Beugro kérdések
Elektrodinamika 2. vizsgahoz
1. Gorbiilt koordinatak
Henger koordinatak: r=(p cos @, p sin o, z)
Szamitsa ki a gradienst, divergenciat és a skalar Laplace operatort henger koordinatakban!

2. Laplace egyenlet azimutdlis szimmetria esetén

A Laplace-egyenlet alakja gombi koordinatakban

%aﬁ(rq>)+i 15, (sin08,®|+

r’|sin®

1

. 2
sin“ 6

9,°®|=0

a) Azimutalis szimmetria, azaz a potencidl ¢ filiggetlensége mellett valassza szét a valtozokat!

b) Szamitsa ki a radialis megoldast és irja fel az 4ltalanos megoldast, ha a szogfiiggd részt P,(cos0) -
val jeloljik!

¢) Fogalmazza meg, mit jelent az, hogy a P,(x) Legendre-polinomok teljes rendszert alkotnak a [-
1,1] intervallumon négyzetesen integralhato fiiggvények terében!

d) Igazolja, hogy amennyiben r'=|X'|>r=|x| akkor
1 &
s P,(cos
|X—X'| ;r,lﬂ l( Y)
ahol y az X és X' vektorok ltal bezart sz6g, amennyiben a normélas P,(1)=1 !

3. Potencidlok sikbeli polar koordinatdkban

A sikbeli polarkoordinatak: x=r cos ¢ y=T sin ¢

a) A Laplace-egyenlet alakja
1 a,(rarcb)+iza¢2<1>:0
r r

Vilassza szét a valtozokat!

b) Milyen potencidlt kapunk forgasszimmetrikus esetben?

c) irja fel a Laplace-egyenlet altaldnos megoldasat sikbeli polar- koordinatikban!

d) Tegyiik fel, hogy adott a potencial egy R sugarti koron: ®(r=R,¢ )=V(9)! Irja fel a megoldast a kor
belsejében, illetve kiilsejében!



4. Gombfiiggvények: a gdmbi Laplace-egyenlet megoldasai
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b) Fogalmazza meg a gombfiiggvények teljességét!

¢) A (0,0) iranyu egységvektort n-nel jelolve, az O forgatas alatt
Yin(On)=2, Dy, ()Y (n)

Egészitse ki a D” matrix alabbi tulajdonsagait!

p"(0)' D" (0)= p"(0,0,)=
5. Gombi multipélusok
a)A P,(n-n’ =5 l+ 1 Z Y,.(n) Y, (n") addicios tétel felhasznalasaval fejtse ki:
1
X=X

b) A fenti relacid segitségével irja fel egy véges folytonos toltéseloszlds multipdlus kifejtését a
toltésektdl nagy tavolsagban!

c¢) Hany fliggetlen komponense van az /-edik multip6lusnak?
6. Kvézistaciondrius kozelités

a) Milyen hatarfeltételeket elégit ki az elektromos €és a magneses mez6 idedlis fém feliiletén? Hogyan
viszonyulnak a feliileti &ramstiriiséghez?

b) Mi az a skin-effektus?

¢) Mi a kvazistacionarius kozelités feltétele o €s € anyagi allandokkal kifejezve? Hogyan irhato ez fel a
hullamhossz segitségével?

d) Hogyan irhat6 fel az effektiv energiaaram stirliség komplex E ~ ™ és H ~ e térer8sségekkel
kifejezve?

7. Hulldimvezetd

a) Milyen valtozokra redukalhaté altaldban az elektromos €és a magneses térerdsség? Milyen egyenletet
elégitenek ki ezek a valtozok?

b) Mi a TEM mddus €s mikor 1étezhet? Mi a diszperzids relacidja?
¢) Mi a TE és TM moddus? Milyen a diszperzios relacidjuk €s mi a terjedésiik feltétele?

d) Mennyi a terjedd hullamok csoport-, illetve fazissebessége?



8. Uregrezondtor: vegyiink egy két transzverz fémsikkal lezart hullimvezetét.

a) Mi a TE, illetve a TM modus esetén a maszterfiiggvény hatarfeltétele a hatarol6 sikokon?

crer

¢) Mi a josagi tényez6 definicioja? Milyen a spektralfiiggvény egy véges Q josagi tényezd esetén, €s
mennyi a félértekszélessége? A felsorolt tényezok koziil melyektdl fiigg a josagi tényezd?

a rezonator geometridja, a gerjesztett modus, a rezonator faldnak anyaga, a médus amplitadoja

9. Linearis valaszelmélet és dielektromos egyiitthatd

a) {rja fel a P polarizacio és az E térerésség kozti osszefliggést eltolas-invarians linearis valaszt
feltételezve valos idoben, illetve Fourier-térben!

b) Fejezze ki a dielektromos allandét a valaszfiiggvénnyel!

¢) Minek a kovetkezménye €s milyen mennyiségek kozotti osszefliggést ad meg a Kramers-Kronig
relacio?

d) Milyen fizikai jelenséget ir le a torésmutatd imaginarius része?

10. Szabad elektrongaz dielektromos egytitthatdja

a) Hogyan adhaté meg a szabad elektronok dielektromos egylitthatdja az ®, plazmafrekvencia
segitségével?

b) Minek a frekvenciaja ,? Hogyan terjednek az elektromagneses hullamok, ha (1) o>, (2) o<w®,?
11. Vezetképesség és dielektromos dllando
a) Hogyan fejezhetd ki a polarizacids aramstirliség a polarizacioval?

b) Az Ohm-torvénybdl milyen Osszefiiggés kovetkezik a fémek relativ dielektromos allandoja és
vezetOképessége kozott?

12. Retardalt potencidl és sugarzas
a) Irja fel a retardalt megoldast az A vektorpotencialra e idéfliggésti aramsiirliség esetén!
b) Mi a tavoli zona és hogyan néz ki A sugarzasi része?

¢) Milyen sorfejtés adja meg a sugarzas multipdlus komponenseit és mi az érvényességének a feltétele?



13. A sugarzas leirdsa

a) Milyen egyszertisitést tehetlink, amikor kiszamitjuk a magneses térerdsség sugarzasi komponensét a
vektorpotencialbol?

b) Hogyan kapjuk meg az S effektiv energia dramsfiriséget a magneses térerésség ismeretében? Milyen
iranyba mutat?

c) Fejezze ki S-bol az egységnyi térszogbe kimend teljesitményt!

d) Kvalitativen irja le a szogeloszlast elektromos dipolsugarzas esetén?

14. Szérasi hataskeresztmetszet és alakfaktor

a) Definidlja a g—g differencialis szorasi hatdskeresztmetszetet!

b) Mi az alakfaktor és hogyan szamithatjuk ki?

¢) Mennyi egy random kozeg alakfaktora?

d) Hogyan kapjuk meg egy kobos kristaly alakfaktorat? Mi az erdsités feltétele (Bragg feltétel) és

mennyi teljesiilése esetén az alakfaktor? Hogyan szorodik egy kristalyon a racsallandonal joval
nagyobb hulldmhosszisagt elektromagneses hullam?

15. Rayleigh szorés

a) Irja fel az egy molekulan torténd szérds hatdskeresztmetszetének fiiggését a k hulldmszamtol,
valamint az e, bejovo és az e kimend polarizaciés vektortol, dipolszorast feltételezve!

b) A fentibdl kiindulva, mennyi a hataskeresztmetszet V' térfogatban, p siiriségii gazban? Hogyan
kaphat6 meg ebbdl a csillapodasi egyiitthatd?

c) Miért kék az ég és miért vords a lemend nap? Az égbolt mely részérdl érkezik sikban tokéletesen
polaros fény? Melyik sikban polaros ez?

d) Hogyan hatol 4t a fény a kritikus ponthoz kdzeli kozegen? Mi ennek a magyarazata?
16. Retardalas

a) Ponttoltés palydja y(t). A térerGsséget t idOpillanatban, x helyen mérjiik. Milyen egyenlet hatarozza
meg meg a t retardalt idot és az R retardalt tavolsagot?

b) Mennyi a relativ faktor a megfigyelési és a retardalt idé kozott (dr/dt )?

c) A fentiek segitségével irja fel a skalarpotencialt! (4 pont)



17. Ultrarelativisztikus mozgast végzd részecske sugarzasa

a) Mi jellemzi az ultrarelativisztikusan mozgo test sugarzasanak irdny szerinti eloszlasat? Hasonlitsa ezt
0ssze a dipdlkozelitéssel! Készitsen rajzot is!

b) Rajzolja fel kvalitative a korpalydn mozg6 ultrarelativisztikus részecske sugarzési spektrumat!
Hogyan kaphaté meg a jellemz6 levagasi frekvencia egyszerli megfontolassal?

¢) Mi a lényeges kiilonbség a kor alaka és az egyenes gyorsitd sugarzasi vesztesége kozott? Hogyan
érinti ez a gyorsitok tervezését?

18. Cserenkov sugarzas

a) Mi a sugarzési feltétel (az a feltétel, ami megadja, mely frekvencidkat tartalmazhatja egyaltalan a
Cserenkov sugarzas)?

b) Mi hatarozza meg a Cserenkov sugarzas jellemzd frekvenciajat?

¢) Milyen szdgben 1ép ki a sugarzas?



