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1. Golyok a ferde sikon

Az iskolaban ferde sikkal kisérleteztek. Rendelkezésiikre allt két azonos anyagbdl késziilt és
azonos R, sugart goly6. Az elsd golyo tomor volt, a masodik lireges. Az iireg egy gdmb alaku
légbuborék, kézéppontja egybeesik a golyd kozéppontjaval. A két golyd tomegének aranya
p = M;/M, > 1. A ferde sik egy L hosszisagu deszka, a vizszintes sikkal zart d6l1ésszoge a.
A golyok és deszka anyaga kozti surlodasi egylitthato f.

a) Vezessék le a golyok és 1égbuborék sugaranak r = R, /R, aranyat a p aranyossagi tényez6
figgvényeként!

b) Vezessék le a tomor golyd I; és az tireges golyo I, tehetetlenségi nyomatékanak k = I /I,
aranyat a p arany fiiggvényeként! A golyok tehetetlenségi nyomatékat a geometriai kozép-
pontjukon athalado tengelyre szamitsak!

c) Készitsenek rajzot, abrazolva a golyot a ferde sikon, és jel6ljék be az abran a golyodra hatd
Osszes erd vektorat és annak szimbolumat! Nevezzék meg az egyes erdket!

d) Mindkét golyot a deszka felsd szélére helyezziik, majd elenged;jiik 6ket! Vezessék le annak
a feltételét, hogy a golyd gordiild mozgassal, csuszas nélkiil, halad a deszkan! Mely eset-
ben csuszik meg a goly6 a deszkan?

e) Hatarozzak meg a goly6 kozéppontjanak a, gyorsulasat, ha gordiilé mozgassal halad, és az
ay gyorsuldsat, ha haladas kdzben csuszik is!

f) Megmérjiik, hogy mennyi id6 (¢ ill. t,) alatt érnek a golyok a deszka also végére! Hata-
rozzak meg a T = (t; — t,)/t; relativ idokiilonbséget a p arany fliggvényeként a deszka
harom délésszogére: a; = 10°, a, = 20° és a3 = 30°!

A gordiild ellenéllas a golyok haladéasa kozben elhanyagolhatoan kicsi.

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: p = 2,5, f = 0,12!

Egy m tomegl és R sugari homogén goly6 tehetetlenségi nyomatéka, amelyet a golyo ko-
zéppontjan athaladé tengelyre szamitunk, I = %mRZ.



2. A szarito szél

Az amerikai egyesiilt allamokbeli Sziklas-hegységben altalaban nyugatrol keletre aramlik
a levegd, a Csendes-6cean iranyabol a szarazfold belseje iranyaban. Amikor a nedves levegd
a hegység nyugati lejtéjén felfelé emelkedik, lehil, és elvesziti nedvessége nagy részét.
A hegység keleti lejt6jén, a nedvességétdl megszabadult levegd lefelé ereszkedik, felmeleg-
szik, nyomasa nd. Ezt a leszalld légaramlatot az USA-ban ,.chinook wind”-nek hivjak’.
A szaraz légaramlatnak koszonhetéen a Sziklas-hegységtdl keletre sivatag alakult ki (A3-1

abra).
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A levegd emelkedése és leereszkedése kozben végbemend termodinamikai valtozasokat
politropukus allapotvaltozasnak nevezziik. Az ilyen allapotvaltozast a pV* = p,V& egyenlet
irja le, ahol k az Gn. politropikus dllando 1 < k < k (k a gaz adiabatikus allandoja), p és V
a gdz nyomasa és térfogata egy adott helyen, mig p, és V, azonos mennyiségli gaz nyomasa
¢és térfogata a gaz kiindulasi helyén. A levegé nyomasa kodzvetleniil az dcean vize felett (ten-
gerszint) p, = 101 kPa, homérséklete t, = 25 °C. A levegd h; = 4 420 m tengerszint feletti
magassagba emelkedik (Mount Witney, Sierra Nevada), majd alaereszkedik a h, = 610 m
tengerszint feletti magassagba (Las Vegas, Mojave-sivatag).

a) Bizonyitsak be, hogy a levegd T homérséklete emelkedése €s leszallasa kozben linearisan
fiigg a tengerszint feletti h magassagatol! Hatarozzak meg a K = AT /Ah koefficienst, va-
lamint a légaramlat hdmérsékletét a h, és h, magassagokban!

A hegységen athalado légaramlat legkedvezotlenebb hatasa, hogy kiszaritja a hegységtol ke-
letre fekvo tajat. A Sierra Nevadai hegységtol keletre teriil el a Nagy medence — itt talalhato a
Halal-volgy (Death Valley), Eszak-Amerika legszarazabb és legforrobb helye. Tételezzék fel,
hogy a levegé relativ paratartalma az dcean szintjén ny = 70 % (t, = 25 °C hémérsékleten).
A levegé emelkedésekor a hdmérséklete csokken, n relativ paratartalma pedig nd. Amikor a
relativ paratartalom eléri a 100 %-ot, a para lecsapddik (kondenzalédik). A kovetkezd tabla-
zatban fel van tiintetve a telitett levegdben levd para p, nyomasa kiilonb6z6é hdmérsekleteken.

t/°C -10 -5,0 0,0 5,0 10,0 | 150 | 20,0 | 250
pn /kPa 029 | 042 | 061 | 087 | 1,23 | 1,70 | 2,34 | 3,17

Megjegyzés: Adott homérsékleten, a relativ nedvesség- ill. paratartalmon a para py, parcialis
nyomdsanak és a telitett levegdben levd pdra p, nyomdsanak n = py/pn aranyat értjiik.

b) Vezessék le a vizpara py, parcidlis nyomasanak homérsékletfliggését, ha a vizpara viselke-
dését a politropikus folyamatokat leir6 egyenlet adja meg, és a k allando a levegd

! a nyugati part mentén é16 chinook (ejtsd [tfi'nu:k] ~ csintik) indidnokrol kapta elnevezését;



politropikus allandojaval azonos! Hatarozzak meg, mekkora a vizpara py, parcialis nyo-
masa az ocean szintjén t, hdmérsékleten!

C) Szerkesszék kozos grafikonba a telitett para p, nyomadsat €s a para py, parcialis nyomasat a
t homérséklet fliggvényeként! Hatdrozzak meg milyen t, homérsékleten valik a para az
emelkedé levegdben telitetté! Hatarozzak meg milyen hy, tengerszint feletti magassagban
kezddédik meg a felhOképzodés!

d) Hatdrozzak meg a para pp; €s pp, parcidlis nyomasat, valamint 7, €s 7, relativ nedvesség-
tartalmat a h; és h, magassagokban! Az 7, értéket hasonlitsak Gssze az optimalis relativ
nedvességtartalommal, amely értéke 50 %!

A levegd molaris tomege M, =29 X 1073 kg-mol™!, az egyetemes gazallando
R =8,31]-mol™!- kg1, anedves levegd politropikus allanddja k ~ 1,30.

3. Sokszoros fesziiltségoszto

Az A3-2 4bran egy sokszoros, nagyszamu LC .
t /1 711/ L f --1 r /4 k 1/ . .

a,lgbora 0, CL fesziiltségosztd apcsolasi rajza 1 C
lathato. Az egyes tagok bemenetén fellépd fe- —_—
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n =123, ... Az LC tagok szamarol tételezzék U,
fel, hogy végteleniil nagy! 3 C
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v

rozzak meg a valtakozo aramforras fesziiltsé- 0o
gének w korfrekvencidjat, amelynél az 1-0
bemeneti csatlakozasi pontokhoz csatlakozta- Obr. A3-2
tott aramforras hatasos teljesitményt ad le az

aramkorbe, valamint azt a feltételt, amelynél a

csatlakoztatott dramforrasnak csak meddd teljesitménye van!

b) Hatarozzak meg az LC részaramkor komplex Ay = U, ,1/U, fesziiltség atviteli tényezo-
jét, annak Ay abszolut értékét és ¢ faziskiilonbségét az a) részfeladatban meghatarozott
frekvencia tartomanyokra! Hatarozzak meg, hogy milyen feltétel mellett terjed csillapitat-
lan fesziiltséghullam a lancolat mentén!

C) Hatarozzak meg, mekkora a teljesitmény-atvitel csillapitatlan hullamokkal, ha az aramfor-
ras effektiv fesziiltsége U, !



4. Radiometrikus kormeghatarozas

A Fold és a Foldon megjelent élet fejlodésének vizsgalata megkoveteli kiilonb6zo asvanyi
¢s fosszilis leletek koranak pontos meghatarozasat. A kormeghatarozasi moédszerek kozott
jelentds szerepet toltenek be a radiometriai kormeghatarozasi eljarasok, amelyek magatalaku-
lasokon alapszanak. A magatalakuldsokat nem befolydsoljak az anyagban jelenlevé kémiai
kotések, ezért nem fliggnek az anyagok kémiai ,,multjatol”. A leggyakrabban hasznalt eljara-
sok a kovetkezé magatalakulasokon alapszanak:

¢ - 1IN (felezési idé T = 5 730 év),

235U — 297Pb (felezési id6 Ty, = 704 millié év),

238U — 235Pb (felezési id6 Ty, = 4,47 milliard év) és

19K - 19Ar (felezési id6 tx = 1,25 milliard év).

A modszer megvalasztasa fiigg a minta jellegétdl (szerves, szervetlen), ill. a minta varhat6
koratol, amelynek nagysagrendben egyeznie kell a hasznalt magatalakulas felezési idejével.
Sziikséges, szintén, hogy meghatarozhato legyen az anya- és leinymagok mennyisége.

A f6ld koranak meghatdrozasahoz az U-Pb kormeghatarozasi modszer alkalmas. A nové-
nyi és allati (emberi) leletek kormeghatarozasahoz a C—N (radiokarbon) kormeghatarozasi
modszer hasznalhato.

a) Tételezzék fel, hogy az uranium 233U és 238U radioizotopjai egy egész sor a- és -
bomléson mennek keresztiil, mig a feltiintetett stabil Pb 6lommagokka nem alakulnak at!
Hatdrozzdk meg mindkét esetben az a-bomlasok A és f~-bomlasok B szamat!

A 13K felezési ideje Tk, és amikor egy kalium mag atalakul p; = 11,2°% valosziniiséggel
19Ar mag, ill. p, = 88,8°% valdsziniiséggel 390Ca mag keletkezik (elagazo bomlas). A termé-
szetben eléforduld kalium p; = 0,0117 % tomegrésze *°K izotop (a kalium tdmegének tobbi
rész¢ét annak stabil izotdpjai képezik).

b) Hatarozzak meg, milyen magatalakulasokrdl van sz6 a 19K — 19Ar és 19K — 20Ca esetek-
ben!

c) A mintam; = 50 mg természetes kaliumot tartalmaz. Hatarozzak meg a *°K-bol keletkezd
Ar és Ca leanyatomok mp, és m¢, 0ssztomegét a mintdban t; = 100 millio év elteltével!

A K—Ar kormeghatarozasi modszerrel a kaliumot tartalmazo6 kdzetek kialakulasanak ill. 4tala-
kulasanak idejét hatarozzak meg (granit, gneisz, csillam, foldpat, pala és magmas kozetek,
mint bazalt, andezit, stb.). Atalakulasukkor, vagy még lava formajukban a kdzet magas hé-
mérsékletli folyékony allapotban van, €s az 6sszes gaznem argon a kdzetbdl elillan. A kdzet
megszilardulasa utdn az Gjonnan keletkez6 argon megreked a kdzet szerkezetében. A vizsgalt
mintat vakuumban elparologtatjak, és tomeg spektrométerrel meghatarozzak az egyes atomok
(atommagok) eléforduldsat a mintdban. A modern spektrométerek képesek még nanogramm
mennyiségnyi anyagot is kimutatni. Mivel a mész el6forduldsa a kézetekben gyakori, a K—Ca
atalakulas nem alkalmas a kézetek kormeghatarozasahoz. Argon azonban a kézetekben csak a
K—Ar atalakulasnak kdszonhetéen fordulhat eld, ezért alkalmas annak a megallapitasara, hogy
mennyi 1d0 telt el a kdzet utolsd6 magas homérsékletli dtalakulasa (pontosabban az azt kovetd
megszilardulasa) ota.

d) A vulkanikus hegységben végzett mélyfurasban szerzett mintaban, tobbek kozott, kimutat-
tak mu, = 2,5 ng *°Ar izotopot is, valamint my = 150 ng *°K izotopot. Hatarozzak meg,
mennyi id6 telt el (¢,) a kozet legutolsd nagyhémérséklett atalakulasa ota!



