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1. Tétel Compton hatds ... (10 pont)
Az X sugarak grafit proban torténd szorasat tanulmanyozod kisérlet soran A = 14,10 pm
hulldmhosszt sugarzast haszndlnak. Az X sugarak egy olyan fotonnyaldbbol dllnak, melyek a grafit proba
atomjaihoz gyengén kotddo elektronokkal kolcsonhatasba keriilnek. A fény terjedési sebessége légiires
térben ¢ = 3,00 - 108m/s, az elektron nyugalmi tomege m = 9,10 - 1073! kg, mig a Planck allandé h = 6,62 -
10734 Js.
a. A beesd fotonok kiilonbozd értéki, a beesési irannyal alkotott 6 szog alatt szorddnak.

a.l. Vezessétek le a sz6rédo fotonok hulldmhosszanak matematikai kifejezését a (4,cos8,h,m,c)
fiiggveényében és hatdrozzitok meg ennek maximalis értékét, alatamasztva valaszotokat.

a.2. Vezessétek le a visszalokott (meglokott) elektronok szdrdsi szogének matematikai kifejezését
(4,cos 6, h,m,c) fliggvényében és hatarozzatok meg ennek értékét 6 = 30°-0s szOg esetén.

b. A beesd fotonok 8 szérasi szogének értékeit a VALASZLAP-on feltiintetett tdblazat tartalmazza.

b.1. A VALASZLAP-on, egészitsétek ki a tablézatot és dbrdzoljatok grafikusan a szérédé fotonok
hulldamhosszat a 6 fliggvényében.

b.2. Egy foton szorasi szogének és a visszalokott elektron szdrasi szogének aranya 2: 1. Szdmitsitok
ki egy sz6rodo foton relativ frekvenciavaltozasat, tudva, hogy ennek mozgdsirdnya f = 90°-os
szOget zar be a visszalokott elektron mozgasiranyaval.

c. Vegyiik a Compton hatdsnak azt az esetét, amikor a fotonok szabad, a bees6 fotonokkal ellentétes
irdnyba mozgd szabad elektronokon szdérddnak. Vezessétek le a 8 = 180°-0s sz0g alatt szérodé foton
energidjanak matematikai kifejezését (m,c, e, E,) fliggvényében és szdmitsitok ki ennek az
energianak az értékét, ha a beesd foton energiaja ¢ = 20,00 keV , mig az elektron kezdeti energiaja
E, = 20,00 GeV.

Megjegyzés: Amennyiben hasznosnak taldlod, haszndlhatod a kovetkezd megkozelitést:

1—-x)"=1-—nx ha|x| « 1.

IL. Tétel Hanghulldmok ... (10 pont)
A sikhulldmokat kibocsato hangforras d tavolsagra talalhatd a vizszintes sikban talalhato visszaverd

faltol. A hangforrastol D tavolsagra talalhato, egy

rogzitettnek tekintett hangérzékeld késziilék, amelyik  Hang- ; D

érzékeli a kozvetleniil érkezé hangot és a fal 4ltal — fas

visszavert hangot is. A hangérzékeld késziilék és a

hangforrds ugyanazon a vizszintes egyenesen talalhatok.

(lasd a II.1-es abrat). Feltételezziik, hogy a jol rogzitett

hangforras egy £ hossztisagui, mindkét végén nyitott sip. A

hang terjedési sebessége a levegdben c.

Hangérzékeld

a. A hangforras altal kibocsatott rezgések a 4-ed rendti Visszaverd fal
felharmonikusnak  felelnek meg, mig a IL1. 4bra
hangérzékel6hoz érkezd hulldimok  eredd

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
Egy tételen beliil a kovetelményeket tetsz6leges sorrendben lehet megoldani.
Munkaidé 3 dra a tételek kiosztasanak pillanatatdl.

A didakok hasznalhatnak nem programozhato zsebszamoldgépet.

Minden tételt 1-t6l 10-ig osztalyoznak. A végs6 pontszamot ezek Gsszege jelenti.
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amplitaddja fele a maximalis ered6 amplitadonak. Hatdrozzitok meg a D tavolsagot. Elhanyagoljuk a
hangelnyelést.

b. Feltételezziik, hogy a hanghullamok frekvencidja v = 80 Hz, a levegd stirtisége p, = 1,3 kg/m>, a
hanghullamok terjedési sebessége leveglben ¢ = 320 m/s, az eredé amplitddé A’ =1,0- 10> m és a
hallhatdségi hatdr intenzitdsa I, = 1,0 - 10712 W/m?.

b.1. Felhaszndlva a fenti paramétereket, vezessétek le a hangintenzitds matematikai Osszefiiggését és
szdmitsdtok ki ennek értékét.
b.2. Szdmitsdtok ki a hangossagot.

c. Eltavolitjuk a visszaver¢ falat. Feltételezziik, hogy a hangforrds vy = 100 Hz frekvenciaja hangokat
bocsat ki, valamint, hogy a hanghulldm terjedési sebessége levegében ¢ = 320 m/s.
cl. Ha a hangforras w korfrekvencidju és Ay = 32 mm amplituddji harmoénikus rezgémozgast
végez, az Ot, a hangérzékeldvel 0sszekotd egyenes mentén, akkor az érzékelt hang frekvenciasavja
Av = 100 Hz. Vezessétek le az w korfrekvencia matematikai kifejezését és szimitsdtok ki ennek értékét.
c.2. A hangforras nyugalomban talalhaté és a hangérzékel6t ezzel érintkezésbe hozzuk. Ezutdn a
hangforrast egyenes vonal mentén, 4llandé a = 8,0 m/s? gyorsuldssal tavolitjuk a hangérzékelStdl.
Vezessétek le a hangérzékel6 altal felfogott hang frekvencidjanak matematikai kifejezését a mozgas
kezdetétdl mért t = 20 s mulva és szdmitsdtok ki ennek értékét.

III. Tétel  Kozmikus dirhajordl kibocsatott fényjel (10 pont)
A Fold felszinérdl inditott kozmikus Girhajé allando U, sebességgel tavolodik a bolygdnktdl, a Fold

felszinén rogzitett tiikor felszinére huzott

merdleges mentén, amint a III. 1 dbrdn lathato. Z A
Kezdeti pillanatban az S és S', a Foldhoz, illetve
az trhajohoz kotott tehetetlenségi vonatkoztatdsi
rendszerek O és O' origdja egybeesnek, valamint o Y
a két vonatkoztatdsi rendszerben, egymassal I ITTTTIITIY, ; }EB_U>_ ->
szemben allé két megfigyelé ordja szinkronban & Toker e 2
van és t = t' = 0 értéket jeleznek. , o /
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Az {irhajo repiilése kozben az S’ rendszer l;':
O' origdjabol az trhajéban talalhatd ora altal
jelzett t', iddpillanatban V',  frekvencidju 111 dbra
monokromatikus fényt bocsatanak ki a rogzitett S
rendszer O origdjaban taldlhato siktiikor felé. Az S rogzitett rendszerben talalhatd, O foldi megfigyeld az
trhajotol érkezé jelet észlelve feljegyzi sajat drdja altal jelzett t = t, értéket. KésObb, a visszavert fényjelet
észleli az O' trhajoban 1évé megfigyeld és feljegyzi a sajat ordja altal jelzett t',értéket. A kovetkezd
jeloléseket hasznaljuk:
- a fényjel kibocsatasanak pillanatatdl a visszaver6dés pillanataig a Foldon (S rendszer) eltelt
idSintervallumot (At) o -l jeloljik, mig az Grhajon (S’ rendszerben) eltelt iddintervallumot,

melyet az itt talalhatd ora jelez (At ') o ~al jeloljuk;

Mindharom az 1, 2, és 3-as tételt kiilon lapra kell megoldani és ezeket titkositani kell.
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- a fényjel visszaverddésének pillanatatdl az (irhajoban vald érzékelésének pillanataig eltelt
iddintervallumot a Foldhoz kotott rendszerben (S rendszer) (A'[)retur -al jeloljiikk, mig az trhajoban

talalhato ora altal jelzett értéket (S” rendszer) (At ') ,, ~al jeloljiik.

retl
- a fényjelnek az tirhajobdl torténd kibocsatasanak pillanatatol, ennek a visszaverddés utani, szintén
az Urhajéban torténd érzékelésének pillanatdig, a Foldhoz kotott rendszerben (S rendszer) eltelt

iddintervallumot (At) -al, mig az trhajoban taldlhato Ora altal jelzett értéket (5" rendszer)

dus—intors
(At ')dus—Tntors -al ]eIOIJUk’
Ismertek a kovetkezd értékel: t, - a fényjelnek a Foldon taldlhatd tiikorrdl torténd

visszaverddésének pillanata a Foldhoz kotott vonatkoztatdsi rendszerben, az trhajo u sebessége, a
fénysebesség légiires térben ¢, a fényjel v'; frekvencidja az {irhajohoz koétott vonatkoztatasi rendszerben.

(S' rendszer).
u
a. Hatdrozzdtok meg, t, és § = p fiiggvényében a feladatban bemutatott jeloléseket haszndlva, az S és

S’ tehetetlenségi vonatkoztatdsi rendszerekben a kovetkezd események térbeli és idobeli
koordinatait:
- E esemény — a fényjel visszaverddése a siktiikorrdl;
- E, esemény - a fényjel kibocsatasa az tirhajobdl (az S' rendszer O' origdja) ;
- E, esemény - az tirhajoban, az S' rendszerben taldlhato O' megfigyel6 altal, a fényjelnek a
Foldon, az O origoban taladlhato tiikorrdl torténd visszaverddés utani érzékelése.

b. Allapitsdtok mega t';, t', és t, kdzotti dsszefiiggést;

At' At' At'
mindegyik jelenségnek, a két vonatkoztatdsi rendszerben mért iddtartamat. Vizsgdljdtok az u < ¢
hataresetet.

u At At At
c. Felhaszndlva t, és [ =—, szamitsitok ki (—j , (—j és (—j és hasonlitsdtok ssze
c dus retur dus—intors

d. Tudva, hogy az {lirhajordl kibocsatott jel frekvencidja V',, az trhajoban talalhaté O’ megfigyeld

szamara, hatdrozzdtok meg a visszaverddés utan az O tiikorrdl visszatérd jel frekvencidjat, melyet az
O’ érzékel és melyet szintén az O° mér. Feltételezziik, hogy a tiikron a beesés merdleges és
visszaverddéskor nem torténik frekvencia modosulas.
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