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Texty uloh

1. A Dewar-palack

A cseppfolyositott gazok taroldsara az un.
Dewar-palackot hasznaljak. Feltalaloja a skot
fizikus és kemikus James Dewar volt, aki elso-
kent cseppfolyositotta az oxigént és hidrogént. A
palacknak kettos fala van, amelyek koziil kiszi-
vattyuzzak a levegot. A hélium cseppfolyositasa
azonban alacsonyabb hdmérsékietet kovetel
meg, és az elsoseget ebben Heike Kamerlingh
Onnes, a holland Nobel-dijas fizikus szerezte
meg. A cseppfolyositott hélium p; = 101 kPa
normdlis nyomason Ty = 4,2 K homérsékleten
forr, ezért szallitasahoz dupla Dewar-palackot
hasznalnak, ahol a kiilsé kamraban cseppfolyo-
sitott nitrogén van, amelynek forraspontja Ty = 77 K (B—1 dabra).

kiils6 kamra cseppfolyds
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B-1 abra

A hélium parolgasanak oka a vakuummal elvalasztott nitrogénkamra és hélium-palack kozti
hécsere. Hogy a hélium homérséklete allandé maradjon, a telitett héliumgdzt elszivjak a hé-
lium-palackbol.

a) Magyarazzak meg, miért parolog a hélium a vakuumos szigetelés, és a vakuumkamra kiilsd
falanak cseppfolyos nitrogénnel valo hiitése ellenére! Mi a kiildetése a vakuumkamranak a
hélium-palack €s a nitrogénkamra k6zott? Milyen szerepet jatszik a cseppfolyds nitrogén a
kiilsé kamraban? Jelentdsen befolyasolja a hélium kis hdmérséklet valtozasa a hélium és a
nitrogén kozti hdcserét? Indokoljak megfeleld szamitassal!

b) Az elparolgott hélium elszivasa miatt csokken a héliumg6éz nyomasa és hdmérséklete. Hata-
rozzak meg a telitett héliumgdz nyomasat T, = 4,0 K hdmérsékleten!

c) k = 1,5-sz6r6sére noveljiik a héliumgdz elszivasanak térfogati sebességét. Mekkora T5 ho-
mérsékleten fog megéllapodni a héliumgdz hdmérséklete, és mekkora p; nyomason a telitett
héliumgdz nyomadsa ezen a hdmérsékleten?

A B-2 4bran lathat6 grafikon a telitett héliumgdéz nyomasanak hdmérsékletfiiggését mutatja.
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Tételezzék fel, hogy a hélium-palackban a cseppfolyds hélium felett mindig telitett hélium-
g0z van, és idedlis gazként viselkedik! A hészigetelésnek koszonhetden a hélium csak nagyon
lassan parolog, és a cseppfolyos hélium térfogata a palackban igy allandonak veheto.

2. Kepler 452b

A Fold-Hold tavolsadg pontos mérésére 1ézersugarat hasznalnak. A 1ézersugar elénye, hogy a
széttartasa (divergenciaja) nagyon kicsi. A divergencia egyik oka maga a nyilas, amelyen a
Iézernyalab elhagyja a rezonatort, amelyben 1étrejott. A 1ézernyalabnak a térben kup alakja van,
amelynek a fél csucsszoge 9, és teljesiti a kdvetkez6 0sszefliggést
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Itt A a fény hullamhossza, D a nyilas atmérdje (apertura), amelyen athalad a nyalab. A diver-
gencia csak az un. Fraunhoffer-tartomanyban jelentkezik, ahol r > F (r a nyalab sugara, F a
Fresnel-tartomany hossza — lasd a B-3 abra baloldalat). A kozeli tartomanyban, ahol r < F a
nyalab divergenciaja nem jelentds (Fresnel-tartomany).
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a) Hatarozzak meg a Fresnel-tartomany F hosszat egy D; = 4,0 mm aperturaju lézer esetében,
ha a fény hulldmhossza A; = 532 mm (zdld fény)!

b) Az a) részfeladat 1ézerének fényét a diak az [ = 50,0 m hossza folyoso egyik végérdl a ma-
sik végén levo falra iranyitja. Mekkora a fényfolt D, atmérdje a falon? Mekkora volna a
fényfolt D; atmérdje a Holdon, ha a sugar kozepét a Hold kozepére iranyitana?



A 1ézerfény két parhuzamos tiikor kozott jon 1étre, az egyik tiikor a fény egy Kis hanyadat at-
ereszti (kimenet). Ahhoz, hogy a széttartas csokkenjen, meg kell ndvelni a 1ézer aperturajat. Ezt
un. teleszkopikus elrendezésii 1ézerrel érik el. A nagyobb, ateresztd tiikor elott, a 1ézernyalabot
lencsék €s parabola tiikor segitségével kiszélesitik (a B—3 dbra jobb oldalan ezt csak sematiku-
san mutatjuk, a kimeneti tiikr6t nem abrazoljuk).

€) Mekkora lesz a Holdon megvilagitott rész D, atmérdje, ha az aperturat teleszkopikus elren-
dezésben D; = 2,0 m-re noveljik?

Az (1) 6sszefliggés megadja a tavesovek felbontoképességét is. A felbontoképesség az a legki-
sebb szog, amely alatt két pontot még két kiilonallo pontként figyelhetiink meg a tdvesdben. A
tavesd esetében a D apertira a tavesO objektivjének, ill. fotiikrének atméréje (a B—3 jobb oldali
abraja egy ilyen tdvcso rajzat mutatja, ha megforditjuk a sugarak menetiranyat, és a ,,lézert”
megfigyeldvel helyettesitjiik), A pedig a fény hullamhossza, amelyen megfigyeliink.

d) Szamitsak ki a Hubble-lirtavesé felbontoképességét, ha fotikrének atmérdje Ds = 2,4 m. A
megfigyelést a kék tartomanyban végezziik (A = 450 nm). Az eredményt hasonlitsak ssze
a NASA éltal megadott Oyasa = 0,05 értékkel! Készitsenek vazlatos rajzot, ahol feltiinte-
tik a Iényeges mennyiségeket!

2015 junius végén a NASA bejelentette egy foldszerli exobolygd (Kepler 452b) felfedezé-
sét. A bolyg6 egy, a mi Napunkhoz hasonl¢ csillag koriil kering, 385 nap alatt megkeriilve
azt. Tételezzék fel, hogy az exobolygd és a csillaga tdvolsdga a Nap-Fold tavolsaggal
(dzs = 150 mil. km) egyenld!

e) Mekkora Dy atmérdjii fétiikorrel lehetne a lathatd tartomanyban a Kepler 452b exobolygot
¢s kozponti csillagat kiilonalloé pontokként megfigyelni? Az exobolygd és kozponti csillaga
d;, = 1400 ly tavolsagban (ly — light-year: fényév — a fény altal egy év alatt megtett tavol-
sag) a Hattyu csillagképben talalhatd. Jarjanak utana, hogy létezik-e ilyen tavesd a Foldon,
esetleg tervezik-e a megépitését!

Megjegyzés: a Fold-Hold tdavolsag dzy = 380 ezer km. A ldthato fény hullamhossza a
360 nm-760 nm tartomanyba esik.



3. A palca képe

Egy [, = 20 cm hosszusagu vékony palcat egy f = 30 cm fokusztavolsagu vékony gytijtélen-
cse elé helyeziink, parhuzamosan a gytijtélencse optikai tengelyével, a = 50 cm tavolsagban
az optikai tengelytdl. A palca gyljtélencséhez kozelebb esd vége a gytijtdlencsétdl b tavolsag-
ban van.

a) Készitsék el a palca leképezésének rajzat! A leképezést két esetre végezzék el:

e hab>f,
e ha0<b<f!

b) Mekkora a palca [, hossza, ha b = 40 cm? Mekkora a szdget zar a palca képe az optikai
tengellyel?

4. Elektromosan toltott golyok
Egy kicsi, m = 1,2 g tomegii és Q elektromos t6ltéssel bird golyod

; _ —1 o o : I
fiigg egy k = 2,5 N - m™" merevségli rugon. A golyot ugy tartjuk, %
hogy a rag6 nem deformalodik. A golyo alatt , egy nem vezetd fe- l g
liileten fekszik a masik, pontosan ugyanolyan golyd, amely elektro- _ S m, Q
mos toltése —Q. A két golyd kozti tdvolsag h = 15 cm.

O m -Q

A fenti goly6t elengedjiik, és az lefelé kezd el mozogni. h

a) Soroljak fel, milyen erék fognak hatni az als6 golyora! Beko-
vetkezhet az az eset, hogy az also golyod elemelkedik az alatét-

t81? Milyen feltételeknek kell ehhez teljesiilnie? B4 dbra

b) Mekkora Q = Qpi, t61tés mellett fog elemelkedni az also golyd
az alatéttol?

A golyok méretei elhanyagolhatoan kicsik.



5. Golyé a csatornaban

A vizszintes csatorna bels¢ feliilete egy R = 10 cm sugaru
fél henger. A belsd szélére helyeziink egy r = 5,0 mm Su-
garu homogén acélgolyot (B—5 abra), majd elenged;iik, és a
goly6 a csatorna tengelyére merdleges sikban mozog.

a) Irjak le, hogyan fog mozogni a golyd, és hogyan jut a
végso, allanddsult mozgasaba!

b) Hatarozzak meg az allandosult mozgas esetére a golyo
fiiggolegestdl mért maximalis @ = a5 szOgkitérését!

C) Hatarozzak meg a goly6 allandosult rezgémozgasanak T
periodusidejét a csatornaban!

) ) ) B-5 abra
A csatorna ¢és az acélgolyod kozti csuszasi surlodasi egyiitthato
f = 0,10. Tételezz¢k fel, hogy a golyo tisztan gordiilldmozgasakor nincsenek veszteségek!



6. Elektromagneses fék

Nagy jarmtveket, pl, mozdonyokat elektro-
mos fékekkel fékeznek. A motorhoz 4ram-
forras helyett rezisztorokat kapcsolnak, igy a
motor elektromos aramot termeld generator-
ként mikodik, a termelt energia a reziszto-
rokban hdvé alakul.

Egyszerti modellként a motor N menetli
tekercse téglalap alaku, S feliiletli téglalap.
A tekercs ohmikus ellenallasa R,, és homo-
gén, alland6 B indukcidji magneses térben
forog (B—6 abra). A tekercshez cstiszo érint-
kezéssel egy R ellenallasu rezisztor csatlako-
zik.

B—6 abra

Amikor a rezisztort a tekercshez kapcsoljuk, a tekercs w, szogsebességgel forog.

a) Mekkora I, amplitudoju aram halad at az R ellenallasu rezisztoron ha a tekercs szogsebes-

sége wy?

b) Mekkora a tekercs-rezisztor rendszerben fejlodé hé atlagos P teljesitménye? Mekkora a P

teljesitmény, ha a tekercs szogsebessége wq?

€) Mekkora fékez6 M er6bnyomaték hat az w szogsebességgel forgod tekercsre, és mekkora M,

értéke, ha a tekercs szogsebessége wg?

d) Hany (n) fordulat utan all meg a tekercs az elektomagneses fékezés kovetkeztében, ha a

forgo részek tehetetlenségi nyomatéka J?

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a kovetkezd értékekre: wy = 2w X 500 rad - s™,

1

N =200,S =400 cm? R, =500, R=200Q,B =200mT,J = 2,5kg - m?.



7. A megvilagitas mérése — kisérleti feladat

A kornyezetvédelem leghatékonyabb formaja az energiatakarékossag, ezért ajanljak, hogy a
klasszikus izzokat cseréljiik le takarékos LED (Light Emitting Diod) égdkre. A kisérleti feladat
az €glk vilagitasat vizsgalja, és kiillonbozd égdket hasonlit 0ssze. A méréshez hasznaljak a
»Luxmeter” applikaciot, egy 60 W teljesitményii izz6t, és egy 9 W teljesitménytt LED égot —
ilyen izzo6 és LED ég6 nagyjabol azonos fényaramot szolgaltat. Az izz6t és g6t egy konyha-
lampa tipusu lampéba tegy¢k, amely a mennyezetrdl 16g ala!

Feladat

1. A lampaba csavarjak be elébb az izzot, majd a LED égoét, és mérjék meg luxmérdvel a
megvilagitast — mindkét esetben, ugyanabban a tavolsagban! Hasonlitsak dssze az E meg-
vilagitas és bemeneti teljesitmény aranyat az 1zzo6 és a LED ég0 esetében is!

2. Hatarozzak meg mindkét ég6 esetében, hogyan fiigg az E megvilagitas a 1 luxmérd és az
ég6 kozti r tavolsagtol! Szerkesszék meg az E megvilagitas grafikonjat az (1/r2) valtozé
fiiggvényeként, és gyéz8djenek meg arrol, hogy megfelel-e az eredmény a vart E = k/r?
fiiggésnek, ahol k allando!

3. Mérjék meg mindkét g6 sugarzasanak szogfiiggését! A luxmérét az égo tengelyével kii-
16nb6z6 ¢ szogeket bezard iranyban helyezzék el, mindig ugyanabban a tavolsagban és
a fénysugarzasra merdlegesen. Szerkesszék meg az E megvilagitas grafikonjat a fényirany
¢és az égob tengelye altal bezart ¢ szog fiiggvényeként! Hatarozzak meg annak a sugarzasi
jellemzének Ag szogatmérdjét, amely a megvilagitas 3 dB-es csokkenését adja meg!

4. Jarjak végig a lakast normalis megvilagitasnal, és mérjék fel a helyzetet, milyen a megvila-
gitas a lakas egyes pontjain! Fontoljadk meg, mely helyek alkalmasak olvasashoz, ha olva-
sashoz 500 Ix intenzitdsi megvilagitas ajanlott?

Megjegyzés: az els6 harom pont méréseit este, a tobbi vilagitotest kikapcsolasa utan ajanlatos
elvégezni.
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