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1. Labda a minigolf palyan

A minigolf palya egyik akadalya egy allithaté a d6lésszogli [ = 1,5 m hosszl csd. A csé also
nyilasaban egy homogén m = 40 g tomegli ¢s r = 20 mm sugart labda van. A jatékos az
itével ugy iiti meg a labdat, hogy a cso tengelyének iranyaban halad, kezdeti sebessége
vy = 3,2 m s~ 1 és az iitést kovetd kdzvetlen pillanatban még nem forog.

a) Irjék le réviden a folyamatot! Készitsenek szemléltet6 rajzot, felvazolva rajta a csében ha-
lado labdara hato er6k vektorait!

b) Hatarozzak meg a labda palyajanak azon hosszat, amelyen a labda w szogsebessége eléri
az w = v, /r értéket, ahol v; a labda tomegkdzéppontjanak a sebessége!

) Hatarozzak meg, mekkora minimalis vy, kezdeti sebességnél éri el a labda a cs6 felsé nyi-
lasat!
A labda és a cs6 belsd fala kozt fellépd sturlodasi tényezé f = 0,13! Oldjak meg a feladatot a
cs0 vizszinteshez viszonyitott a; = 20° és a, = 30° d6lésszogére!
A nehézségi gyorsulds g = 9,8 m s™2. Egy m tomegii és r sugara homogén goly6 tehetet-
lenségi nyomatéka I = %mrz (a golyo kozéppontjan athalado forgastengelyre szamitva).



2. Rezgések

Egy homogén kis r sugart aluminium golyo fligg a hosszu, vékony és
szilard fondlon, amely elektromosan szigetel — a fonal masik vége egy I
k merevségli ragora van erdsitve (A—1 abra). Ha a golyot kitéritjiik

egyensulyi helyzetéb6l majd elengedjiik, fiiggdleges irdnyt rezgd
mozgast végez.

a) Hatarozzak meg a rezgés T, periddusidejét!

A golyonak Q elektromos toltést adunk.

b) Hatarozzak meg a Qp, maximalis toltést, amelynél az elektromos e
térer0sség a golyo feliiletén nem haladja meg a levegd Ej, elektro- 3 o

mos szilardsagat! Z .
A golyd ald a > r tavolsagban, egy tokéletes vezetobol késziilt vezetd fémlap
nagyméretli vizszintes sik fémlapot helyeziink (méretei joval nagyob- A1 4b
—1 abra

bak a-nal, elvileg végtelen nagy).

c) Készitsenek két rajzot (1) a fémlap nélkiil, majd (2) a fémlappal! Abrazoljak a rajzokon a
statikus elektromos tér er6vonalait!

Hasznaljak fel a tiikr6zési modszert, amely szerint a fémlap hatasa helyettesithetd egy masik,
megfeleld toltést hordozo fémgolyoval (tikortoltéssel)! A toltést hordozo fémgolyo és a fém-
lap k6zotti elektromos tér azonos azzal az elektromos térrel, amelyet a tiikkortoltés segitségével
hozunk 1étre a fémlap nélkiil — ekkor, a fémlap eredeti helyzete alatti térrészben a fémlap fe-
letti elektromos tér tiikorképe van jelen. Hasznaljak fel, hogy az elektromos tér mindig mer6-
leges a vezeto feliiletére!

d) Meg tudjuk mérni, mekkora a fémgolyo fliggbleges elmozdulasa, miutan a “fémgoly6 ala
helyeztiik a fémlapot? Az altalunk hasznalt mérdeszkézzel mért legkisebb elmozdulas
Axmin.

e) Meg tudjuk mérni, mekkora AT értékkel valtozik meg a fémgolyo fliggbleges rezgésének
periddusa ha alaja helyezziik a fémlapot? A rezgésidot 6T,,;, relativ pontossaggal tudjuk
mérni.

A fonal és a rigd tomege elhanyagolhatdan kicsi. A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a

kovetkezd  értékekre: az aluminium silirlisége p = 2,7 X 103kgm™3, r = 5,0 mm,

k=050Nm™, & =89x10""*Fm™" a vaikuum permitivitdsa, E, = 3,0 MV m™",

Q =2,5nC,a =10 cm, Axyi, = 10 um, 8Ty, = 10781

Megjegyzés: a szamitdsokban hasznaljak fel a kovetkezd kozelitdleges Osszefliggést:

A+y)"=1+nyhal|y| < 1.



3. A rezisztor nagyfrekvencias tulajdonsagai
Az aramkori elemeknél bizonyos elsédleges tulaj- L R
donsagokat tételeziink fel — rezisztoroknal elektromos A B
ellenallast, kondenzatoroknal elektromos kapacitast, 1
tekercseknél indukciot. Bizonyos esetekben az elemek
mas tulajdonségait is figyelembe kell venni. I I
Vizsgaljuk meg egy rezisztort. Az alaptulajdonsaga,
hogy van elektromos ellenallasa (R). Amikor a C
rezisztorban aram folyik, magneses mez6 veszi koriil, A-2 abra
amelyet az L indukcio jellemez. A rezisztor csatlako-
zasi pontjai kozt elektromos fesziiltség van, a rezisztort elektromos tér 6vezi, amelyet a C ka-
pacitas jellemez. Egy rezisztor tulajdonsagait az A—2 abran lathato helyettesitési séma irja le.

a) Az A-2 abra alapjan a rezisztor egy parhuzamos rezonancia-aramkor. Hatarozzak meg
ennek az aramkornek az f; rezonancia-frekvenciajat, azt a frekvenciat, amelynél a komp-
lex Y = 1/Z admitancia realis, valamint hatarozzak meg a létrejottének a feltételét!

b) Fontoljak meg, hogy milyen frekvencidkon viselkedik tokéletes rezisztorként, milyen frek-
vencidkon van induktiv tulajdonséga ¢és milyen frekvencidkon nyilvanul meg a kapacitasa!
Az allitasukat indokoljak meg!

Az A és B csatlakozasi pontokhoz (A-2 abra) U effektiv fesziiltségli és f frekvenciaja har-
monikus aramforrast csatlakoztatunk.

) Készitsék el a kétpolus fazordiagrammjat! Hatarozzak meg a fesziiltség és aram kozotti ¢
faziskiilonbséget az aramforras polusain!

d) Hatarozzak meg az aramforras P valos teljesitményét!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezé értékekre: R = 600 Q, L = 2,0 uH,
C=30pF,U=12V, f =80 MHz!



4. Optika
Mikroszkoppal akarunk megfigyelni egy atlatszé racsot, amelyet a = 650 nm széles savok
alkotnak — a szomszédos savok tengelyei kozti tavolsag b = 1,20 um. A mikroszkop két
gyljtélencsébol all. Az objektiv atmérdje d; = 10 mm, fokusztavolsaga f; = 6,0 mm, az
okular fokusztavolsaga f, = 6,0 cm. Az objektiv és okular kozti tavolsag L = 15 cm. A ra-
csot A = 520 nm hulldmhosszusagt fénnyel vilagitjuk meg.

Amikor a fény athalad a racson, diffrakciot szenved. Hogy a racs kiilonalld savjait meg
tudjuk figyelni, legalabb az els6 diffrakcidés melléknyalabnak be kell 1épnie az objektivbe!

a) Készitsenek vazlatos rajzot, feltiintetve benne az objektiv tdvolsagat a racstol, valamint
azokat a lIényeges mennyiségeket, amelyekkel meghatarozhatok a diffrakcios nyalabokat
jellemzd elhajlasi szogek!

b) Hatarozzak meg az elsé diffrakcios melléknyalab maximumanak ¢ elhajlasi szogét! Ennek
a melléknyaldbnak a maximumat kell, hogy befogja az objektiv ahhoz, hogy a savok meg-
figyelhet6k legyenek. Hatarozzak meg az objektiv racstdl mért legnagyobb cy,.x tavolsa-
gat, amelynél a 0 és +1 rendii nyalabok belépnek az objektivbe! Irjak le, mit figyelnénk
meg, ha a tavolsag ¢ > cp,.x lenne!

) Rajzoljak le a lencsék elrendezésének sematikus rajzat, valamint hatarozzak meg a racs és
objektiv kozotti ¢ tavolsagot, amelynél az okular 1étrehozza a racs 0, latszolagos képét az
[ = 25 cm-es tiszta latas tavolsagban! Gy6zddjenek meg rdla, hogy teljesiil-e a ¢ < Cppax
feltétel!

d) Hatarozzak meg a z = ¢/, szognagyitast, ahol ¢ az a szog, amely alatt az 0, képet fi-
gyeljik meg, ¢, pedig a szog, amely alatt a P; targyat figyelnénk meg az [ tisztalatés ta-
volsagbol! Dontsék el, megfigyelhetdek-e a racs savjai szabad szemmel, ill. mikroszkop-
pal, ha a szem felbontoképessége Ap = 1' (egy szogperc)! Tételezzék fel, hogy mindkét
szogre érvényes @, o < 1rad, és ekkor érvényes (radianokban kifejezve), hogy tan ¢ =

@ ¢éstan @, = Q!
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