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1. Hajozsilip a gabcikovéi (B6s) vizeromiin

Olyan folyon, ahol gat miikodik, a hajokozlekedést hajo-
zsilippel biztositjak, atjuttatva a hajokat a tarozo maga-
sabb vizszintii (felso) részébdl az alacsonyabb vizszintii
(also) részébe. A bési vizerémii hajozsilipének vazlata az
E—1 dbran lathato, ilyen zsilip biztositja egy hajo adtjutd-
sat a tarozo magasabb vizszintii részébdl (felso tarozo)
az alacsonyabb szintii részébe (also tarozo) és forditva.
A zsilip két tamkapuja kozti zsilipkamra biztositja a ha-
Jok kozlekedését. Fentrol lefelé hajozaskor az also
tamkapu zarva, a felsé pedig nyitva van, és a hajo beha-
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jozik a zsilipkamraba. Ezutdn a felso tamkaput bezarjak, zsilipkamra g

és a vizkieereszto kandlison kiengedik a vizet a zsilip- b § ulss
kamrabol, egyenletesen csokkentve a zsilipkamra viz- - = tdrozo
szintjét az also tarozo szintjére. Ezutan kinyitjak az als6 = o e
tamkaput, a hajo kihajozik — a zsilip készen dll az ellen-  \ibeereszi6 kandlis vizkiereszi$ kandlis

kezé iranyba iranyulo hajozasra. E-1 dbra

A tarozo6 felsd és alsd részének vizszintje kozti szint-
kiilonbség h = 20 m. Az also tarozo vizfeliilete hy, = 5,5 m-vel van a zsilipkamra alja felett.
Zart tamkapuknal a zsilipkamra vizét a felsé tarozobol lehet vizzel feltolteni a vizbeeresztd
kanalisokon keresztill, és a vizkieresztd kanalisokon keresztiil lehet kiengedni az alsé tarozo-
ba. A be- és kihajozaskor a zsilipkamra vizszintje az also vagy a felsé tarozo vizszintjével
azonos — a hajozas fazisanak megfelelden. A bdsi viztarozo zsilipkamrajanak hossza
d = 275 m, szélessége pedig § = 34 m.

Ebben a feladatban egy m = 500 tonna tomegii hajo fels6 tarozobol az also tarozoba vald
athajozasat fogjuk megoldani. A zsilipkamra kiiiritése t = 13 percig tart.

a) Hatarozd meg a hajo altal kiszoritott viz V|, térfogatat (= a hajonak a viz szintje ala meriild
részének térfogata)!

b) Hatarozd meg a zsilipkamraban levé viz V; térfogatat kozvetleniil az utan, hogy a hajo
a felso tarozobal behajoézott a zsilipkamraba, és bezartak a fels6 tamkaput!

c) Hatarozd meg a zsilipkamraban levé viz V, térfogatat kdzvetleniil az alsé tamkapu kinyita-
sa elott!

d) Mekkora volt a zsilipkamrabol az also tarozoba kiengedett viz V térfogata?

e) A zsilipkamra vizszintjének csokkentésekor a folosleges vizet egyenletesen engedték ki a
zsilipkamrabol. Szamitsd ki a vizkiereszt6 kanalisban aramlo viz atlagos Q térfogataramat!

A viz stirlisége p = 1 000 kg/m3, a nehézségi gyorsulas g = 10 N/kg.



2. A tomeg alapegységének (1 kg) definicidja

Mar hosszabb ideje készitik el6 szakemberek
a tomeg alapegységenek, a kilogrammnak az
uj meghatarozasat. Az SI egységrendszer
tobbi alapegységet mar egy ideje olyan ki-
serletek segitségével hatarozzak meg, ame-
lyek barmely orszagban elvégezhetok. Egye-
diil a tomegegység, a kilogramm, meghata-
rozdsa torténik etalon segitségevel. A stan-
dard tomegetalon egy 1 kg tomegii Pt-Ir
otvozetbol késziilt henger, amelyet a parizsi
Sévresben a Nemzetkozi Suly- és Meértékiigyi
Hivatal pancéltermében oriznek.

A standard tomegegység (1 kg) meghata-
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E-1 Az Si egykristaly elemi cellaja (gyémant
kristalyszerkezet).

rozéasara szilicium (Si) egykristalybdl készitett gomb elkészitését javasoljak, tobbek kozott.
Ma szinte minden orszag rendelkezik miiszaki eszkdzokkel, amelyekkel nagyon pontos suga-
ra gomb alakt nehezéket tudnak késziteni Si egykristalybol. llyen nehezék szolgédlna a to-
megegység (1 kg) standard tomegetalonjaként. Egykristadly (méas nevén monokristaly) alatt
olyan kristalyt értiink, amelyben az atomok szabalyos geometriai rendben helyezkednek el az
egész kristalyban. A szilicium esetében a geometriai elrendez6dés egyforma kockakban, tgy-
nevezett elemi cellakban valosul meg (E-2 abra). Az Si kristaly racsallanddja (a — az elemi
cellat alkotd kocka élének hossza), modern mérdeszkozokkel, nagy pontossaggal (10 tizedes
jegyre) hatarozhatdo meg. A mi céljainkhoz a szilicium racsallandgjat 6t tizedes jegyre adjuk
meg a =~ 5,4310 x 1071 m (T ~ 300 K laboratériumi hémérséklet mellett).

a) Indokold meg és magyarazd el, az E—1 4bra segitségével, hogy az a® térfogati elemi cella-

ra miért n = 8 Si atom jut!

b) Hatarozd meg az 1,0000 kg tomegi Si egykristalybol késziilt gomb R sugarat!

A szilicium (Si) relativ atomtomege A, = 28,085.

Az atomi tdmegegység u = 1,6605 X 10727 kg, m = 3,1416.



3. Vizforralas mikrohullamau siitében

Roman gyakran melegit vizet mikrohullamu siitdben. Ez nagyon praktikus, amennyiben csak
egy pohar forrovizre van sziiksége, pl. tedhoz. Fizikai kisérletbe kezdett, hogy megallapitsa,
mennyi id6 alatt forralhato fel egy pohar viz (pl. tea elkészitéséhez), és tisztazza a mikrohul-
lam1 siitd miikddési elvét. Egy vékonyfalu tiizalld tivegbol késziilt poharba V, = 2,00 dl tér-
fogatid t; = 28,0 °C homérsékleti vizet Ontétt. A mikrohullamu siité teljesitményét
P =750 W értékre allitotta, a vizet a poharral a mikrohullamu siitobe helyezte, majd bekap-
csolta a mikrohullamu siit6t. Megfigyelte, hogy T = 120 s melegités utan a viz teljes térfoga-
taban forrni kezdett.

a) Hatarozd meg a mikrohullamu siit6 altal kisugarzott energia E mennyiségét az alatt az id6
alatt, amely alatt a viz a poharban t; hémérsékletr6l a forraspont hdmérsékletére melege-
dett!

b) Hatarozd meg a mért értékek segitségével a viz c, fajhdjét! Hasonlitsd Gssze a kiszamitott
értéket a tablazatokban feltiintetett ¢, 1o, = 4,18 Kj/(kg - °C) értékkel!

€) A mikrohullama siité mekkora P; elméleti teljesitménye felel meg a tablazatokban feltiinte-
tett ¢y 1ap fajhé értékének, ha a poharban levé viz T id6 alatt kezd forrni teljes térfogatdban?

d) Ird le, milyen fizikai okokra vezethetd vissza a fajhé altalad kiszamitott ¢és a tablazatokban
feltlintetett értéke kozti jelentds kiilonbség!

A viz stirlisége p = 1000 kg/m3.

Megjegyzés: A mikrohullamu siitok hasznalatdhoz tervezett edények anyaga nem nyeli el a
mikrohullamu sugarzast, a mikrohullamu sugarzast teljes mértékben a melegitett élelmiszer
nyeli el (ebben az esetben a viz).



4. Aramkor vilagité diodaval (LED)

A fényt kibocsdjto dioda jelentés miiszaki fejlesztés. Nemzetkozileg elismert roviditésiik LED
(Light Emitting Diode), sématikus jeliik az E-3 dbran lathato. Mar évek ota zajlik a volfram-
szalas izzok és kompakt fénycsovek lecserélése uj, gazdasagos LED lampdadkra, amelyek forra-
dalmi valtozast jelentenek a megvilagitas technikaban. A LED lampat (mint fényforrdst) t6bb
LED diodabol allitjak ossze.
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Minden LED diddat egy bizonyos U, névleges elektromos fesziiltség és I, névleges elekt-
romos aram jellemez (a LED munkaponti értékei), amelynél a dioda a megkovetelt fénytelje-
sitményt szolgéltatja. Ez id6ben, a kék fényt kisugarzé GaN (gallium-nitrid) LED di6dék ala-
kitjak at az elektromos energiat legnagyobb hatasfokkal (n = 0,9) lathato sugarzassa.

Az Uy = 2,68V és I, = 20 mA névleges értékii LED-et Ug = 4,5V fesziiltségli lapose-
lemmel mikddtetjiik. Ahhoz, hogy a laposelemmel taplalt LED a megadott munkaponton
tizemeljen, az aramkorbe egy R elektromos ellenallasu rezisztort iktatunk.

a) Rajzold le a megfeleld aramkor kapcesolasi rajzat, amely az aramforrasbol (elem),
rezisztorbol és LED-bdl all!

b) Hatarozd meg a rezisztor R elektromos ellenallasat, amely mellett a LED csatlakozasain
a LED névleges értékei lesznek (a munkaponton tizemel)!

€) Szamitsd ki a didda P bemeneti teljesitményét ebben az esetben!

d) Hatarozd meg a LED P; fényteljesitményét, ha a LED n = 0,85 hatasfokkal alakitja at az

crer

Az E—4 abran a LED volt-amper karakterisztikdja lathatd. A didda mar a névleges fesziiltség-
t6l kisebb U, fesziiltségnel vilagitani kezd. A fesziiltség novelesével nd a lathato sugarzas
intenzitasa is.

e) Hatarozd meg a képletet, amely a LED-en fellép6 U, fesziiltséget adja meg az aramkorben
foly6 I aram fligvényeként, mikozben az elem fesziiltsége Ug, a rezisztor R elektromos el-
lenallasanak értéke pedig a b) részben kiszamitott érték! Ezt a képletet nevezziik ,,terhelési
karakterisztikanak”. Rajzold le a megoldasodba az E—4 abran lathato volt-amper karakte-
risztikat, majd egészitsd ki a terhelési karakterisztikaval! Jelold be az abran a LED névle-
ges elektromos fesziiltségét és elektromos aramat!

f) Sorold fel a LED lampak néhany jellemzdjét, sszehasonlitva a klasszikus izzoszalas €g6-
vel!



