Megjegyzések a 2005. évi E6tvos-verseny 2. és 3. feladatanak megoldéséhoz

A 2. feladat a Huygens—Fresnel-elv és némi (vektor)algebrai ismeret felhasznélaséval is megoldhato. Tekintsiik
az erny valamely R = (X,Y,S) vektorral jellemzett pontjat (S = 3 m a racs és az erny6 tavolsiga), valamint a
lézerfénnyel megvilagitott lap ro = (0,0,0) és » = (x,y,0) vektorokkal megadott racspontjait. Annak feltétele, hogy
az ro és az r racspontokbol kiindulé fény az R pontban erésitse egymast:

R0l — |R— 7| = VX2 4 Y2+ 87 - /(X —2)® 4 (Y —9)* + 82 = n,

ahol n egész szam. Kihasznalva, hogy S > XY > x,y, a fenti két négyzetgyok kiilonbsége igy is irhato:
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Legyen példaul =z = d és y = 0, vagyis tekintsiik a racs 6nkényesen kivalasztott orig6jatol jobbra elhelyezkeds,
a = (d,0,0) vektorral megadott lyukbol indul6 fényt. Az erdsités feltétele a fenti kozelitésben:

d- X =mA\S,

ahol n; egész szam. Hasonlbéan felirhatjuk egy mésik, a haromszogracs origdjatol ,,jobbra folfelé” elhelyezkedd, b =

d
(2 \g_d 0) vektorral megadott lyukra az erdsité interferencia feltételét:
d 3
§-X+§d~Y:n2>\S,

ahol ny ugyancsak egész szam.

Ha a fenti két feltétel teljesiil, akkor nem csak a vizsgalt két lyukparra, hanem pl. a 2a, 3a, 2b, 3b, s6t, a
haromszogracs tetszdleges N1 a+ Nob vektorral megadhato pontjabol indulé elemi hullamra is igaz lesz erdsités feltétele,
amennyiben Nj és Ny egészek.

A fenti egyenletekbdl 4116 rendszer megoldésa:
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amit vektor alakban igy is felirhatunk:

B2 () om B ()

Az A és B vektorok egymaéssal 120°-os szoget zarnak be, nagysdguk ugyanakkora:
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a beldliik egész egyiitthatos ,linearis kombinacioval” adodo pontracs tehat egy szabalyos haromszogracs (1. dbra).
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LA feladatok szdvegét és a hivatalos megoldast lasd Radnai Gyula cikkében lapunk 168. oldalan.



2. A feladat egy egyszert geometriai modszerrel is megoldhat6. Tekintsiink elGszor egy D racsallandoju négyzet-
racsban elhelyezd lyukrendszer elhajlasi képét. Ez az eset lényegében az optikai raccsal egyenértékii: a racsnégyzet

mindkét oldalanak megfelel§ irdnyban
A

ap ~sinag = k—
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SA
szogben tériilhet el a lézerfény, az S tavol lev6 ernydn tehat egy s = o racsallandoja, az eredeti lyukelrendezéssel

megegyezs allast négyzetracs alakul ki.

Nyujtsuk meg képzeletben a lyukrendszert sikjanak valamelyik irdnya mentén az eredeti méretének c-szeresére.
Konnyen végiggondolhatd, hogy ilyenkor az ernyén az elhajlasi kép is ugyanilyen iranyban, de ellentétes modon de-
formalodik: az eredeti méretének c-ed részére zsugorodik. (Ha valamilyen irdnyban c-szer ritkdbban helyezkednek el a
lyukak, akkor a megfelels utkiilonbség c-szer kisebb elhajlasi sz6g mellett alakulhat csak ki, és ez az erny6n a megfelels
irdnyban c-szeres zsugoritasnak felel meg.)

A 2. dbra bal oldali fele egy olyan négyzetracsot mutat, amelyben a lyukak legkisebb tévolsiga (a racsallando)

D =d/V?2,
és a négyzetek egyik (d hosszuisagu) atloja ,yvizszintesen” helyezkedik el.
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2. dbra

Ennek megfelelGen az elhajlasi kép (az abra jobb oldai fele) egy olyan — a szokésos elhelyezéshez képest ugyancsak

45°-ban elforgatott — négyzetracs lesz, amelynek racsallandoja o a négyzetek atloja tehat
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hosszisagu.

Nyujtsuk meg most a racsot az abran megjelolt ,fiigg6leges” iranyban V/3-szorosara! Ekkor éppen a feladatunkban
szerepld d racsallandoja racsot kapjuk (3. dbra bal oldala). Az erny6n az elhajlasi kép ugyancsak , fliggtlegesen” V/3-ad
részére Osszezsugorodik (lasd a 3. abra jobb felét), és igy
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racséallandoju, az eredeti lyukracshoz képest 90°-kal elforgatott szabalyos haromszograccsé valik.
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Az itt alkalmazott transzformaciot (amely egyenest egyenesbe visz at, egy-egy egyenes mentén aranytarto, de nem
szOgtartd) a matematikdban affin-transzformdcionak nevezik.

A 3. feladat energetikai megfontolasokkal is megoldhat6. Ehhez elGszor belatjuk, hogy a transzforméator tekercsein
atfoly6o aramok, a tekercseken es6 fesziiltségek és a halozati fesziiltség mind azonos fazisban rezegnek. Ez valoban
igaz, hiszen a szekunder tekercset egy ohmos ellenallassal zartuk, igy a rajta atfolyd aram és a fesziiltsége kozott
nincs faziskiilonbség. A primer és a szekunder fesziiltség is azonos fazisban valtozik (hiszen csak igy lehet az aranyuk
minden pillanatban a menetszamoknak megfelels 1 : 3), és ugyanez igaz (terhelt transzformatornal) a primer- és
a szekunderkori aramokra is. A primer korben tehat a tekercs fesziiltsége és az ohmos ellenallason es6 fesziiltség
kozott nincs faziskiilonbség, és mivel az 6sszegiik minden pillanatban a halozati fesziiltség, azzal is azonos fazisban kell
legyenek.

Ha I,-vel jeloljiik a primer, Iy,-szel pedig a szekunder kor effektiv dramerdsségét, akkor (a 16. abra jeloléseit kovetve)
felirhatjuk, hogy a hélézat altal leadott teljesitmény megegyezik a két kor ellenéllasai altal felvett teljesitménnyel:

Ul, = I? % + 12 R.

Maésrészt igaz, hogy az adott menetszam-aranyt, j6 mingségi, terhelt transzformatornal Uz = 3U3 és Uy - I, = Us - Iy,
azaz
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ISZ = 5 Ip
A fenti egyenletekbdl a szekunder kor dramara
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a primer korben egy-egy izz6 dramerdsségére pedig
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adodik, amelybdl a megoldasban kozolt eredményekhez és kovetkeztetésekhez juthatunk, vagyis valamennyi izz6 tr-
hetGen kell vilagitson.



