Fizika mérnokoknek 2. — szamolasi gyakorlat 2015-2016

X. OPTIKA

Ismétlés:

IX./1.

IX./2.

IX./3.

Uveglap minden mm-re 500 karcolatot helyeztek. Az igy kapott optikai racsot meréleges, 600 nm
hullamhosszu fénnyel vilagitjuk meg. Milyen irdnyokban lesznek az erdsitési helyek?

Egy 0,005 mm racsallandojii optikai racsra merdlegesen 500 nm-es fény esik. Milyen iranyokban
figyelhetlink meg erdsitést?

Egy 200 vonal/mm-es optikai racsra 400 nm-es kék és 600 nm-es sarga fény keveréke esik. Milyen
iranyokban lesznek a kék fény erdsitési helyei, ill. a sargaé? Lesz-e olyan irany, amikor a két dsszetevd
nem valik szét?

Fény visszaverddése és torése sikfeliileten

X./1.

X./2.

X./3.
X./4.

X./5.

X./6.

X./7.

X./8.

X./9.

X./10.

X./11.

Egy pontszeri fényforrastél 1 m tavolsagra van a fekete papirbol készitett 1 cm atmérdji fényrekesz
(lyuk). A rekesz mogott 50 cm-re van az ernyd. Mekkora a megvilagitott rész atméréje az ernyon, ha a
fényrekesz és az erny0 sikja is merbleges a lyuk kozepén athaladé fénysugarra!

Egy 20 cm atmérdjli opalburas fényforras kozéppontjatdl 1 m tavolsagra allitjuk az 1 cm atméréji lapos
fémkorongot, amely mogott 4 cm-re van az ernyd. Mekkora az erny6n a teljes arny¢€k, és a félarnyékos
teriilet? A fényforras és a korong kdzéppontjat 6sszekotd egyenes merdleges az ernyore!

Szerkessze meg egy siktiikor elott 0,5 m tavolsagban 4ll6 8 cm magas gyertya képét!

Két siktiikor egymassal ¢ szoget zar be. Erkezzen egy fénysugar a titkrokre merSleges sikban gy, hogy
verddjon vissza mindkét tiikorrél. Mekkora lesz az eltérités szoge? Mutassuk meg, hogy az eltérités
minden beesd sugarra azonos lesz!

Valtoztassuk két siktiikdr egymassal bezart szogét és figyeljiikk ekdzben valamely targy képeinek szamat.
Honnan tudjuk, hogy a két tiikdr mikor zar be egymassal 60°-os szoget?

Egy siktiikor egy feszitett szalas galvanométer tekercsére van rogzitve, a galvanométer érzékenysége a

(azaz 1 PA aramerdsségnél a tekercs elfordulasa 5°). A tiikorre esé fénysugar visszaverddik egy 3 m
tavolsagban 1év6 erny6re. Szamoljuk ki a fényfolt elmozdulasat az &rammentes allapothoz képest, ha a
galvanométeren 0,8 HA erdsségii aram folyik at! (Arammentes esetben a visszavert fénysugarra
merdleges az ernyd.)

Amikor a fény vizbdl levegbbe 1ép, a térésmutatd , amikor levegdbdl iivegbe 1ép, akkor pedig 3.
Mekkora a viznek az {ivegre vonatkoztatott torésmutatdja?

A viz feliiletén 1,4 térésmutatoju olajréteg van. Szamitsa ki a torési szoget a vizben, ha az olajrétegre 35°-
os beesési szoggel érkezik a fénysugar! (A viz térésmutatdja 1,33.)

Terpentinréteg van a viz felszinén, a viz torésmutatdja 1,33, a terpentiné 1,47. Milyen irdnybdl kell a
hatarfeliiletiikre esni a fénysugarnak, hogy teljes visszaverddés j6jjon 1étre?

Egy 10 cm vastag {ivegfalii akvariumban nézziik a delfint. Ha a delfin szeme az {iveg mogott 1 méterre
van, akkor hol fogja latni az, aki az {iveg masik oldalan all?

Mennyivel tolodik el egy 25°-0s beesési szoggel érkezé fénysugar az eredeti egyeneséhez képest, miutan
keresztiilhalad egy levegdben elhelyezkedd 3 cm vastag, 1,5 torésmutatoju iivegen? Milyen messze fog
haladni az elsddlegesen atjutd fénysugartdl az iivegen belill még kétszer reflektalodd, masodlagos

fénysugar? Mekkora a két kilépd sugar kozott az optikai utkiilonbség (2n,d, )?

X./12.  Prizma lapjira 60°-0s beesési szogben fénysugar érkezik, és a masik lapon kilép. A prizma torészoge

X./13.

45°-0s. Mekkora a fénysugar kilépési (torési) szoge, ha a fény terjedési sebessége a prizma anyagaban
2x10® 2 Mekkora az eredeti, belépd fénysugarhoz képest a kilépd sugar eltériilési szoge?
A sima felszinli vizben 1 m mélységben egy ldmpa van. Becsiiljik meg, hogy a lampa teljes

fényaraméanak hany %-a 1ép ki a levegobe! (A gomb felszine A = 4211, a gombsiivegé 2Tvm , ahol m
a gdmbsiiveg magassaga.)
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X./14. Mekkora a teljes visszaverddés hatarszoge, ha a fénysugar iivegb6l levegébe 1ép? Az liveg levegodre
vonatkoztatott torésmutatoja 1,5.

X./15. Egy fényvezetd véglapjai sikfeliiletek. A fényvezetd
kopenyének torésmutatdja n,, a kozépsé magjaé n;. A
fényvezetét levegd veszi koril (7 =1). A véglapra
vonatkozoan, keressilk azt a maximalis beesési szdget,
amelynél a fény még atjut a fényvezetdén! Tételezziik fel, 2 0
hogy a kdpenybe juto fény elnyelddik, és csak az a fény jut at az
optikai kabelen, amely a mag-kdpeny hataran teljes visszaverddést szenved.

X./16. Tekintsiink két, BK7 tipusu optikai tivegbdl késziilt, 45°-os, illetve 60°-0s tordszogli prizmat. Mekkora a
legkisebb eltérités (minimalis deviacid) szdge az egyes prizmak esetén, ha a beesé 546,1 nm
hullamhosszu z6ld fényre nézve a prizma anyaganak torésmutatdja 1,519? Megjegyzés: megmutathato,
hogy a prizmara esé fénysugar eltéritése akkor a legkisebb mértékii, ha a prizmaban a fénysugar utja
merdleges a prizma torészogének szogfelezdjére.

X./17. Mekkora szdget zarnak be a BK7 tipusu optikai iivegbdl késziilt, 60°-0s tdrdszogli prizmabol kilépd kék
(A,=404,7 nm), zold (1,=546,1 nm) és voros (1;=656,3 nm) fénysugarak, ha eredetileg parhuzamosan, a
z6ld szinli fényre legkisebb eltéritést eredményezd beesési szog alatt érkeztek a prizmara? A prizma
anyaganak az egyes hullamhosszakra vonatkoz6 torésmutatoi rendre n,=1,530, n,=1,519 és n;=1,514.

XI1. OPTIKA 2.

GOmbtiikrok és e6mbi vékony lencsék

XI./1. Egy dombort tiikor fokusztavolsaga —30 cm. Mekkora nagyitasu képet lat magardl a 60 cm tavolsagban
1év6 megfigyel6? Szerkessze meg a nevezetes sugarmeneteket!

XI1./2. Egy 20 cm gorbiileti sugara homort gombtiikor el6tt 30 cm tavolsagban egy 5 cm magas gyertya ég. A
tikort6l milyen tavol kapjuk a gyertya képét? Milyen nagy a kép? Szerkessze meg a nevezetes
sugarmeneteket!

XI1./3. Mekkora a borotvalkozé tiikkor fokusztavolsaga, ha arcunkrdl a tisztanlatds tavolsdgaban (25 cm)
kétszeres nagyitasu képet alkot?

XI./4. A homort tiikor az eldtte allo targyrol két esetben alkot kétszer akkora képet, mint maga a targy. Az
egyik esetben a targytavolsag 60 cm, és az igy keletkezett kép ernyén felfoghaté. Mekkora a
targytavolsag a masik esetben? Mekkora a tiikkor fokusztavolsaga?

XI1./5. Egy homoru tiikdr gorbiileti sugara 40 cm. A tiikor elétt allo targyrdl a tikor mogott, attél 60 cm
tavolsagra keletkezik a kép. Mekkora a tiikor és a targy tdvolsaga? Mekkora a nagyitas?

XI./6. A homort tiikdr és az erny0 egymastol mért tavolsaga 1,2 m. Mekkora a tiikor fokusztavolsaga, ha az
elétte allo targyrol haromszoros nagyitasu képet vetit az ernydre?

X1./7. Egy dombora gombtiikdr gorbiileti sugara 10 cm. Hova helyezziik a targyat, ha azt akarjuk, hogy a kép 4
cm tavolsagra keletkezzen a tiikort6l? Készitsiink vazlatot a megoldashoz!

XI./8. Az alabbi adatok alapjan szerkessziilk meg a tiikor altal adott képet! Szamoljuk ki a hidnyzo &, N, K
mennyiségeket! Adatok: f=-20 cm, t=30 cm, 7 = 10 cm. Milyen tiikorrél van sz6?

XI./9. A 20 cm fokusztavolsaghh homoru tiikor egy targyrél 10 cm-es nagyitott képet ad. Ha a targy és a kép
helyét felcseréljiik, akkor a kép nagysaga 2,5 cm. Mekkora a targy nagysaga, az eredeti targytavolsag és a
képtavolsag?

XI1./10. Egy gombtiikor egy, a téle 45 cm tavolsagra elhelyezett targyrol kétharmadara kicsinyitett képet alkot
a tiikor hata mogott. Jellemezze a gombtiikrot, adja meg gorbiileti sugarat! (Készitsen rajzot!)

XI./11.  Szerkessze meg egy 5 cm fokusztavolsagu gytjtélencse altal egy 2 cm magas targyrol alkotott képet,
ha a targyat a lencsétdl mérve a kdvetkezd helyekre tessziik: 2 cm, 8 cm, ill. 10 cm!

XI1./12.  Szerkessze meg egy szordlencse esetén a képet, ha a targy a fokuszon kiviil 2/, ill. a fokuszon beliil

2 f tavolsagra van elhelyezve!
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XI1./13. Mekkora a fényképezOgép-objektiv gyujtotavolsaga, ha a 60 m tavolsagban 1évé 15 m magas épiiletrol
2 mm magassagu valdodi képet allit el6 a CCD-chipen?

XI1./14. A targy az x tengelyen allo6 (meréleges helyzetii) nyil, melynek cstucspontja az A(3,2) pont, a tengelyre
merdleges kép csucspontja az A*(-6,-6) pont. Szerkessziik meg a lencse optikai kdzéppontjanak helyét és
a fokusztavolsagot!

XI./15. Egy 4 dioptrias lencsével egy targyrol 3-szoros nagyitasu latszolagos képet hozunk létre. Adja meg a
targy- és képtavolsagot! (Készitsen rajzot!)

X1./16. Gyljtélencsével egy lampa izzdszalanak 9 cm nagysagu ¢€les képét allitjuk el6 egy ernyon. A lencsével
az erny6hoz kozelitve ismét éles képet kapunk, de most a kép 1 cm nagysagu, ekdzben az izz6 és az ernyd
helyzete nem valtozik. Mekkora az izz6szal?

XI1./17. Hogyan kell elhelyezni két, 15 cm fokusztavolsagi gyijtélencsét a kozos optikai tengelyiikon, hogy az
egyik lencsére az optikai tengellyel parhuzamosan beesé fénysugarak a masik lencsét parhuzamosan
hagyjak el? Szerkessze meg a fénysugarak utjat!

XI./18. Az emberi szem 22 mm fokusztavolsagu lencsének felel meg, ha végtelen tavoli targyat néz. Mekkora
a fokusztavolsaga, ha a 25 cm-re 1évo targyat nézziik? Hany dioptrids szemiiveget kell viselnie annak, aki
szemiiveg nélkiil csak az 50 cm-nél tavolabbi targyakat latja élesen, és szeretné a 25 cm-re 1évoket is
¢lesen latni?

XI./19. Egy 50 cm fokusztavolsagl gytjtdlencse egyik felillete homoru, gorbiileti sugara 80 cm. Mekkora a
masik hatarolo feliilet gorbiileti sugara, ha a lencse anyaganak térésmutatdja 1,522? Készitsen rajzot!

X1./20. Ultrahangot fokuszalunk viz alatt egy olyan lencsével, amelynek két gorbiileti sugara 1= —100 mm és
r= —200 mm. A hang terjedési sebessége vizben 1500 m/s, a lencse anyagaban 2000 m/s. A

fénysugarakra megallapitott Osszefiiggések a hangsugarakra is érvényesek. Szamitsuk ki a lencse
fokusztavolsagat!

XI1./21. Egy 25 cm fokusztavolsagu lencsét egy siktiikor elé helyeziink attél 30 cm tavolsagba. Hol keletkezik
kép egy olyan targyrol, amely a tiikor és a lencse kozott, a tiikortdl 22 cm tavolsagban helyezkedik el?
Mekkorak ezek a képek, melyiket lehet felfogni koziililk erny6n? (Készitsen rajzot!)

XII. OPTIKA 3.

IX./1. Egyetlen 1,5 torésmutatdji sik liveglemezzel linedrisan polaros fényt szeretnénk eldallitani. Hogyan
lehetséges ez? Mekkora legyen a fénysugar beesési szoge? Hol lesz linearisan polaros a fény? Milyen
iranyu lesz az elektromos térerdsség rezgése a fénysugarban?

IX./2. Mekkora szog alatt esik a Nap sugara egy t6 sima feliiletére, ha a visszavert fény linearisan polaros? A
megtort fény hogyan halad a vizben? (n= 4/3)

IX./3. Lineérisan polaros fény utjaba egy polaroid-sziirt helyeziink, melynek rezgési sikja 45°-os szoget zar be
a polaros fény sikjaval. A lemez mogé egy masik polaroid-sziirdt helyeziink, melynek rezgési sikja
tovabbi 45°-0s szdget zar be az el6z6 szlird rezgési sikjaval. Mennyi a fényhullam intenzitasa a két
polaroidon valé athaladas utan? Mi lesz, ha az egyik polaroidit elvessziik?

IX./4. Egy kettdsen tor6 mészpat kristdlybol kimetszettek egy vékony, sik lemezt a rajz szerint. Vastagsaga
akkora, hogy a rajta 4thaladd extraordinarius €s ordinarius sugarak kozott pontosan a vakuumban mért

optikai tengely
2 4/
s Lo

B

I co————— - ordinarius sugar
I
< ? >
/ ............................
3] 3

3 extraordinarius sugar

hullimhossz negyede lesz az tutkiilonbség kilépéskor, ha belépéskor nem volt kozottiik utkiilonbség.
Mekkora a két sugar kozott a faziskiilonbség? A hasab belsejében lathatdk az azonos fazist feliiletek a két
sugarra, mint az 1 és 1°,ill. a 2 és 2°, az dbra azt mutatja, hogy a feliiletek egyre tdvolodnak a parjuktol az
extraordinarius sugarak gyorsabban terjednek. Ennek az a magyarazata, hogy n.,.<n,. Az extraordindrius



Fizika mérnokoknek 2. — szamolasi gyakorlat 2015-2016

sugar terjedési sebessége fligg az iranytdl, az optikai tengelyre meréleges terjedéskor a legnagyobb ez a
sebesség, erre a sugarra a torésmutatd n.,= 1,48, az ordinarius sugdrra a torésmutatd fliggetlen a terjedés
iranyatol, n,= 1,65. Milyen vastag lehet a lemez?

IX./5. Linearisan polarizalt fény érkezik Brewster-szog alatt egy kozeg feliiletére. Mit mondhatunk a megtort és
visszavert fénysugarakrol, ha a bees6 fénynyaldb (a) a beesési sikkal parhuzamos, (b) a beesési sikra
mer6legesen polarizalt?

IX./6. Természetes (nem polaros) fény halad at egy polarizacios szlirén. Mennyivel csdkken az intenzitasa? Egy
masodik polarizacios szlir6t az elsé polarizacids sziiré utan helyeziink és az igy athalado fény intenzitasa
az eredetinek 3/8-ad része. Mekkora szdget zar be egymassal a két sz{iré polarizacids iranya?

XIII.A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA 1.

Szilard testek rugalmassaga

XIII./1. Ha egy fiiggdleges helyzetli huzalra sulyt fliggesztiink, akkor a huzal rugoként fog viselkedni
(feltételezve, hogy a terhelés a rugalmassagi hataron beliill van). Fejezzik ki a rugdallandét a huzal
méreteivel és az anyaganak Young-modulusaval!

XIIL/2. Egy 4 mm® keresztmetszetli huzal egy bizonyos teher hatdsara 0,1 mm-rel megnyulik. Mennyire
nyUjtand meg ez a teher az ugyanilyen anyagbol késziilt, ugyanilyen hosszi, azonban 8 mm?
keresztmetszetli huzalt?

XIII./3. Egy nagyméretli lap a négy sarkanadl fogva egy-egy drottal van felfiiggesztve. A drétok hossza
egyenként 3 m, 4tmérdjiik 2 mm, a Young-modulusuk 1,80° MPa. Mennyit fog a lap leereszkedni, ha 50
kg tomegli terhet tesziink a kdzepére?

XIII./4. Egy rézkocka élhosszusaga 85,5 cm. Mekkora nyomast kellene kifejteni a kockara, hogy az élek hossza
85,0 cm-re csokkenjen? A réz kompresszidomodulusza 1,400" N/m? amely a k kompresszibilitas
reciproka.

XIII./5. Minimalisan mekkora legyen az atmérdje a rézbdl késziilt raidnak, hogy 400 N-nal terhelve se 1épje tul a
rugalmassagi hatart? A rugalmassagi hatart tekintsiik 379 MPa-nak.

XIII./6. Mekkora nyomast lehet a tii hegyével 1étrehozni, ha tiit 2 N erével nyomjuk? A tii hegyének
keresztmetszete 0,05 mm?>.

XIIL./7. Milyen hosszi kotél szakadna el sajat sulya alatt, ha a szakitoszilardsag 40 kp/mm?, és a kotél
anyagénak striisége 8 kg/dm?*?

XIII./8. Mennyi munkavégzés aran lehet az 5 m hossza, 3 mm? keresztmetszetli acéldrotot 4 mm-rel
megnyujtani? E = 2-10" N/m?

XIII./9. Sargaréz torziomodulusanak meghatdrozasara 40 cm hosszi, 2 mm atmérdji sargaréz drot végére 30 cm
hosszl, 60 dkg tomegii rudat erdsitiink, a rad kézéppontjanal. A rid vizszintes helyzetben fiigg. Mennyi a
torziomodulus, ha a rid 1 s-os periddusidével rezeg, a drét, mint tengely koriil? Tudjuk, hogy az

2 Mi
elfordulas ¢ szdge az M forgatonyomatékkal a kdvetkezd kapcsolatban van: ¢ = TR

A gadzok mechanikai tulajdonsagai

XIII./10.Mindkét végén zart, 1 m hosszu, vizszintes helyzetli ivegesé kézepén 20 cm hossza higanyoszlop van.
Ha a csovet fiiggbleges helyzetbe hozzuk, akkor a higanyoszlop 10 cm-t elmozdul. Hatdrozzuk meg a
csBbe zart levegd nyomasat a ¢sé vizszintes helyzetében! A higany stirtisége 13500 kg/m”.

XIII./11.Mekkora 7 magassagban csokken felére a foldi 1égkorben a levegd stirlisége? Feltételezziik, hogy a
légkor homérséklete az egész magassagban allando.

XIII./12.Feltételezve, hogy a 1égkdr mindeniitt 17°C hémérsékletii, hany méter magassagban csokken az oxigén
stirlisége a haromnegyedére a felszini értékhez képest? Es hany méter magasan csokken a felére?

XII1./13.0°C-on a neonatomok hanyadrésze talalhato az elsé gerjesztett allapotban? A neonatom gerjesztett
allapotban 2,5 AJ-lal magasabb energiaji, mint alapallapotban.



k

Fizika mérnokoknek 2. — szamolasi gyakorlat 2015-2016

XIII./14.Egy 10 literes tartalyban 1év6 idealis gdz nyomasa 1,6 MPa, amikor a hémérséklete 25°C. Hany mol gaz
van a tartalyban? Mekkora a gaz stirlisége, ha az idealis gaz oxigén?

XII1./15. Hatarozzuk meg a metangaz(CH.,) stirliségét 20°C-on és 5-10° Pa nyomason!

XII1./16. Tekintsiink 6t molekulat, melyek sebességei 12, 16, 32, 40 és 48 m/s. Hatarozzuk meg a sebességek v

atlagat, és a kozepes sebességnégyzet négyzetgyokeét, 2 -et! Melyik nagyobb?

XIII./17.Mekkora az oxigénmolekuldk 2 kdzepes sebessége 200°C-on?

XIII./18.Milyen hdmérsékleten lesz a hidrogéngaz molekuldinak ) kozepes sebessége ugyanakkora, mint a

47°C-o0s az oxigéngaz molekulaié?

XIV. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA II.

Folyadékok és gdzok sztatikaja

XIV./1. Egy hidraulikus emelé munkahengerében a megengedhetd olajnyomas 1600° Pa. A munkahenger
atmérdje 80 cm. Mekkora tomegl terhet lehet vele felemelni?

XIV./2. Egy test tomege 6,2 kg. Ha a testet rugds erdmérére akasztva vizbe logatjuk, az erémér6 5,35 N er6t
mutat. Mekkora a test slirlisége?

XIV./3. Mekkora teriiletinek kell lenni egy 15 cm vastag jégtablanak, hogy elbirjon egy 80 kg tomegii
embert? A jég stirlisége 920 kg/m®.

XIV./4. A tengerszint felett 10 km magassagban a 1égnyomas 210 Hgmm. Mekkora merdleges er6 hat ilyen
magassagban a repiilégép 15cm x 40 cm méretli ablakéra, ha a gép belsejében a nyomas 760 Hgmm?
(A feladatban a nyomads egy régen elterjedten hasznalt egysége szerepel. | Hgmm nyomas megegyezik az
1 mm magassagl, 13000 kg/m’ stirtiségli higanyoszlop nyomaséval.) )

XIV./5. Egymassal keveredd folyadékok stirtiségét akarjuk Osszehasonlitani az
abran lathatd modon. A f6zOpoharakban kiilonbozo folyadékok vannak,
melyekbe belemeritjiik az U alaka cs6é nyitott végeit. Ezutan a felsdé részen
1év6 csapon keresztiil kicsit kiszivjuk a levegét, és elzarjuk a csapot. A
csovekben a folyadékok szintje megemelkedik. Az éabra szerint, melyik
oldalon van a nagyobb stirliségti folyadék? Fejezze ki a stirliségek aranyat a
bejeldlt szintkiilonbségekkel! hy 'kI

XIV./6. Mekkora er6t fejt ki a viz az akvarium 0,3 m széles, négyzet alaka -
oldalara, ha sziniiltig tele van?

XIV./7. Egy vizzel t6ltott tartdlyon 10 cm? teriiletii oldalnyil4s van. A nyilas kdzéppontja 3 m mélyen van a
viz szabad felszinét6l. Mekkora erét fejt ki a viz és a levegd a nyilasba illeszkedé dugora?

XIV./8. A mérbhengerben 15 cm vizoszlop f616tt 8 cm magas olaj van. Mekkora a fenéknyomas a méréhenger
aljan? Az olaj stirtisége 800 kg/m’. Fiigg-e a nyomas értéke az edény fenekének nagysagatol?

XIV./9. Mekkora erét kell kifejteniink, hogy egy 150 N stilyt 2600 kg/m® stirliségli kdvet vizben egyensulyban
tarthassunk?

XIV./10. Mekkora a jégtabla térfogata, ha a folydvizben tszva 1 m*-es darabja van a viz felett? A folyoviz
stirlisége 1000 kg/m?, a jégé 900 kg/m®.

XIV./11. Csordultig tele van a pohar vizzel, melyen jégkockék usznak. Kicsordul-e a viz, ha a jégkocka
elolvad?

Feliileti fesziiltség és kapillaritas

XIV./Z12. Mennyi a feliileti energia csokkenése, ha két, egyenként 1 mm sugari gémb alaka higanycsepp
egyetlen cseppé egyesiil? A higany feliileti fesziiltsége 0,048 N/m.
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XIV./13. Mekkora sugaru kapillariscs6ben emelkedik a viz az edényben 1év6 vizszinthez képest 6 cm magasra?
A viz feliiletifesziiltsége 0,073 N/m.

XIV./14. Az abra szerinti drotkeret egyik oldala surléddsmentesen elcstiszhat a
masik kettén. A keretet mososzeres oldatba martjuk, amelynek a feliileti
fesziiltsége 7-107 J/m>. A hartya sikja fiiggéleges. Milyen vastag legyen a
csuszo rézbdl késziilt oldal, ha az egyenstilyban van? A réz stiriisége
8960 kg/m’.

XIV./15. Higany felszinén a vizcsepp szétteriil. A vizbe cseppentett higany paranyi ‘ ‘
gombkeént siillyed. Ezek alapjan allitsa er6sség, nagysag szerinti sorrendbe a
higany-higany, a viz-viz, a viz —higany parok ko6zott kialakulé kélesonhatasokat!

XIV./16. Vizbe alkoholt ontiink. Az alkohol feliileti fesziiltsége mas lesz, mint a tiszta anyagoké volt. Miért?

XIV./17. Folyadékhartya feliiletének novelésekor ijabb molekulak keriilnek a felszinre vagy annak kozelébe.
Milyen kapcsolat van a felszinre keriilt molekulak szama és a befektetett munka kozott?

XIV./18. Mekkora munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy R sugart higanycseppet két egyforma méretii
cseppre szakitsunk? A higany feliileti fesziiltsége 0,49 J/m?

XIV./19. A feliileti fesziiltség meghatarozasa céljabol folyadékot cseppentiink egy 5 mm kiilsé atmérdjii
tivegesovon at. 100 csepp térfogatat 10,5 cm’-nek mérjiik. Becsiilje meg ezen adatok alapjan a feliileti

fesziiltséget! A folyadék siirtisége 1 g/cm’.

XIV./20. Mekkora minimalis erével lehet egy vékony fémszalagbodl késziilt korgytrtt kiszakitani a vizbdl, ha a
gylrd sugara 3 cm, tomege 10 g?

XV. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA III.

Folyadékok és gdzok aramldsa: a kontinuitési egyenlet, a Bernoulli-féle egyenlet és alkalmazésai

XV./1.Viz folyik egy 30 cm’ keresztmetszetii vizszintes csében. A viz sebessége 4 =, azonban ez 7,5 = -ra
novekszik, mert a cs6 Osszesziikiil. Mekkora a cs6keresztmetszet ezen az (jabb szakaszon?

XV./2.Egy 1 m széles csatorndban 75 cm magas vizet egy zsilip zar el. Mekkora erd hat a zsilipre? Hol van a
zsilipre hat6 erdé timadaspontja? Ha 5 cm magas rést nyitunk alul a zsilippel, akkor mekkora sebességgel
fog a viz kidramolni a zsilip alatt? Mennyivel csokken a zsilipre hato erd, ha a zsilip el6tt a vizszint nem
valtozik?

XV./3.Viz folyik at egy vizszintes csévon, amelynek
bels6 atmérdje a jobb és a bal végénél 20 cm, az
elsz{ikiil6 részen 16 cm. A vizszint a jobb és a
baloldali csovecskében 2 m magas a vezeték
szimmetriatengelyét6l mérve. A légnyomas 76
Hgem. Ha az aramlasi sebesség a nagyobb H‘
atméronél 2,5 m/s, milyen magasan all a viz a
kozépsé csovecskében? Mekkora az aramlasi
sebesség a cs6 kozépso elsziikiild részén?

XV./4.Mekkora sebességgel folyik ki a viz egy nyitott tartalybol, ha a tartaly oldalan 1év6 kicsi nyilas a viz

szintje alatt 1,2 m mélyen van? Mekkora az aramlés intenzitdsa (szdmértékileg ez az egységnyi id6 alatt
kiaramlo folyadék térfogataval egyenld), ha a nyilas kor alakq, és a sugara 2 cm?

Réteges dramlésok. A Poiseuille és a Stokes-féle térvény
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XV./5.Hasonlitsa 6ssze egy 2 mm sugart, 7800 kg/m? siirliségli acélgolyd sebességét, amikor az egy melaszos
folyadékban esik, egy 1 mm sugart, 14,3 kg/m® stirliségli buborék sebességével, amely ugyanabban az
1600 kg/m? stirliségii folyadékban mozog!

XV./6.Keressiik azt az id6t, amig egy 0,1 mm, ill. egy 1um sugari szénrészecske (stirlisége 2300 kg/m®) 2 m
magas levegdrétegen athalad! A levegd viszkozitdsa 2-10°Pas.

XV./7.Egy nagy mézes bodonbdl a bodon aljan 1évo csaphoz illesztett csévon keresztiil tolthetjiik meg az azonos
méretll livegeket. Hasonlitsa Ossze a toltéshez sziikséges idoket, ha két kiilonbdzé méretii csovet
hasznalunk: az els6 csé négyszer olyan hosszu és kétszer akkora atmérdjii, mint a masodik.

XV./8.Két azonos anyagbdl késziilt goly6 hosszt, stlytalan fondllal van 6sszekotve, sugaraik aranya 2:1. Az
Osszekotott golyokat elegendéen nagy magassagbol elejtve, egy idé6 mulva allando sebességgel esnek.
Mekkora erd fesziti az 6sszekotd fonalat, ha a nagyobb golyo stlya 10 N?

XV./9. Az esdcseppek szélcsendes idoben az utcakat allando sebességgel érik el. A cseppek méretétdl nagyon

fiigg, hogy mekkora ez a sebesség. Hatarozzuk meg ezt a sebességet a csepp sugaranak fliggvényében!
Mekkora ez a sebesség, ha a sugar 0,5 mm, vagy 1,2 mm? A levegd viszkozitisa 20°C-on 1,88:10°Pas.

XV*. HOTAGULAS ES A HO TERJEDESE

XV*/1. Az aluminium stirlisége 0°C-on 2,7 kg/dm’. Mekkora a slirlisége 25°C-on? Az aluminium hdtagulési
egyiitthatdja 2,4:10° 1/K.

XV'/2. Mennyivel valtozik meg a 0°C-os hémérsékleten 10 cm élhosszisagh aluminium kocka élhossza, feliilete és
térfogata, ha hémérsékletét 50°C-ra emeljiik? Az aluminium linearis h8tagulasi egyiitthatdja 2,4-10° 1/K.

XV'/3. Egy rézgytirt &tmérdje 10°C hodmérsékleten 0,18 m, egy vasgdmb atmérdje 10°C hémérsékleten 0,1805 m.
Milyen hémérsékletre kell melegiteni a két testet, hogy a gdmb éppen atférjen a gylirlin? de,= 1,62:10° 1/K, =
1,2:10° 1/K

XV*/4. Az aluminium slirlisége 18°C-on 2,7-10° kg/m’. Mekkora a slirlisége 100°C-on? = 2,4-10° 1/K

XV'/5. Egy tojasfozésre hasznalatos aluminium edény falvastagsaga 2 mm. Hasonlitsa dssze az 01j €s a mar 0,2 mm
vizkoréteggel fedett tojasf6z0n a héaramlas sebességét! A vizkd hdvezetési egyiitthatoja kozel 0,2 Wm™ K™, és Aa=
210 Wm™- K.

XV'/6. Alkoholos héméronk -20°C-t6l +60 °C-ig mér. A skalacsé hossza 30 cm, belsé atmérdje 0,6 mm. Mekkora
legyen a gomb alaki alkoholtartaly belsé 4atméréje, ha az alkohol hétagulasi egyiitthatéja 1,1-107° 1/K?
Szamitasainknal hanyagoljuk el az {iveg méretének valtozasat!

XV*/7. A 20°C-on hitelesitett méréhengerbe 200 ml, 20 °C hémérsékletii etil-alkoholt tltlink, majd vizfiirdében 60°C-
ra melegitettiink. Térfogatat ekkor 208,8 ml-nek olvastuk le. Mekkora érték adodik az alkohol térfogati hétagulasi
egyiitthatojara, ha az liveg hétagulasat figyelmen kiviil hagyjuk? Mekkora érték adodik, ha az tiveg 10”° 1/K linearis
hétagulasi egyiitthatojat is figyelembe vesszik? A melegités kozben a méréhengert lefedtiik, hogy a pérolgési
veszteséget elkertiljiik.

XV'/8. Szabadban —10 °C-os homérsékleten, egy nagy tartalyban vizet tartanak, melynek tetején jégréteg van.

Mekkora a jégképzOdés sebessége (cm/ora egységekben), amikor a jég 1 cm, ill. 10 cm vastag? A héatadas folyamatat
A4

befolyasolja a levegd ¢s a jég kozotti a,= 50 — -, hbatadasi tényezd, a jég A= 2,21 % hévezetési egyiitthatoja és az

W s r e . "o o r ” "o ror ot r ”or r 4 r oot
=250 — - a jég-viz kozotti hdatadasi tényez8. A k hdatbocsatasi tényezd ¢s az allandok kapcesolata d vastagsagl jeg

1_1

d 1 .
esetén: T a +X +0(_ . Tegyiik fel, hogy a tartaly falan keresztiil nincs hdcsere, és a viz 0 °C-os.
1 2

XV*/9. Egy 1 mm atmérdjti, 5007 Qm fajlagos ellenallasq, szigetelt vezetéken 5 A dram folyik. A szigeteld anyag
0,2 W/(m[K) hévezetoképességli és 0,1 mm vastagsagi. Becsiiljiik meg a szigetel6 anyag belso és kiilso feliilete
kozotti homérsékletkiilonbséget! Hasznaljuk fel azt, hogy hovezetéssel idoegység alatt atjutd ho az anyagi mindségen
tal csak a feliilet nagysagatol, a réteg vastagsagatol és a réteg hatarain 1évé homérsékletkiilonbségtol fiigg. Adjon egy
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jO becslést a fenti kérdésre, ha a szigeteld vastagsdga 2 mm! Vastag szigetelésnél célszer(i a szigeteldanyagot rétegekre
bontani!

XV'/10. Egy higanyos hdméro egy gombbdl és egy 0,5 mm atmérdju kapillaris csébdl all. A gomb és a csé normal
iivegbOl késziilt. A higanyszintek kiilonbsége 35°C-on ¢és 44 °C-on 8 cm. A homérd készitésekor mennyi higanyt
kellett ehhez felhasznalni? (Bu= 1,81:10*1/°C, a;= 8,1-10°1/°C)

XV*/11. Az Eiffel torony nyéron, 28 °C-os melegben 324,8 m. Milyen magas télen, a -12 “C-os hidegben? (0ot.s=1,1-10" 1/K)

XV'/12. Az abrén lathat6 rudak hossza, keresztmetszete és anyagi minGsége is
ugyanaz. A végpontok hdémérséklete 100, 120 és 140 °C. Mekkora a
homérséklet a rudak talalkozasi pontjaban?

XV*/13. Egy tartaly kb. 0,5 m”-es kétrétegli fémfeliilete kozott 1 cm vastag
levegéréteg van. Mennyi energia aramlik 4t ezen a rétegen 5 perc alatt, ha a
levegdréteg két hatara kozott 30 K homérsékletkiilonbség van? A levegd
hovezetési egylitthatdja 0,026 W/m-K.

XV/14. A kiils6 leveg6 homérséklete 10,2 °C. A 1,2 mm vastag borruha alatt a hémérséklet 12 °C, Majd a 0,75 cm
vastag pamut ruhanemii alatt mar 36 °C. A pamut hdvezetési egyiitthatdja 0,07 W/m-K. Szamitsuk ki a bor hdvezetési
tényezojét!

XV*/15. A napkollektorba 1 6ra alatt 400 W hasznosithaté napenergia érkezik. A kollektorba 6ranként 50 m* 20°C-os
levegd érkezik. Mennyi lesz a kilépd levegd homérséklete? (A levegd siiriisége 1,2 kg/m?, fajhdje 1004 J/kg'K) A
veszteségektdl tekintsiink el.

XV*/16. Mennyi energiat veszit hdatadassal a 2 m? nagysagu polikarbonat fedésti levegds napkollektor? A polikarbonat
20°C-os, a kiilsé levegd hémérséklete 0°C. A hdatadasi tényezé a levegd és a polikarbonat kozoétt 3,2 W/m*K

XV/17. Egy hiitéhaz kétrétegti falanak kiilso rétege vorostégla (L= 250 mm, A =0,77W/m.K), a bels6 rétege pedig
szaraz parafa (L,= 200 mm, A, =0,042W/m.K). A parafa és a belsé hideg levegd kozotti hbdatadasi tényezd
a=10W/m’K, a vorostégla és a kinti meleg levegd kdzotti hdatadasi tényezd ax=20W/m’K. A kiils6 levegd 25 °C-os, a
belso levegoe — 2 °C.
a, Hatarozzuk meg a hiitéhaz kétrétegii falan négyzetméterenként, 6ranként mekkora hd aramlik be!
b, Szamitsuk ki a tégla és a parafa levegdoldali, és érintkezési feliiletének hdmérsékletét!
¢, Rajzoljuk fel a falra meréleges irdnyban a hémérsékleteloszlast!

n -1
A hoéatbocsatasi tényezo6 kiszamitasa : L, Z (Li> 2

YRS
T k
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XVIL. IDOBEN ALLANDO ELEKTROMOS TER,
DIELEKTRIKUM.

XVI/1. Két pozitiv pontszert Q és 4Q toltés egymastol L tavolsagra van rogzitve. Hol kell elhelyezni egy masik
pontszerti Q toltést, hogy egyensulyban legyen?

XVL./2. Mekkora erd hat két proton, ill. két neutron k6zott, ha tavolsaguk 1 nm?
(Qe=-1,6:10" C, y=6,67-10"1 3%, k= 9-10° 22, 1m,s=1,67-107 k)

[

XVIL./3. Két pontszerii t6ltés kdzotti tavolsag harmadara csokken. Hogyan valtozik a koztiik hatd er6?

XVI./4. Az o6ra szamlapjan az egész orakat jel616 pontokra -g, -2¢, -3¢, ..., -12¢ toltéseket helyeziink el. Hany
orakor mutat a kismutatd a kdzéppontban uralkodo térerdsség iranyaba?

XVI./5. 90 cm hosszu szigetelii rad két végén azonos eldjelil, 20010 C és 8010* C nagysagu toltések vannak. A
radra fiizott t6ltott gyongy cstiszasmentesen mozoghat a két végpont kozott. Mely pontban van
egyensulyban a gyongy? Mikor stabil és mikor instabil az egyensulyi helyzet?
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XVL./6. Egyenl6 oldalt haromszdg csucsaiban azonos eldjelii és egyenld nagysagu Q toltések vannak. Mekkora
¢és milyen elgjelii t6ltés van a haromszdg szimmetriacentruméban, ha mind a négy toltés egyenstulyban
van?

XVL/7. Két egymastol és a kiils6 kdrnyezettdl elszigetelt vékonyfalu, fémgdmb koncentrikusan van elhelyezve.
A belsd gdmb sugara 5 cm, a kiilsé gdmb sugara 10 cm. A bels6 és a kiilsé gdmbnek is 10'° C
tobblettdltése van. A gdombok kdzelében nincs mas toltés, sem fémfeliilet. Hatarozzuk meg a két
gombon elhelyezkedo toltések elektromos terét!

a. Mekkora toltés van a gombok kiilsé és belso feliiletén?
b. Mekkora a térerdsség a gdombok kiilso és belso felszinénél?

c. Abrazolja grafikonon az elektromos térerdsség nagysagat a gombok kozéppontjatol mért tavolsag

fliggvényében!

XVI./8. Sikkondenzator lemezei 12 cm sugaru korlapok. A lemezek tdvolsaga 20 mm. A kondenzatorra
kapcsolunk egy 24 V fesziiltségii telepet, majd a lemezek kdzé betolunk egy toltetlen, és ugyancsak
12 cm sugart, vastag fémlemezt, amelyet az egyik oldalon 10 mm, a masik oldalon 6 mm vastag
levegobréteg valaszt el a kondenzator lemezeitol.
a)Mekkora lesz a térerdsség a betolt lemez egyik és masik oldalan?
b)Mekkora fesziiltség alakul ki a betolt lemez és a kondenzétor egyik, illetve a masik lemeze kozott?

As

A levegd dielektromos 4llandoja 8,85-107"2 vm'

XVL/9. Egy katédsugarcso eltéritd lemezeinek adatai: /=2 cm, d= 0,5 cm. Az erny0 tavolsaga a lemezek
veégétol: L= 19 cm. A gyorsito fesziiltség 1000 V, az eltéritd fesziiltség 100 V. Az elektronok az eltéritd

lemezparhoz a lemezekkel parhuzamosan, azoktol egyenld tavolsagra érkeznek.

a) Mekkora sebességgel érkeznek az elhanyagolhato kezddsebességli elektronok az eltéritd lemezparhoz?

b) Mekkora az elektronok sebességének a lemezparra merbleges sszetevdje akkor, amikor kilépnek az eltéritd

lemezek koziil?
c¢) Mekkora az ernyén mért D kitérés?
Az elektron fajlagos téltése: 1,76-10" C/kg.

XVL/10. Egy elektron 10* km/s sebességgel 1ép be 6000 V/m térerdsségii homogén elektromos térbe, az
erdvonalakra merdlegesen. Mekkora lesz a sebessége 5 cm ut megtétele utan?

XVIL/11. Elektromos térben két pont kdzott 0,5 V potencialkiilonbség van. Mennyivel valtozik meg a 10° C/kg
fajlagos toltésii részecske kezdeti 500 m/s sebessége, ha egyik pontbdl a masikba keriil?

XVI./12. Homogén elektromos tér téreréssége 1000 N/C, iranya fiiggbélegesen felfelé mutat. Ebbe a térbe egy
10 g tomegt, 20007 C toltésti golyot helyeziink. Mekkora a golyd gyorsulasa? Mekkora lesz a sebessége
2 s utan?

XVL/13. Két egymastol / tavolsagra lev, egyenld sugart vezetd gdmbon Q=300 C illetve Q,=710° C
azonos el6jell toltés van. A gdmbdket Osszeérintjiik, majd ismét / tavolsagba helyezziik egymastol.
Igazoljuk, hogy a gdmbdk most nagyobb erdvel hatnak egymasra, mint dsszeérintésiik elott!

XVI1./14. Mekkora sebességre gyorsul fel vikuumban, homogén elektrosztatikus térben 10 cm uton az 5-10°°C
toltésti, 10 g tdmegfi test, ha a térer6sség 10° N/m? A test kezdeti sebességét hanyagoljuk el.

XVL/15. A rogzitett helyzeti Q=8,0-10°C toltéstd] 0,8 m tavolsagban 1év6 pontbol elmozditjuk a ¢=6,0-107 C
toltési testet, mikdzben 60 mJ munkat végziink. Hol lehet az elmozditott test? Tegyiik fel, hogy csak az
elektromos kolcsonhatds szamotteva!

XVI./16. Mekkora sebességre kell egy protont felgyorsitani ahhoz, hogy 102 méterre megkdozelitse a nitrogén
atommagjat? Kezdetben elég tdvol vannak egymastol. A proton téltése 1,6:107°C, a nitrogén rendszdma
7.

XVIL/17. Mekkora a feliileti toltésstirlisége a 10 cm sugaru vezetd gdombnek, amelynek az dsszes toltése 20 nC.
A toltések a gdbmbdn egyenletesen helyezkednek el!

XVI/18. R sugaru fémgomb feliiletén egyenletes a toltés eloszlasa, a feliileti toltéssiiriiség o. Hatarozzuk meg,
hogyan fligg a térerdsség ¢és az eltolodasi vektor a gdmb kdzéppontjatol valo tavolsagtol!

XVI./19. Sikkondenzator lemezein 1évo toltést allanddan tartva, megkétszerezziik a lemezek tavolsagat. Hogyan
valtozik a lemezek kozotti fesziiltség?
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XVL./20. Sikkondenzator lemezei kozotti fesziiltséget allandoan tartva, a fegyverzetek tavolsagat
megkétszerezziik. Hogyan valtozik a térer6sség?

XVIL/21. Két egymastol 5 cm tavolsagra 1évo parhuzamos fémlemez kozott a fesziiltség 75 V. Mekkora a
lemezek egységi feliiletére eso toltés?

XVI./22. Hatarozzuk meg a kondenzator kapacitasat, az alkalmazhaté maximalis potencialkiilonbséget, ha a sik
lemezekbdl 4116 kondenzator lemezeit teflon réteg valasztja el, a lemezek feliilete 1,75 cm?, és
tavolsaguk 0,040 mm! Teflonra: e= 2,1 4tiitési fesz: 60-10° V/m

XVI./23. Mekkora toltést tehetiink maximalisan a kondenzatorra, miel6tt az atiitne, ha a lemezek kozotti tér
levegdvel van kitdltve és a lemezek teriilete 5 cm?? Es mekkora lehet a t6ltés, ha a lemezek kozotti teret
kitoltjiik polisztirénnel? levegbre: &= 1,00059 atiitési fesz: 3:10° V/m, polisztirénre: = 2,56 atiitési fesz:
24:10° V/m

XVL/24. Egy sikkondenzator két egyenként 200 cm? teriiletli, egymastol 4 mm tavolsagra 1évé lemezbdl all. A
lemezek kozott levegd van. Mekkora a kondenzator kapacitasa? A kondenzatorra 500 V fesziiltségli
tapegységet kapcsolunk. Hatarozzuk meg a kondenzator lemezeire keriil6 toltést, a kondenzator
energidjat, és a lemezek kozotti térben az E térerdsséget! Ha a lemezek kdzotti teret € = 2,60 relativ
dielektromos allandoju folyadékkal toltjiik fel, akkor mennyi toltés aramlik a kondenzatorra a
tapegységbol?

XVI1./25. Egy titandioxid lemeziink van, amely 1 cm? teriilet(i és 0,10 mm vastag (¢ =173). Mindkét oldalara
aluminium réteget parologtattak, ezzel egy parhuzamos lemezii kondenzator keletkezett. Szamolja ki a
kondenzator kapacitasat! Mekkora toltés van az egyes lemezeken, ha a kondenzatort 12 V-os teleppel
toltottiik fel? Ebben az esetben mekkora a szabad és az indukalt feliileti toltésstirtiség? Mekkora az
elektromos térerdsség nagysaga?

XVI./26. Az elektromosan feltoltott testek kozott fellépd eréhatas megvaltozik, ha a teret valamilyen szigeteld
anyaggal toltjiik ki. Két kicsi, 10 C toltésii, egymastol 10 cm tavolsagban 1évé fémgomb kozott 0,18 N
erd hat, ha azokat olajba meritjilk. Mekkora az olaj relativ dielektromos allanddja?

XVIL. ELEKTROMOS ARAM FEMEKBEN.

XVIL/1. Egy vezet6 keresztmetszetén 5 A er6sségli aram folyik at. 60 s alatt mennyi toltés és mennyi elektron
halad at a vezet6 egy adott keresztmetszetén?

XVIIL./2. Hatarozzuk meg annak a vezetonek a két vége kozott a fesziiltséget, amelynek ellenallasa 5 €, és
percenként 720 C toltés halad keresztiil rajta!

XVIL/3. Egy 0,2 cm atmérdju egyenes fémpalcaban 5 A erdsségli aram folyik. A palca 50 cm hosszq, és a két
végén a fesziiltség 40 V. Hatarozzuk meg a j dramstrliséget (egységnyi keresztmetszeten, egységnyi idd
alatt ataramlo toltést), a térerGsséget a palca belsejében és a palca anyaganak fajlagos ellenallasat!

XVIIL./4. Milyen hosszi 1 mm atmér6jti aluminium drétot kell venniink, hogy 20 °C-on ellenallasa 4 Q legyen?
p=2,810" Qm

XVIL/5. Az ellenéllashémérd ellenallasa a hémérséklet ndvekedésével nd. Egy platina hdméré ellenallasa 20 °C-
on 10 Q, a kazan belsejében 35 Q. Mekkora a hdmérséklet a kazan belsejében? (A platina
héfoktényezbje 0,0036 1/°C.)

XVIIL/6. Egy 0,330 mm vastag, sik rézszalagon 50 A nagysagu egyenaram folyik. A szalagot a sikjara
merdleges, 1,30 T nagysagli homogén magneses térbe tessziik. Ha a Hall-fesziiltség a szalag két sz¢élén
9,6 UV, mekkora a szabad elektronok t6ltésstirtisége? Mekkora az egy atomra juto szabad elektronok
effektiv szama (a fenti adatokbdl)?

XVIL/7. Egy 75 W-o0s izz0lampa iizemi ellenallasa 190 Q, tizemen kiviil szobahdmérsékleten 15Q. Hatarozzuk

meg a lampa lizemi hémérsékletét! a = 4,5-107 1/°C

XVIIL./8. Egy szén és egy Nichrome vezetéket sorba kotottek, igy hogy mindkettén azonos aram folyik. Az
egyiittes ellenallasuk 10 kQ, 0 °C-on, és ez az érték fiiggetlen a hdmérséklettdl, ha egyébként a
vezetékek azonos hémérsékleten vannak. Mekkora az egyes vezetékek ellendllasa 0 °C-on? o=
3,5:10° 1/°C, awichon= 1,5 10 1/°C
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XVIIL./9. Mekkora az ellenallas az A és B pontok kozott?

XVIL/10. A 9. feladatban szerepld ellenallasokra az A és B ponthoz kdssiink egy 9 V-os telepet, amely belsé
ellenallasa elhanyagolhatd. Mekkora aram folyik az egyes ellenallasokon?

XVIL/11. Az A és B pontokhoz egy fesziiltségforras kotottiink. A voltméré 20 V-ot mér. Mekkora aram folyik a
150 Q-os ellenallason? Mekkora a telep fesziiltsége?

XVIL/12. Egy 9 V-o0s, 0,5 Q belsé ellenallasu telephez kapcsolunk egy 50 Q-os ellenallast fogyasztot. Mekkora
aram folyik a fogyaszton? Mekkora a fogyasztora juto fesziiltség? Készitsen rajzot a kapcsolasrol!

XVIII. VEZETES GAZOKBAN., TERMOELEM, TERMISZTOR.

XVIIL/1. A képcsoves TV képerny6jében 1évo elektronnyalab olyan elektronokbdl al, amelyeket nyugalmi
helyzetbdl 20 kV potencialkiilonbséggel gyorsitanak fel. Mekkora az egyes elektronok energiaja?
Mekkora a sebességiik? A kozelitd szamitasnal hasznaljunk klasszikus fizikai 6sszefiiggéseket!

XVIIL/2. Egy elektronagyt elektronokat 16 ki egy t6le 4 mm tavolsagra 1évo fémlap felé. A lap potencialja 5 V-
tal alacsonyabb, mint az elektronagyté. Legalabb mekkora sebességgel kell elhagyni az elektronoknak
az agyut, hogy még elérjék a fémlapot?

XVIIL/3. Egy képcsoves TV késziilék képcsdvén 10 PA folyik at. Hany elektron éri el a képerny6t
masodpercenként? Mennyi toltés csapodik a képernydbe percenként?

XVIIL./4. Protonok és deuteronok (deutérium ionok) egy vakuum-kamraba Iépnek, ahol homogén magneses tér
van. Minden részecskét ugyanazzal a potencial kiilonbséggel gyorsitottak, igy azok mozgasi energiaja
azonos. Ha az ion-sugar a magneses indukciora merélegesen 1ép a kamraba, akkor a protonok
korpalyajanak sugara 15 cm. Mekkora a deuteronok palyajanak sugara?

XVIII./5. Egy vikuumcsében, elhanyagolhaté kezddsebességrél 5000 V potencialkiilonbséggel felgyorsitott
elektronnyalab merdlegesen esik egy rogzitett feliiletre. Mekkora er6t fejtenek ki az elektronok a
feliiletre? Az elektroncsébe belépd aram S0UA, és az elektronok a lemezt elhanyagolhato sebességgel
hagyjék el.

XVIIL/6. A krom-konstantan termoelem70 [V fesziiltséget ad fokonként, a hdmérsékletkiilonbséget a melegebb
¢és a hidegebb forrasztasi pontok k6zott mérjiik. 100 ilyen termoelemet sorba 6sszekapcesolunk
termooszloppa. Mekkora fesziiltséget ad ez a telep, ha a meleg érintkezési pontok 240°C-on, a hideg
érintkezési pontok 20°C-on vannak?

XVIIL/7. Az NTC-termisztorok ellenallasa a hdémérséklet emelkedésével exponencialisan csokken, mely

. 0B 0O . .
Osszefliggést a kovetkez6 formulaval szokas megadni: R, = Aexp B;_D , ahol T a Kelvin fokokban mért

abszolut homérséklet, 4 és B pedig anyagi allandok. A homérsékletmérés A és B paraméterek
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B
ismeretében az Ry ellenallas mérésére vezethetd vissza: 7 = m . Egy mérés soran a tablazatban
T

talalhato adatokat kaptuk. Igazolja, hogy a fenti Gsszefliggés jol irja le a mért adatok alapjan az
ellenallas homérséklet-fliggését! Hatarozza meg az anyagallandokat!
T[°C] 23 42 58 76 93 103
R(T) [ k Q] 11,19 6,1 3,69 2,3 1,59 1,22

XIX. MAGNESES TER, MAGNESES INDUKCIO.

XIX./1. Egy nagyon hosszu, fiiggéleges helyzetli egyenes vezetOben aram folyik, fentrél lefele. A vezetéktol
5 cm tavolsagban 1évé pontban a magneses indukcié nagysdga 4:10°T. Mekkora az indukcid nagysaga a
vezetéktdl 10, ill. 20 cm-re 1évé pontokban? Mekkora és milyen irdnyltl a magneses térerésség a megadott
tavolsagokban 1évé pontokban? Egyszertiség kedvéért a pontok legyenek mind a vezetékre merdleges sikban.
Készitsen egy vazlatot ebben a sikban, rajzoljon pontokat az adott tavolsagokban, a vektorok hossza legyen
aranyos a térerdsségek nagysagaval (mintha a sikra feliilr6l néznénk)!

XIX./2. Mekkora a magneses térersség és a magneses indukcid egy igen hosszi vezet6tol 40 cm tavolsagban,
ha a vezetékben 30 A—es aram folyik?

XIX./3. Homogén magneses térben, a térre merdleges forgastengellyel
behelyezett vezetOkeretben 1 A er8sségii aram folyik. A magneses tér 10*Nm .
forgatonyomatékot fejt ki a tekercsre, amikor az abra szerint a tekercs sikja az I
indukciovonalakkal parhuzamos. Mekkora a magneses indukcio? |

YYYVYYY

<

6 cm

XIX./4. Homogén magneses térben, a térre merbleges forgastengellyel :

behelyezett téglalap alaki vezetdkeretben 1 A erdsségli aram folyik. Ha a _\l forgds-

keretet forgatjuk a tengelye koriil, valtozik a ra hatd forgatonyomaték is. A i‘tengely

keret milyen helyzetében kell a legnagyobb a forgatonyomatékot kifejteniink

azért, hogy a keret egyenstlyban legyen? A magneses indukcid nagysaga 5 mT,

a keret 2 cm széles a forgastengelyre merdleges iranyban, és erre merélegesen 4 cm hosszu. A keret forgatdsakor
hogyan valtozik az egyenstlyhoz sziikséges forgatonyomaték?

XIX./5. A XIX./3. feladatban leirt esetben hatarozzuk meg a derékszdgi keret egyes oldalaira hato eré nagysagat
és iranyat!

XIX./6. Egy 0,5 m hosszi 600 menetes, 1égmagos tekercsben 0,5 A er6sségli aram folyik. Mekkora a tekercs
belsejében a magneses indukcid és a magneses térerdsség?

XIX./7. Egy 5 A arammal atjart vezeté homogén magneses mezdben fekszik. Ha a vezetdt mas-mas iranyban
helyezziik el, akkor 50 cm-es darabjara hatd erd legfeljebb 0,1 N. Mekkora a magneses indukcido? Milyen
helyzetii a vezeték, amikor a rahat6 erd a legnagyobb?

XIX./8. Egy m tomegl rudat két azonos hosszusagu vezetd huzallal felfiiggesztiink, a vizszintes radban és a
vezetékekben I erésségii aram folyik. Az egész rer‘ludszer B indukcidju, vizszintes iranyti homogén magneses
mezOben van? Kezdetben a rid legyen meréleges a B vektorra, majd forgassuk el a tartot egészen addig, amig a

w . I3 r
rad merdleges lesz B -re! Mekkora erd fesziti a vezetékeket a két helyzetben?

XIX./9. Mekkora forgatonyomaték hat egy N menetbdl allo, / arammal atjart » sugaru, kor keresztmetszetli
tekercsre egy B indukcidju magneses térben?

XIX./10. Abrazoljuk a maégneses indukciovonalakat a) hosszii egyenes vezeté mellett, b) egy korvezeté
kozéppontjaban, c) egy N menetii, hosszl egyenes tekercs belsejében, d) egy N menetii toroid belsejében!

XIX./11. Egy 2000 menetes szolenoid hossza 50 cm. A szolenoid belsejében a magneses indukcié 0,08 T.
Mekkora aram folyik a tekercsben?

XIX./12. Két, egymassal parhuzamosan 10 cm tavolsagban rogzitett hosszlii egyenes vezetében 40 A ill. 20 A
erdsségll aram folyik azonos iranyban. Mekkora a magneses indukcid nagysaga az egyes vezetékek helyén?
Mekkora, és milyen iranyu erd hat az egyik-egyik vezetéken kijeldlt 1-1 m hossz darabra?

XIX./13. Egy 20000 menetes 1égmagos tekercs hossza 600 mm, atmérdje 20 mm. A tekercs kiilonb6z6
sikmetszeteinél, a metszet tekercs belsejébe eso feliiletekre vonatkozo fluxus mekkora? A tekercsben 0,5 A dram
folyik. A metszés iranyatol fiigg-e a megoldas?
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XIX./14. Protonok és deuteronok (deutérium ionok) egy vakuum-kamraba Iépnek, ahol homogén magneses tér
van. Minden részecskét ugyanazzal a potencial kiilonbséggel gyorsitottak, igy azok mozgasi energiaja azonos.
Ha az ion-sugar a magneses indukciéra merélegesen 1ép a kamraba, akkor a protonok kdrpalyajanak sugara 15
cm. Mekkora a deuteronok palyajanak sugara?

Vs . -
XIX./15. Id6ben allandé 0,02 P indukcidji homogén magneses mezdbe 16viink be 800 V fesziiltséggel

felgyorsitott elektronokat. Az elektronok sebességének iranya meréleges az indukciovektor iranyara.
a) Mennyi id6 alatt tériil el az elektronok sebességének iranya 30°-kal?
b) Mekkora erfsségili elektromos mezdvel lehetne elérni, hogy a bel6tt elektronok a két mezd egyiittes
hatasara iranyvaltoztatas nélkiil haladjanak?
Az elektron téltése: 1,60107"°C, tdmege: 900 'kg.

XIX / 16 Ha egy ¢ toltésti, m tdmegli, V sebességli részecske B 1ndukc101u magneses térbe jut, akkor ra

F= qv><B magneses Lorentz-erd hat. Milyen mozgast végez, ha a részecske v, kezdeti sebessége merdleges az
indukcidvektorra? Hatdrozza meg a jellemzd adatokat!

XIX./17. Egy toltott részecske kezdeti sebessége merdleges a homogén magneses tér indukciovektorara. ilyen
gdrbén mozog a részecske és melyek ennek a gorbének a paraméterei, ha a részecske kezdeti sebessége
30000 m/s, az indukcidvektor nagysaga 10° T, a fajlagos toltés pedig 1,500° C/kg?
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