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1. Lovés a tarackbol

(A4 tarack az dgyiihoz hasonlo, de annal rovidebb csovii loveg.)
A kozépkori csatak jellegét jelentdsen befolyasolta a 16fegyve-
rek hasznalata. Itt gondolunk a kézifegyverekre, de a I6vegek-
re is. A tarack legel6szor a 15. szédzadbeli huszitaknal fordult
eld Jiskra alatt (B—1 abra), és 16vedékként tobb tiz centiméter
atméréjii ké- vagy vasgolyokat hasznaltak. A vizszintesen
mért 16tavolsag elérte az 500 métert is.

a) Képzeljiink el egy tarackot, amelynek a vizszintes iranyban
mért maximalis 16tavolsadga x,, = 450 m! Hatarozzak meg B-1I abra
a golyo v, torkolatsebességét!

A védok egy h = 150 m magas, a vizszintes kdrnyezetbdl kiemelkedé dombra menekiiltek,
elsancolva magukat a tamado sereg és a tarackok el6l. A védok 16vik a tamadokat, ezért a
tamadok a tarackokat a lehetd legtavolabb helyezik el a dombtdl.

b) Készitsenek helyzetes rajzot, amelyen feltiintetik a védok és a tamadok allasait! A rajzba
jeloljék be a feladatban megadott, valamint szamitott mennyiségeket is!

) Hatarozzak meg a legnagyobb vizszintes x; tavolsagot, amelybdl a tarackbol kil6tt 16veg a
domb tetejébe csapodik!

d) Mekkora, a vizszintes siktol mért a; szog alatt kell elsiitni a tarackot, hogy a 16vedék x;
tavolsagbol a domb tetejébe csapodjon? Hatarozzak meg, ebben az esetben, a 16veg ropté-
nek idejét (t;), amelyet a l10vés pillanatatol a becsapodas pillanataig szamitunk!

e) Hatarozzak meg a 16vedék sebességének v, vektorjat a becsapodast megel6z6 pillanatban,
amennyiben teljesiilnek a b) és c) részfeladatokban megszabott feltételek — mas szoval, ha-

tarozzak meg a v, becsapddasi sebesség nagysagat, valamint a vizszintes sikhoz viszonyi-
tott 5; becsapodasi szoget!

Tételezzék fel, hogy a légellenallas elhanyagolhatdan kicsi, valamint a tarack méretei is el-

hanyagolhatdan kicsik, g = 9,8 m - s™2! A tarackot elhagyé 16veg torkolati sebessége minden
esteben az a) részfeladatban meghatarozott v, sebességgel egyenld!



2. A Thévenin-tétel

Az elektromos aramkorok szamitasakor kiillonb6zo helyettesitési modszereket alkalmaznak.
Az egyik a Thévenin-tétel. A Thévenin-tétel szerint, barmely linearis elektromos aramkar,
tetszOleges két csatlakozasi pontjat kivalasztva, az aramkor ugy viselkedik, mint egy egyszerti
Ry belsoellenallast és Uy fesziiltségli aramforrassal, tehat helyettesithetd vele.

A B-2 abran lathat6 aramkorben egy R belsé ellenallasa és U fesziiltségli aramforras csat-
lakozik az Ry, R, R3, R, és Rs rezisztorokbol allo rendszerhez. Hatarozzuk meg az Rj
rezisztorban foly6 I elektromos aramot! Az aramkort két részre osztjuk, az Ry rezisztorra €s a
maradék aramkorre (az abran szaggatott vonallal kereteztiik be). A szaggatott vonallal kerete-

zett aramkort egy Ry belsoellenallast és Uy fesziiltségli aramforrassal helyettesitjiik (B—2b
abra).
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A helyettesitésnek az A és B csatlakozasi pontokban, ugy kell az Rg rezisztor szempontja-
bol, viselkednie, mint a bekeretezett aramkornek (legyen Rs értéke barmilyen). Mivel a he-
lyettesitési aramkor két paraméterét kell meghataroznunk (Uy, Ry), elégséges, ha az Rj
rezisztor két eltérd értékére vizsgaljuk a helyettesitést (a linearis terhelési karakterisztika két
pontjardl van sz6). A két legegyszer(ibb eset, ha Ry = 0 (rovidre zaras) és ha Rg — oo (meg-
szakitott aramkor). Az ismert helyettesitési aramkorbdl mar konnyen meghatarozhaté az Rs
rezisztorban folyo aram nagysaga a feladatban megadott értékre is.

a) Rajzoljak le a B-2a aramkort, ha az A és B csatlakozasi pontokat rovidre zarjuk! Hataroz-
zak meg az A, B pontokat tartalmazé agban foly6 Ik elektromos aramot!

b) Rajzoljak le a B-2a elektromos aramkort, ha azt megszakitjuk az A és B csatlakozasi pon-
tokban. Hatarozzdk meg az A és B pontok kozti Up fesziiltséget ebben az esetben!

C) Hatarozzak meg a helyettesitési aramforras Uy fesziiltségét és Ry belsd ellenallasat, vala-
mint az Ry rezisztoron keresztiilfolyo I elektromos aramot (B—2a abra)!

A feladatot oldjdk meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: U =12V, R =10Q,
Ry =20Q,R, =25Q,R; =500Q,R, =100 Q,R; = 200 Q!



3. Méagneses dipolus magneses erétérben

Az atomok ¢és elemi részecskék kis magneses dipolusokként is megjelenhetnek. A magneses
dipolust az m magneses dipolus momentum vektormennyiséggel jellemezziik. A B magneses
indukcidjii magneses mezd

M=mxB (1)

forgatd nyomatékkal hat a magneses dipolusra. Ennek kovetkeztében, az anyag magneses
dipolussal rendelkez6 atomjai a magneses mezd iranyaba allnak be, amely kiviilrél az anyag
magnesezettségeként figyelheté meg. Az atom magneses momentuma az atom részecskéinek
spinjével, illetve az elektronok atomban torténd palyamozgasaival fligg dssze.

a) Szamitsak ki az M er6nyomatékra megadott (1) képletbdl egy kor alaka vezetdben folyod
aram (dramhurok) magneses momentumat, ha a kor sugara r és a vezetoben folyd aram
erdssége 1!

b) Az a) pontban leirt vezetdt I nagysagu aram jarja at. Ha a vezeté B indukcidju magneses
térben van, a magneses tér elforditja akoriil a tengely koriil, amely merdleges a magneses
tér B indukcidjara, és ugyanakkor a vezetd sikjaban fekszik. Ekkor a magneses tér W
munkét végez, és megvaltozik a vezeté E, potencialis energidja (W = —AE}). Hatdrozzak
meg, hogy a vezetd melyik helyzetében maximalis az E}, potencialis energidja, €s melyik
helyzeteben minimalis! Hatarozzak meg, mekkora a potencialis energia AE}, kiilonbsege a
maximalis és minimalis pontencialis energianak megfeleld allapotok kozott!

Egyszerli modellként vegyiik Bohr hidrogénatom modelljét! E szerint a modell szerint az
atom elektronja korpalydn kering az atom protonja koriil, és az elektron L palyaperdiilete
kvantalt, tehat csak az L = nh értékeket veheti fel, ahol n = 1,2,3, ... az Gn. fékvantumszdam
(h = 1,05 x 1073* ] - s a redukalt Planck-4llando).

C) Hatarozzak meg az elektron palyamozgasabol eredd6 magneses momentumot (Bohr-
magneton), amikor az atom magja kortl alapallapotban kering (n = 1)!

Megjegyzés: az elektron kérpalyan valo keringésére ugy tekinthetiink, mint egy r sugaru veze-
tében folyo e /T nagysdgu aramra, ahol e az elektron elektromos téltése, T pedig az elektron
keringési ideje a mag koriil.

d) Ha a hidrogénatomra magneses tér hat, az elektronja n = 1 allapotban alapallapotban van,
ha a magneses dipdlus potencialis energiaja minimalis; ha a magneses dipolus potencialis
energiaja maximalis, gerjesztett (excitdlt) allapotrol beszéliink. Hatdrozzak meg az n = 1
allapotti hidrogénatom gerjesztett és alapallapota kozti AE,, energiakiilonbséget, ha a hid-
rogénatom B = 2,0 T indukcioji magneses térben van! Hatdrozzak meg a AE, /Ey aranyt
T = 300 K hémérsékletnél, ahol E; = kgT a magneses dipolus hdenergiajanak atlagértéke
a T termodinamikai hdmérsékleten! Itt kg = 1,38 x 10723 ] - K~1 a Boltzmann-allando.

A sziikséges allandokat keressék ki tablazatokban vagy az interneten!



4. A tekercs veszteségi teljesitményének mérése — kisérleti feladat

Az induktor az elektromos aramkor olyan ideélis elektromos alkatrésze, amelyet 1égmagos,
vasmagos, stb. tekercsekkel realizdlunk. A tekercs azonban nem idedlis induktor, mert valta-
koz¢ fesziiltségli aramforrashoz csatlakoztatva teljesitmény veszteséget mutat.

a) Soroljak fel, milyen tipusu veszteségek keletkeznek a tekercsben, ha valtakozo fesziiltségii
aramforrashoz csatlakoztatjuk, és hogyan fiiggenek az egyes veszteségfajtak az dramforras

crer

A feladat, meghatarozni egy ferromagneses magu tekercs veszteségi teljesitményét, ha a te-
kercsben folyo I valtakoz6 aram effektiv értéke kozlitdleg 10 mA.

A kisérletben csak a kovetkezd segédeszkozok allnak a rendelkezésiikre: egy f = 1 kHz
frekvenciaji aramforras, tekercs, kiilonb6z6 R elektromos ellenallast rezisztorok készlete és
digitalis multiméter.
egy R;, elektromos ellenallasu rezisztorral! Hatarozzak meg az impedancia realis és imagina-
rius Osszetevdjének ardnyat az R elektromos ellenéllast rezisztorral vald dsszehasonlitasbol!
Az R rezisztort a tekercshez a B—3 abran lathato kapcsolasi rajz alapjan csatlakoztassak!
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A kisérlethez vasmagos vagy ferritmagos, lehetdleg egytized ill. egységnyi henri indukciéja
tekercset, valamint allithato U fesziiltségli kis f frekvenciaju generatort hasznaljanak! Csatla-
koztassak az aramforrast az A és C csatlakozasi pontokhoz! A multiméter mérési tartomanyat
megfeleléen megvalasztva, olyan R elektromos ellenallasu rezisztort hasznaljanak, hogy a
rezisztoron ¢és a tekercsen mért fesziiltség nagyjabdl azonos legyen!

b) Kapcsoljak a multimétert elektromos ellenallas () tizemmodba, és mérjék meg a lehetd
legpontosabban a rezisztor R elektromos ellenallasat! Mérjék meg a tekercs R;, elektro-
mos ellenallasat is (a multiméter egyenaram segitségével mér, tehat a tekercs ohmikus el-
lenallasat fogjak mérni)!

¢) Allitsak be, a rezisztoron mért fesziiltség segitségével, a valtakozo elektromos dram meg-
kovetelt értékét (I=10 mA)! (Mas érték is valaszthato a hasznalt miiszerektdl fiiggden.)

d) Mérjék meg a megfeleld csatlakozasi pontok kozti Uxg, Ugc €és Uac effektiv fesziiltségeket
(a multiméter valtakozo fesziiltségli tartomanyaiban a fesziiltség effektiv értékeit mérjiik).

e) Szerkesszék meg, a mért fesziiltségek segitségével, az aramkor fazordiagramjat!

f) Vezessék le a tekercs R; ellenallasat a rezisztor R elektromos ellenallasa és a mért fesziilt-
ségek fliggvényeként, majd szamitsak ki a tekercs R; ellenallasat! Hasonlitsak Ossze a ka-
pott R;, értéket a mért R, értékkel, €s az esetleges eltérést magyarazzak meg!

g) Adjak meg a tekercs P hatasos teljesitményét, mint az R elektromos ellenallas és a mért
fesziiltségek fiiggvényét, majd szamitsak ki P értékét az adott mérésre! Magyarazzak meg,
hogy jelenik meg ez a teljesitmény!

A mérést ismételjék meg mas [ aramerdsség és mas f frekvenciak értékeire is — az eredmé-

nyeket hasonlitsak dssze!



Rg =50 mm, Rv =70 mm, Ro =15 mm, pv =1,0x103 kg[lm[3, po=11,3x103 kg[lm[3, h
=30 mm.

5. Elektromos aramkror

Az L indukcioju tekercs parhozamosan csatlakozik az R ellenallast rezisztorral. Ez a parhu-
zamos kombinacid egy U, effektiv fesziiltségli és R, belsd ellenallasu harmonikus fesziiltsé-
get add aramforrashoz csatlakozik.

a) Készitsék el az aramkor sematikus kapcsolasi rajzat, jeloljék be rajta az aramforras I, a
tekercs I, és a rezisztor Ip aramat, valamint az aramforras polusain levé U, fesziiltséget!

b) Fejezzék ki az aramforras I, a tekercs I, és a rezisztor I, aramanak, valamint az aramfor-
ras polusain levd U, fesziiltségének fazorait, mint a fesziiltség w korfrekvencidjanak fiigg-
vényét!

A kovetkez6 részekben dolgozzanak az L =0,20H, R=100Q, R, =20 Q, U, =12 V érté-
kekkel!

C) Hatarozzak meg az aramforras altal a tekercs €s rezisztor rendszerének leadott P valos tel-
jesitményt, mint a fesziiltség f frekvencidjanak fiiggvényét, és szerkesszék meg a fiigg-
vény a grafikonjat! A frekvencia tengelyére a frekvencia x = log f logaritmusanak értékeit
vigyék fel a 0 < x < 3 tartomanyban!

d) Hatarozzak meg a P valos teljesitmény P, maximalis értékét és a frekvencia fy hatarér-
tékét, amelynél a valos teljesitmény Py = By, /2, valamint az aramforras hatékonysagat
az fq frekvencian!

e) Szerkesszék meg az aramkor fazordiagramjat a frekvencia fy értékére!

6. A Fold légkore
Egy utasszallito repiilégépen repiilve a kovetkezd adatokat olvastuk le a képernyordl: a repii-

1ési magassag (tengerszint feletti magassagban kifejezve) h; = 10 300 m, a kinti levegd ho-
mérséklete t; = —45 °C, a repiil6 sebessége v; = 890 km h™1. Indulaskor a repiil6téren a

tengerszint feletti magassdg hy = 300 m volt, a levegd hémérséklete t, = 20,0 °C és a 1ég-
nyomas p, = 100 kPa.

a) Hatarozzak meg a levegd p nyomasat a troposzféraban a tengerszint feletti h magassag
fliggvényeként, ha tudjuk, hogy a levegd hémérséklete linearisan csokken a magassaggal!
Hatarozzék meg a levegd nyomadsat a hq repiilési magassagban!

b) FejezzEék ki a levegd p nyomasat a levegdé T hémérsékletének fiigg-
vényeként, és hasonlitsak Ossze az adiabatikus folyamatok hasonld
fiiggvényével! Magyardzzak meg tomoren a kiilonbséget!

C) A repiil6t a szarnyakra hato felhajtoero tartja a repiilési magassagban.
Hatarozzak meg a v, felszallasi sebességet, amelyet el kell érnie a
repiilének, hogy felemelkedhessen a kifutopalyarol! Felszallaskor és
leszallaskor hasznaljak a szarnyak kormanyfeliileteit (fékszarnyait),
amelyek akar 3-szor nagyobb felhajtoerdt is képesek biztositani (1asd
a B—4 abrat), igy kisebb sebességgel is fel lehet, ill. le lehet szallni.
Hatarozzék meg a repiild v3 sebességét felszallaskor, ha hasznéljak a
szarnyak kormdanyfeliileteit. A megfeleld6 v > v, sebesség elérése
utan a kormanyfeliileteket behuzzak, és igy maradnak egészen a leszallasig. Magyarazzak
meg, miért vannak repiilés kozben a kormanyfeliiletek behuzva!




A feladatot oldjdk meg altaldnosan, majd a kdvetkez6 értékekre: g = 9,81 m s™2, a molaris

gazallandd R = 8,314 ] K1 mol™?, alevegd molaris tdmege My, = 29,0 X 1073 kg mol™.

A levegordl tételezzek fel, hogy tokéletes, kétatomos molekuldkbol allo gaz! Tételezzek fel,

hogy minden vizsgalt esetben szélcsend van!

dx X, —a X, —a
=In ( ), ha

—a X1 —a Xl —a

X2
Megjegyzés: f > 0.
X1 x

7. A Magnus-effektus

Aki figyeli a sportmérkézéseket, ismeri a nyesett forgo hengerek
labdak furcsa mozgasat (labdartagas, tenisz, asztali
tenisz). A forgd labda a forgasirannyal ellentétes
iranyban tér el az egyenes palyatol. Ezt a jelenséget
mar Isaac Newton is észrevette 1672-ben, teniszezo-
ket megfigyelve. A jelenség atfogo leirasat Heinrich
Gustav Magnus német fizikus adta meg 1852-ben — =
rola nevezték el a jelenséget Magnus-effektusnak. -
Erre a jelenségre épiil a Flettner-féle motor miikddé-
si elve. Az alapjat egy forgo henger alkotja amelyre,
a mozgasiranyra €s a forgastengelyre merdleges ira-
nyu erd hat. Pl. az 1930-ban megépitett Plymuth A-
A-2004 repiilégépnél szarnyak helyett vizszintes tengelyii forgoé hengerek szolgaltatjak a felhaj-
toerdt (B—5 abra). A repiild haladasat szokasos propellerek biztositjak.

A henger altal 1étrehozott felhajtoerd magyarazata némileg bonyolult. A jelenség elemzé-
séhez a B—6 abran lathato leegyszerisitett modellt hasznaljuk. A két vizszintes tengelyti forgd
henger (V1 és V,) kozti tavolsag [. A hengerek egy L szélességli szalagot mozgatnak v, sebes-
séggel. A rendszer a nyugalomban levd levegdben vizszintes iranyban mozog v sebességgel,
merdlegesen a hengerek tengelyére. A levegd a rendszerhez viszonyitva v, = —v sebességgel
aramlik. A szalagok kozelében vékony légréteg jon 1étre, amely vizszintes iranyl sebessége a
szalag felett v. + vy, a szalag alatt v, — v,,.

B-5 abra

a) Hatarozzak meg a rendszerre hat6 F, felhajtoerd

F, nagysagat Bernoulli torvénye segitségével! <L
Hatarozzék meg az F, erd nagysagat a kovetkezd v, Foop
- ] = — — -1 -« v
értékekre: I = 1,5m, L =4,0m, v =80kmh o 0 |
ésv, = 50ms1! — |

Vi Ur V,

A német Martin Wilhelm Kutta és az orosz Nyiko-
laj Zsukovszkij alkottak meg a jelenség matemati-
kai modelljét, és megadtak a forgd hengerre hato erd képletét. A felhajtoerdre kapott kifejezés
megegyezik az altalunk kapott F, felhajtoerdvel, ha a szalag [ hosszat helyettesitjiik a henger
keriiletének felével, és a szalag v, sebességét a henger keriileti sebességével.

Dolgozzunk a B—5 abran lathatd repiilovel, ahol két, egyenként L = 4,0 m hosszisagu és
r = 30 cm sugart (kiilon motorral meghajtott) henger biztositja a felhajtoerdt. A hengerek for-
dulatszama eléri az N = 1200 min~! fordulatszamot. A repiild 6ssztémege m = 1 000 kg.
A halad6 mozgast egy szokvanyos propeller biztositja.

B-6 abra

b) Hatarozzak meg a repiilé vy,;, sebességét felszallaskor, amelynél a repiilé felemelkedik a
kifutopalyarol.
A feladatot oldjak meg 4ltalanosan, majd a kovetkezé értékekre: p = 1,2 kgm=3,

g=98ms™=.
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