1. Egy fogorvos Kkis tiikre segitségével, melyet a megfigyelt fogtél 1 cm-re tart, 2-
szeres nagyitasu latszolagos képet hoz létre.
a) Milyen tipusu a felhasznalt titkkor?
b) Készitsen vazlatos rajzot a megvalosulé képalkotasrol! (A rajznak nem kell
méretaranyosnak lennie.)
¢) Mekkora a tiikor fokusztavolsaga?
(2006. februar)

Megoldas:
Ieltlések: i=1em, N==2

a) 4 feladaiban leir képe [étrehozo tikdr azonositdsa;

2 pont
Magyitott (latszdlagos) képet homon tikorrel lehet létrehoeni.
b} Rajz készitése a képalfotdsrdl a neveretes fénvsugarak felhasznalasaval
2 pomt
{Boniiaio)
N .
. o —
—
\ ~
oo ik

{A rajz helyes, ha legalibb két nevezetes supirmenet alapjin szerkesztent, egyenes allisi, a
titkor moghtt megjelend latszolagos képet abrazol. Ha a rajz nem a litszalagos képet
eredmeényezd képalkotist dbrzolja, erre a részre nem adhato pont. )

) A nagyirds felhaszndldsa a kép- és targyiavolsag kdzdin arany megfogaimardsdra;

I pant
&
N=e = .k = NI
i
A képravolsdg meghatdrozdsa:
2 pomt
{Bonihaio)

k=-21==2cm
(Ha a képtivolsagra a vizsgazd + 2 em-t ad meg, akkor a képtavolsag meghatirozasira nem

adhatd pont.)
A leképesési tirvény felirdsa, a fokusztavelsag Mszdmitasa:
I+2+1 pomt

L
ot k
f= i lem-(—2cm)

t+k lem+(-2cm)
f=2cm

(Ha a jelilt rossz képtivolsigeal ssamolt hibdtlanul, a 4 pont megadhatd. )

Osszesen 11 pont



Derékszogi, egyenld szaru haromszog alaku iiveghasabba fényt bocsatunk az
abran lathat6 modon, az atfogo sikjara merélegesen. A 30 cm hosszusagu atfogo
sz¢€létol S cm-re 1ép be a fény a hasabba. Mennyi ideig lesz a fény a hasabban, ha
a fény sebessége az iivegben 200 000 km/s?

|

30 cm

K
o
g

(2008. oktdber)

Megoldas:
A fomy wnpdwak mephasdirazdss az Gvegprizmdban:
Az drfogon val dytweds vizsgdlore:
1 pant
I A Fmy irdnyviliooaids nélkil megy iowibh,)
A bofopds elévd sugdr heesdsi szdginek megdilapluisar
1 pant
A beesési saig a befogon 43%,
{Ekg a beesisi sxtg mjron vak jeltlése.)
™,
.
{ mirdemstani meghatdrocdsa
BL
e ¥ = 1
1 pant
A ki sz fharireig) meghardrozdsar
S i, = n-? = g = ALEY
2 pant
e

{Ha & vizsgind birmilyen helves elndleti dton anm 2 kivvetkertetésre jut, bogy a
hefogikon keiredn a eljes vissemveridés, de nem ssimolj ki a kritikus sedget, 2 X pomt
megadhaid, )

A Bafagda vald relfes vissmanorddds mepdliapidsa:
1 pant
A beesisi sxig nagyobb, mind 2 hatirsang, exen teljes visszaverides kiivedkezik he.

Az egy pont csak sidkor adhatd meg, ha s jell ulal sre, hogy o beesési seig magyobb,
mint a kritiles sxig. |

A flmy tooniibbi dofinak meghatdrazdsa:

1+1 ponrt
~, -
{Ekg a rajzon iinénd dhrizolis ) f
A fey relfes lirkosrzdmak mephaudrozdsa:
5@ {3+ 20+ 5 om & 30cm
2 panr
el
Az aveghasdiban o idd meghandrosdse:
I TR
[ Nk
s
]
2 panr
iloethars]

Dsimesen 12 pant



3. Fiiggoleges falu, 10 cm széles iivegedényben 10 cm magassagig viz van. Az edény
egyik oldalfalahoz egy ernyot illesztiink, masik oldalfalan keresztiil pedig egy
lézersugarral bevilagitunk a vizbe. A 1ézersugar a vizfelszin alatt 6 cm-rel éri el
az edényt. A lézerfény a rajz sikjaban halad. A viz levegére vonatkoztatott
torésmutatoja n = 1,5. (Az edény falanak vastagsaga elhanyagolhato.)

ernyd
10 cm

F Y

6 cm
10 cm

lézerfény

N
a) Milyen magasan éri el a 1ézerfény az edény mogé helyezett ernyot, ha a
lézerfény beesési szoge 45°?
b) Elérheti-e a 1ézerfény az ernydt a vizfelszin felett, ha masféle beesési szoget
valasztunk és kikotjiik, hogy a fény csak kétszer szenvedhet iranyvaltozast?
(2011. oktéber)

Megoldas:
a) A wiwesi szdg kiszamitasa az elsd exetben;
3 pont
ﬁ
sin smdy = fF=241
1,5
(Ossrefigpés, renderés, sramitds )
A femyfolt magassaganak Kiszdmitdsa az ernyon:
2 pont
h=dcm+10cm-tan § =9 35cm
b) A teljes vismaverades felismerése:
2 pernt
{Szdvegszeni megfogalmazas vagy egyértelmil rajz 1s elfogadhats. )
Indokids:
A tirésmutatobol adodo hatarszog = 41 8°
2 pont
tehit S=418
2 pent
Mivel fés ppotszogek, ha F=<418 = =482
2 pent
A valasz megadasa:
1 pont

A feny nem léphet ki a vizhdl, tehat nem érhett ¢l a sedban forgs pontot.

(sszesen 14 pont



aj

b)

1. megoldis,  mechanikus szamolas” a torést trvenmyel:

Mint az elizinél. (5 pont)

A wivési varveny felivdsa az elsd hararjelilemre:
T pant
) SIn ef
sin = 15

A pats=dgek viszonyanak alkalmazasa a masodik feliller beesési szdgének kiszamitdsdra:

2 pont
SNy = cos ff = 1'] - 51':':5':&

A masodik tdrési sig stinszdnak felirdsa éx annak megmutatasa, hogy egvnél nagyobb
értek adodik rd a toresi irvényhal:

I+ 2 pont
sind =15-smy = J],Sz —sin” ¢ = -.fl,li—sln:ar =1
Annak kimonddsa, hogy emiarn teffes visczaverddés kdverkezik be:
2 pont
A vilasz megadisa:
I pont

A feny nem léphet ki a vizhGl, tehit nem érheti l a szoban forgd pontot.

()sszesen 14 pont



4. Egy koncert vizualis effektjeihez szines fényeket hasznalnak. A berendezés egy
olyan fényforrast tartalmaz, amely zold és voros monokromatikus osszetevoket
tartalmazo fényt bocsat ki magabdl (a zold és a voros fényt egyiitt a szemiink
sarganak latja). A voros és a zold fényt azutan optikai racs segitségével valasztja
ketté a berendezés. Az eszkozzel mérést is végeztiink, az optikai racson athalado
fénynyalab elhajlasi képét a mellékelt abra mutatja. A létrejott
interferenciaképet a racstol 1,8 m tavolsagra levo ernyore vetitjiik.

1. rendu maximumok 1. rendii maximumok
voros  zold direkt féenynyalab zold voros
° 2 A KA g
249 mm 847 mm 847 mm 249 mm

a) Milyen szinii a direkt fénysugar? Valaszat indokolja!

b) A zo6ld fény hullamhossza ismert, Azold = 532 nm. Mekkora az optikai racs
racsallandoja?

¢) Mekkora a voros fény hullimhossza?

(2017. majus)

Megoldas:

Adatok: x,= 84T mm, xr, =249 mm, L = L8 m, A 5,= 532 nm.

al A direks mealab szinének megnevezése és indokldza;

2 pont
(honthatd)
A direkt nyalab sarga (1 pont), mivel a direkt nyalabban pem valnak seét g srinek
(1 pont)
bl A raczallando meghararozdasa a zéld fény adatainak segitségevel:
5 pont
(honthatd)

Mivel ar elstrendi maximumra a racsvonalak kdeti tivolsaggal d-sing = £ (1 pont)
teljesiil, ahol most

X3 B47
tﬁ[_p:l—:ﬁql pont).

A racsallando tehat:

Fi
d = —— = 1250 nm (képlet + szimitas,1 + 2 pont).
sing

e} A virds féeny hulldmhosszdnak meghatarozdsa:
4 pont
(honthatd)

A virds feny elstb macimumara: d-sin ¢ = 4 (1 pont),

ahol most:

Xy4xy _ BAT+249

tgp = - = W“ pont),
amibdl 4 = 650 nm (2 pont).

{Amennyiben a vizsgazo a kis szdgekre vonatkozd sing = tgg kizelitést
hasznilja, a megoldas clfogadandd.)

Osszesen:11 pont



5. Egy asztalon egy iires, m = 20 cm magas, D = 40 cm hosszu, atlatszatlan anyagbdl
késziilt kad all. Ennek aljara, pontosan kozépre, Kicsiny pénzérmét helyeziink el.
A kadtol kicsit tavolabb helyezkediink el ugy, hogy az iires kad aljanak tavolabbi
végét még éppen latjuk a kadfal pereme folott, de a kadban 1évé érmét mar nem.
Ezutan egy segitonk lassan cukrozott vizet tolt a kadba, és amikor a folyadékszint
eléri a 17,57 cm-es magassagot, megpillantjuk az érmét. Mekkora a cukoroldat
torésmutatoja? Az alabbi grafikon segitségével allapitsa meg a cukoroldat
koncentraciojat! (Feltehetjiik, hogy a cukoroldat feliilete végig sima, nem
hullamzik.)
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ghikoz koncentracio mg/dl
(2017. majus id.)
Megoldas:
m=20cm. D=40cm, h=17,5T cm
4,86 ¢cm
>
~
243 cm
X
17,57 ¢cm

«———>
15,14 ¢cm

A jelenség értelmezése abraval (vagy mas modon)
3 pont

A megfelelo tavolsagok kijelolése és ebbol a beesési, valamint a torési szog kiszamitdsa:

1+1+1 pont
@ = arctg 2 = 64.44°, f = arctg 08617 40.76°

A cukoroldat tdrésmutatojanak meghatarozasa a Snellius-Descartes-térvény alapjan:

1+1 pont
sin64.45%° " o2 ory 52
n=———=137 (cgyenlet felirasa | pont, szamitas 1 pont.)
sin40.67
A cukoroldat koncentraciojanak meghatarozasa a diagram alapjan:
2 pont

kb. 150 mg/dl

(140 mg/dl és 175 mg/dl értck kdzbtt minden értck elfogadhato.)

(Osszesen: 10 pont



6. Egy optikai gyiijtolencse fokusztavolsaga levegében mérve 12 cm. Egy ,,retro
szines iiveghal” képét vetitjiik vele egy ernyore, a nagyitas 3-szoros. A kisérletet
megismételjiik a viz alatt, ahol ugyanennek a lencsének a fokusztavolsaga 44 cm-
re novekszik.

a) Milyen tavol helyeztiik el a halat a lencsétél, amikor a levegoben valositjuk
meg a Kisérletet?

b) A lencsétol milyen tavol kell tenni az ernyét az a) esetben?

¢) Létrehozhatunk-e a halrdl viz alatt is valodi képet egy ernydn ugyanezzel a
lencsével, valtozatlan targytavolsag mellett?

(2019. majus)

Megoldas:
Adatok: f=12 em, f =44 em, N=13.

a) A leképezési tdrvény felivdasa:

1 pont
111
—4=—.
ki f
A nagyitas felivdsa:
1 pont
_-‘\-"=£= 3
i
Beohelyettesités a leképezési tdrvénybe és a tdrgyvtdvolsdg meghatdrozdsa:
4 pont
{bonthatd)
=1L pont), azaz = 4 = L (2 pont), amibl £= 16 cm (1 pont)
PEETRk s Il e L
b} A kEptivalsdg meghatdrozdsa:
2 pont
{bonthatd)
A leképezésl trveny vagy a nagyitas alkalmazasaval, pl.
N= £ =3 — & =48 cmn(behelyattesités + szimitas, 1+ 1 pont).
15 cm
c) A viz alatti leképezés lohetdrégenel vizsgalata:
3 pont
{bonthatd)

Gyiijtélenceével valadi képet akbor hozhatunk [8tre, ha a targyvtavolsde nagyobb. mint

a fokusztivolsis (1 pont), ebben az esetben aronban a korabban meghatarozott
targytavolsdg ksebb (1 pont), mint a viz alath folusztavelsdg, azaz valodi kép nem jihet
létre (1 pont).

Osszesen: 11 pont



7. Egy ember egy nagy siktitkorben nézi a sajat tilkkorképét, mikozben 0,5 m/s
allando sebességgel sétal a tiikor felé.
a) Mekkora sebességgel kozeledik az ember a tiikkorképéhez? Valaszat indokolja!

Egy masik ember egy gépkocsi vezetéiilésén iil. A kocsi az ut mellett all a
menetirany szerinti jobb oldalon az uttal parhuzamosan, az ember pedig a bal
oldali visszapillanté tiikorben figyeli, amint hatulrol az Giton egy busz kozeleg. A
busz 72 km/h nagysagu allandoé sebességgel halad az tton. A visszapillanté tiikor
egy f = -2 m fokusztavolsagi, enyhén domboru tiikor.

b) Mekkora a busz képének képtavolsaga, amikor 30 m, 20 m, illetve 10 m
tavolsagban van az 4116 kocsi visszapillanto tiikrété1? Allandé-e a busz képének
sebessége? Valaszat indokolja!

(2019. oktober)
Megoldas: (10 pont)
Adatok: vi=05m/s, 1 =30m, 2=20m, =10 m, v2=72km/h, f= 2 m.
a) Az ember és a tiikorképe relativ sebességének meghatarozasa:
3 pont
(bonthatd)

Mivel siktiikor esetén k = ¢ (1 pont), ugyanez igaz az idéegység alatti megvaltozasra is,
tehat az ember és tiikkorképének relativ sebessége:

“_A1+Ak _2-Mt
AT AT Cs

=2.v, =1 = (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)

b) A keresett képtavolsagok meghatarozasa:

4 pont
(bonthato)
I ‘1 f-t : ; :
—+—=—=k=-— (képlet + rendezés, 1 + | pont),
kK &t if t—
amibdl k, =-1.875m, k,=-1.818m, k =-1667 m
(3 helyesen kiszamolt érték 2 pont, 2 helyesen kiszamolt érték 1 pont.)
A sebességre vonatkozo kérdés megvalaszolasa és indoklasa:
3 pont
(bonthato)

Mivel t, —f, =—10 m és k, —k, =0,057 m,

illetve ¢, —t, ==10 m és k; —k, =0,152 m, ezeért:

A busz mozgasa egyenletes. sebessége dllandd, ugyanannyi id6 alatt kdzeliti meg a titkrot
30 méterrdl 20 méterre, mint 20 méterrol 10 méterre (1 pont). A latszolagos kép
tavolsaga a tiikortol e két Gtszakasz megtétele soran eltéré mértékben valtozik (1 pont).
Tehat a kép sebessége nem allandé (1 pont).

Osszesen: 10 pont



8. Egy iivegrud torésmutatoja 1,36. Legfeljebb mekkora 0 szog alatt 1éphet be a
fénysugar a rud zarolapjanak kozepén, hogy az iivegrud oldalfalanak iitkozve
azon teljes visszaverodést szenvedjen?

(2020. méjus I1.)
Megoldas: (9 pont)

Adatok: s = 1,36

Az iveg—levegd hatdrfeliiles hatdrszdgének értelmezdse és meghatdrozdsa:

4 pont
fhonthats)
A beestsi szijg egyértelmil megadisa (szdban ;
vagy rajzon), amelvre a hatirszoget megadjuk T .
(a mellékelt rajzon a) (2 pont). ﬁvu 5
|55
- =t o O
L | [
A hatdrszig meghatirozisa: . /
. 1 8
sin=—=>o=473° /
n
(képlet + szimitas, 1 + 1 pont).
A kiszdmiton hatdrs=dghds farfoco beesésel s20g meghatdrozdsa;
5 pont
{honthati)
Mivel a zirdlapon vald dthaladishoz tartozd whrési s2g g = 90° — o (2 pont),
- E’ =n = sin © =sin f-n = 0 =67.3" (képlet + rendezés + szimitis, 1 + 1 + | pont).
510

Osszesen: 9 pont



9. Egy 35° torészogi iivegprizma oldalara érkez6é monokromatikus, 750 nm
hullamhosszusagu fénysugar a prizma masik hatarolo oldalfeliiletét
iranyvaltoztatas nélkiil hagyja el.

,ﬁ"' J—\

a) Mekkora a fénysugar beesési szoge, ha az iiveg levegore vonatkoztatott
torésmutatoja 3/27

b) Mekkora a fénysugar eltériilésének szoge?

¢) Mekkora lesz a fény terjedési sebessége, hullimhossza és frekvenciaja a
prizmaban?

(2020. oktdber)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: A= 750 am, y = 35°_ n= 3/2.

a) A geometriai vissonvok helves érielmezése és a 1orési s=dg meghatirozdsa.

3 pont
(Bonthatd)

Mivel a megtirt fénysugir merdlegesen (1 pont) halad it a prizma szembkizn feliiletén
(vagy masképp: nulla beesésy, illetve thrés: szdegel), ar elsd felileten a torés szig
megegvezik a prizma toroszdgével (1 pont), tehat f=357(1 pont).

(Megfelels dbra is teljes értékil megoldas, amennyiben az egyenld szbgek egyértelmiien
be vannak jelilve.)

A beesési s=dg meghaldrozdsa a iGrési Idrvény segilségivel.

2 pont
{honthato)

i O 3

=2 5= sin u=%>in B=10,86 = o =59,4° = 60° (képlet + szimitis, | + | pon).
Sin £
b) A fémsugdr eltérilésének meghatdrozdsa:

2 pont
{honthato)

Ag =~ =25 (Az eltériilési s20g helyes értelmezése képletben vagy rajzon 1 pont,
a srimsgeril érték | pont.)

c) A fémsugdr fiveghen mérhetd tulajdonsdgainak meghaldrozdsa:
4 pont
(honthats)

€ =2.10" 2 (1 pont).
-

-

o=

Sy =S (1 pont).
A

X, === =500 nm (2 pont).

vy
/]

Osszesen: 11 pont



