A rész. Szélséértékelv a mechanikaban
A.1. A mechanikai energia megmaradésa alapjan:

! 1 2V,
5""“’% = 5mv§ + Vo, amib6l vy = \/@,

A.2. A hatérfeliileten csak az z irdnyu sebességkomponens valtozik (a hatarfelilleten fellép6 —z irdanya erdlokés
hatasara), az y irdnyta nem. Ezért

Viy = V2y,

U1 sin 191 = Vg sin 192.

A.3. A hatas definiciojanak megfelelen A(w) az O és P rogzitett pontok kozott:

Alw) = mvl\/m—i—mvg\/(xo — )’ + (42 — w?).

Az A(w) hatés akkor lesz minimalis, ha w szerinti derivaltja nulla:

vw va(yo — w) _0

2 2

VIO ) 4 (o - w)’
v (yo — w)\/23 + w?
2wy /(o — 1) + (o — w)’

Vegyiik észre, hogy ez ugyanaz, mint az A.2.-ben megkapott v; sinv; = vy sin 92 eredmény!

B rész. SzélsGértékelv az optikaban

B.1. A fény sebessége az I-es kozegben ¢/nq, a Il-es kdzegben ¢/nq, ahol ¢ a fénysebesség vakuumban. Legyen a két
kozeget elvalaszto egyenes egyenlete y = yo, a fénysugar pedig az x = w helyen lépjen at egyik kozegbdl a masikba.
Az a 7(w) id6, amig a fény a (0;0) origdbdl a rogzitett (zo;yo) pontba jut:

n n2 2 2
7(w) = ?,/y%+w2+ ?\/(xo—w) + (yo —y1)”.

A szélsGértéket A.3.-hoz hasonldan derivalassal hatarozhatjuk meg:

nmw n2(yo — w) _0
2 2 ’
\/yl tw \/(330 —w)2+ (Yo —y1)2
n1 sin o = no sin as.
Ez a Snellius—Descartes-torvény.
B.2. A Snellius—Descartes-torvény alapjan ngsinag = n(y)sin «. Ezen kiviil felhasznalva, hogy dy/dax = — ctga

és sina = 1/4/1 + ctg? a:

2
npsinag = 7n(y) % =— 7n(y) -1
0 0 d 2’ dx ng sin g '
v (3)

B.3. A B.2. eredménybdl a valtozokat szétvalasztva és mindkét oldalt integralva:

el

(Felhasznaltuk, hogy ag = 90° és igy sinag = 1.) Hasznéljuk a £ = (ng — ky)/no helyettesitést, igy:

de¢ (= o _ _ 2
M__/dx, _@]n Mo ky_|_ o ky -1 =—z+ec.
Ve —1 k ng ng

Figyelembe véve az x = 0 és y = 0 kezdeti feltételeket ¢ = 0. Ebbdl a palya egyenlete:

2
b Mo <M>+\/(M) .
k no no




B.4. Felhasznélva a megadott adatokat (yo = 10,0 cm, ng = 1,50, & = 0,050 cm™!') a B.3. végeredményébe

behelyettesitve (y = —yo):
k Eyo \ 2
vo=""1 (M) N \/<M) 1| =240 cm,
k no no

C rész. A szélsGértékelv és az anyag hullamtermészete

h
C.1. A részecske de Broglie-hullamhossza A = —, amibdl a keresett faziskiilonbség (a hatds AA = mvAs
mv

2w 27 2nAA
Ap = TAS = Fvas =7

C.2. Tanulményozzuk az OCP és ODP pélyakat! A geometriai utkiilonbség az I-es tartomanyban ED, a Il-es
tartomanyban CF. Ebb6l d < zo — x1 és d < x; felhasznalaséaval
Avep — 27d sin 94 B 27d sin 94 _
A1 A2
2rmuidsind;  2mmuadsinds

h h

= QWde(vl sin¥; — vy sindde) = 0

(A.2. vagy B.1. alapjan). Ez az eredmény varhato, hiszen a klasszikus pélya kozelében erdsitésnek kell lennie.
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D rész. Anyaghullamok interferenciaja
D.1. Az energiék alapjan

mv2

1
qUi = —mv?, amib6l U, = — =1,139-10% V.
2 2q

D.2. A faziskiilonbség P-ben:

2ndsinty  2wdsind d
App = TeSMY  Zmeshy 27 (v — vg)m— sin = 270,
A1 A2 h

amibdl
8 =5,13.
D.3. Az el6z6 rész alapjan lathato, hogy a legkozelebbi olyan helyen, ahol nem varhato elektronbecsapodas (kioltés
van) Agp = 5,5 - 2. Ez alapjan:

muidsing  muadsin(9 + AY)

=55
I h "
muidsiny 55 55h
sin(9 + A9) = —1 2% = Pging — 22 = 0,173 586,
s Vo musd
A9 = —0,0036°,

amibdl a P-hez legkozelebbi hely tavolsaga:
Ay = (zo — 1) [tg(¥ + AY) — tgd)] = —16,2 pm.

A negativ elGjel azt mutatja, hogy ez a pont P alatt van.
D.4. Az I fluxusstirtiség az elektronok v sebességének és N/V strtiségének szorzata. Ez alapjan:

IminV o
" =

N = 1

. amib6l Ly, = =4-10" m2%s7L.
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