
jel f frekvencidja altalaban eltér a kibocsatott frekvenciatol; ezt a jelenséget Doppler-
effektusnak nevezzik.

AlapvetSen két esetet kiilonboztethetiink meg; az egyik esetben a hullam valamilyen
kézegben terjed (péld4aul hanghullam), mig a masik esetben elektromagneses hullamrol
van sz6, melynek terjedéséhez nincs sziikség kozegre. Mindkét esetben fellép a Doppler-
jelenség, de mas matematikai formulak irjak le a frekvencia-eltolédéast. Az els6 esetben
a forrasnak és a detektornak a hullamot vivs kozeghez képesti sebessége szamit, és a
klasszikus kinematika egyenleteit hasznalhatjuk a jelenség leiraséra. Elektromagneses
hullamok esetén nincs hordozo6 kozeg, csak a forras és a detektor relativ sebessége jelenik
meg a leirdsban, és a relativisztikus kinematika egyenleteit kell hasznalni. Mi ebben a
feladatban az elsd esettel foglalkozunk.

Tegyiik fol, hogy egy kozegben valamely hullam c¢ sebességgel izotrop modon terjed,
amit (ugyancsak a kozeghez képest) vq sebességgel halado detektor f frekvencidjinak
észlel. Tegyiik fol tovabba, hogy a forras és a detektor mindvégig ugyanazon egyenes
mentén mozognak!

Abrazoljuk az idé fiiggvényében a forras, a detektor és a hullimfrontok poziciojat!
Hatarozzuk meg a f észlelt frekvenciat a kibocsatott fy frekvencia valamint a v, vgq
sebességek fliggvényében! Diszkutaljuk a kapott eredményt!

4. Hajitasi parabola. Homogén nehézségi erétérben, elhanyagolhatd kozegellenéllas
mellett adott pontbol vy kezdGsebességgel elhajitott targy parabolapalyan mozog.

(a) Hatarozzuk meg a parabola fokuszanak tavolsagat a hajitas kezdSpontjatol!

(b) Milyen hajitasi szog mellett van a fokuszpont azonos magassagban a hajitas kez-
dépontjaval?

(c) Hol helyezkedik el a parabola vezéregyenese?

5. Aranyasok. Alaszkai aranyasok népes csoportja egy széles folyohoz érkezik, ami u se-
bességgel egyenletesen folyik. A tuls6 parton, éppen szemben, egy hatalmas aranyrogot
pillantanak meg. Amelyikiik el6szor ér oda, az kapja meg a banyamitivelés jogat. Milyen
atvonalat valasszon Joe, ha ugyanakkora v sebességgel tud evezni a vizen, mint gya-
logolni a szarazfoldon? Diszkutaljuk az eredményt a A = v/u arany lehetséges értékei
szerint!

Jo munkat!
Tasnadi Tamas



