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1. Két elhanyagolhat6 tomegii csiga foroghat egyméshoz rogzitve vizszintes tengely koriil. A nagy csiga sugara
kétszer akkora, mint a kisebbé. A ketts csigdn négy azonos, M tomegi test fiigg egyensilyi allapotban, nyugalomban.
A kis csigan fiiggs egyik tomeghez egy 4j, szintén M tomegi testet rogzitiink az dbrdn lathaté modon, és a rendszert
elengedjiik.

a) Mekkora gyorsulassal indul el az utoljara elhelyezett test, ha a csigak és a fonalak kozotti surlodas nulla?

b) Mekkora gyorsulassal indul el az utoljara elhelyezett test, ha a csigdk és a fonalak kozotti surlodas olyan nagy,
hogy a fonalak nem cstusznak meg a csigdkon?

¢) Legalabb mekkora a fonalak és a csigak kozotti tapadasi surlodasi egyiitthato értéke a kis-, illetve a nagy csiga
esetén, ha a fonalak nem cstisznak meg a csigakon?

d) Mekkora gyorsuldssal indul el az utoljara elhelyezett test, ha a csigdk és a fonalak kozotti surlodasi egyiitthato
mindenhol 0,147 (A cstszasi és a tapadasi surlodasi egyiitthatokat tekintsiik egyenlének.)

2. Egy lendkerekes jatékautot két els§ kerekénél megfogva az auté nagy periddusidejd lengéseket tud végezni.
Modellezziik ezt a mozgast a kovetkezd moédon: Rogzitett, r1 sugarta tengelyen fondl van atvetve, amelyben ry sugari,
m tomegd és O tehetetlenségi nyomatéku test mozog a fonal altal megengedett modon. A fonél sehol nem csuszik meg.
A két tengely tavolsaga [, amint az 1. ¢brdn is lathato.
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a) Mennyi az igy kapott inga lengésideje?
b) Milyen specidlis eset valosul meg, ha
Z) T =To, Zl) = 0?7

¢) Milyen fizikai rendszert irhat le az a) pontban kapott lengésids képlet, ha r1 < 07

d) Hogyan alkalmazhato a fenti lengésidé képlet egy r sugard rogzitett tengelyen gordiils R belsd sugaru gytrire
(2. dbra)?

LA versenyen — amely a Nemzetkozi Diakolimpa valogatdja volt — Osszesen harom mérési és hét elméleti feladatot kaptak a versenyzdk.
Utobbiak koziil itt négyet mutatunk be.



2. dbra

4. Két hosszu, egyforma szolenoid szorosan egymés mellett ugy helyezkedik el, hogy a tengelyiik kozos. A tekercsek
keresztmetszete A, egységnyi hosszukra n menet jut. Mekkora erd hat kozottiik, ha az egyik tekercsbe I7, a masikba
I5 ersségl aramot vezetiink?

7. Plazma lencse. A nagy intenzitdst részecske nyaladbok fizikdjanak megismerése nemcsak az alapkutatés sziméara
fontos, hanem az orvosi és az ipari felhasznalas részére is. A plazma lencse egy olyan eszkoz, amely kiilonlegesen erés
fokuszalast biztosit a linearis gyorsitok végén. A plazma lencse tulajdonsagainak megfelels értékelését elGsegiti, ha
Osszehasonlitjuk a szokisos magneses és elektrosztatikus lencsékkel. Magneses lencsék esetén a fokuszéalasi képesség
ardnyos a magneses tér gradiensével (a magneses mezd hely szerinti megvaltozasaval). Kvadrupol fokuszalé lencsék
esetén a gyakorlatban elérhetd felsé hatar 10?2 T/m nagysagrendd, mig plazma lencsék esetén 1017 em™3 stirtiség
érhetd el, aminek fokuszalasi képessége 3-10° T /m magneses tér gradiensnek felel meg (négy nagysigrenddel nagyobb
érték, mint a legjobb kvadrupol lencséknél).

A kovetkezSkben azt kell megmutatnod, hogy intenziv relativisztikus részecske nyalabok 6nfokuszalova valhatnak,
ahelyett hogy szerteszét szorndk magukat a tér minden iranyaba.

a) Tekintsiink egy n egyenletes részecskesiirtségd, hosszt, hengeres elektronnyalabot, melynek atlagsebessége v
(mindkét mennyiség a laboratériumi rendszerben mérve). A klasszikus elektrodinamika alapjan hatarozd meg az
elektromos térerGsség kifejezését a nyalab hossztengelyétdl r tavolsagral (10 pont)

b) Ugyanezen a helyen add meg a magneses indukcio kifejezését is! (10 pont)

¢) Mekkora ereds erd hat egy olyan elektronra, amely a nyaldbban a hossztengelyt6l r tavolsagra halad? (10 pont)

d) Feltéve, hogy az el6z6 alkérdésben szerepls formula relativisztikus sebességek esetén is alkalmazhato, mekkora

1
? (10 pont)
€oHo

lesz az elektronra haté erd, ha v tart a ¢ fénysebességhez, ahol ¢ =

e) Ha az R sugara elektronnyalab egyenletes stirtiségi (ng < n) plazmaba lép be (a plazméat tekintsiik azonos
toltésstriségl ionokbdl és elektronokbdl allo ionizalt gaznak), mekkora lesz az eredd erd, ami egy labor rendszerben
allo toltdtt plazma részecskére hat, amely a plazmaba belépd elektronnyaldbon kiviil, annak tengelyétsl r’ tavolsagra
helyezkedik el? Feltehetjiik, hogy az athaladé elektronnyaldb nem valtoztatja meg a plazma ionok stirtiség eloszlasat,
ami szintén hengerszimmetrikusnak tekinthets. (20 pont)

f) ElegendGen hosszi id6 milva mekkora lesz az eredd eré egy olyan elektronra, amely a nyalabban éppen a
hossztengelytdl r tavolsidgra halad a plazméaban, feltéve hogy v — ¢, tovabba biztositva, hogy a plazma ionok allandé
stirisége és a hengerszimmetria megmarad? (20 pont)

g) A fenti szamitasok alapjan két-harom mondatban ird le, hogyan jatszodik le a fokuszalas! (20 pont)



