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Text uloh v mad’arskom jazyku

1. Szabadesés elektromos térben

A didkok talalékonysdaga nem ismer hatart. Feladatul kaptak, hogy hatarozzak meg a csepeg-
tetobol csepegtetett vizcseppek tomegét. Az egyik lehetséges megolddas, hogy feltételezik, min-
den vizcsepp egyforma, igy elégséges megszamolni hany vizcseppet cseppentettek egy edény-
be, majd megmérni az edényben levo viz tomegét. Azonos azonban a vizcseppek tomege?
Hogy ezt megtudjak, a kévetkezo eljarassal dlltak elo.

Elkeészitették a B—1 4bran lathatd berendezést.

A csepegtetdohoz egy elektromos aramforras csatlakozik, amely minden egyes cseppet
elektromosan feltoltp = 1 800 V fesziiltséggel. A csepp elhagyja a csepegtetonyilést, és sza-
badon esik h = 15 cm-t. Ekkor két fiiggbleges, egymassal parhuzamos lemez k6zé ér, a koz-
tik 1évo tavolsag a = 6,0 mm. A lemezek egy U = 1 000 V alland6 fesziiltségli aramforras-
hoz csatlakoznak. A lemezek fliggéleges hossza d = 10 cm, aljuk H = 20 cm-vel van az ala-
tét folott, €s a cseppek a rendszer szimmetriatengelyétdl x tavolsagban esnek az alatétre.

a) Irjak le a vizcsepp mozgasat, valamint adjak meg milyen

erok hatnak mozgés kozben a vizcseppekre! s
Csepegtetonyilas

b) Hatarozzak meg a vizcsepp Q elektromos toltését, mint de— 4y
m tomegének fiiggvényét! Tételezzék fel, hogy a viz- O  vizesepp
csepp tokéletesen gomb alak! h i
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C) Hatarozzak meg a vizcsepp m témegét, mint az x tavol-
sag fiiggvényét!
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dasi helyek a szimmetriatengelyt6l x = (3,5 + 0,5) mm d
tavolsagban voltak. Hatarozzak meg az adott értékekre a
vizcseppek m = m £ Am tomegét! Hatarozzak meg a
vizcseppek sugaranak r kozépértékét, valamint, hogy a
vizcseppeket nem fogjak-e fel a lemezek also széle!
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d) A diakok arra az eredményre jutottak, hogy a becsapo- :
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A viz stirisége p = 1,00 Xx 103kg-m™3, g =9,81 m-s™2. H

Tételezzék fel, hogy az elektromos tér a lemezek kozott
homogén, masutt pedig elhanyagolhatéan kicsi, és a viz-
cseppek légellenallasa is elhanyagolhat6an kicsi! Q(,I
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B-1 abra



2. Tal a vizben

A kisérlethez egy széles sima, egyenes fenekli edényt hasznalunk, és egy sokkal kisebb négyzet
alapu talat, az alap kiils6 oldalhossza a = 50 mm, magassaga h = 40 mm, falvastagsaga d =
5,0 mm. Rendelkézsiinkre all egy m = 20 g tomegl bronznehezék. A tal széle sima, vékony
gumival van bevonva (nem ragad).
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B-2 abra (az abrak csak illusztracios célt szolgalnak)

Az els esetben a talat nyilasaval lefelé a nagy edény aljara helyezziik, a tal nyilasa tokélete-
sen illeszkedik az edény aljahoz.

a) Hatarozzak meg, mekkora F; er6vel hat a tal a nagy edény aljara!

b) A talra helyezziik a bronz nehezéket (B—2a abra). Az edénybe vizet Ontiink, a viz szabad
felillete H = 25 cm magassagban van az edény alja felett, a tal és a nehezék teljesen elme-
riiltek (B—2b &bra). Az edény alja és a tal peremének érintkezése Iégmentesen €s vizmente-
sen zar. Mekkora F, erével hat a tal az edény aljara? Mekkora F; erével hat a tal az edény
aljara, miutan eltavolitjuk a talrdl a nehezéket?

Ezutan a talat kiemeljiik az edénybdl (B—2c abra), majd nyilasaval lefelé Gjra az edény aljara
nyomjuk, és rahelyezziik a nehezéket (B—2d abra).

c) Mekkora F, er6vel hat a tal az edény aljara?

d) Hatarozzak meg az Fg er6t, amit az F, er6 kifejezésébdl kapnak meg, ha m = 0, és a nehe-
7€k eltavolitasanak felel meg! Mi torténik a tallal a nehezék eltavolitasa utan?

Tételezzék fel, hogy a vizszint H magassaga az el6z6 részfeladatokban (a-tol d-ig) csak jelen-
téktelen mértékben valtozik!
Az eldz0 kisérletet megismételjiik a H vizszintmagassag kiilonb6zo értékeire.

e) Fejezzék ki az F5 er6t a H vizszintmagassag fliggvényeként! Szerkesszék meg a fiiggvény
grafikonjat, és hatarozzak meg a grafikonbol azt a legkisebb H,, vizszintmagassagot,
amelynél a nehez¢k eltavolitasa utan a tal az edény aljan marad!

A feladatot oldjak meg éltaldnosan, majd a kovetkezd értékekre: a viz siirtisége p, = 1,00 g - cm™3,

az livegé ps = 2,23 g-cm™3, a bronz stirlisége p, = 8,73 g- cm™3, a nehézségi gyorsulas
g = 9,81 m-s™?, alégkori nyomas p, = 101 kPa! A talba zart levegd salya elhanyagolhato-
an Kicsi.



3. Edény a ferde sikon

Ha egy palack asvanyvizet tesziink egy deszkara, ¢s a deszka egyik végét emelni kezdjiik,
a deszka egy bizonyos dodlési szogénél a palack eldél. Ha egymasmellé allitunk harom egy-
forma palackot, egy iirest, egy félig toltottet és egy teli palackot, a deszka megdontésekor a
palackok egy bizonyos sorrendben délnek el.

a) VégezzEék el a kisérletet harom egyforma palackkal, és allapitsak meg, milyen sorrendben
ddlnek el!

A kisérlet eredményét igazoljak szamitasokkal! Tételezzek fel, az egyszertiség kedvéért, hogy
vékonyfalu palackokrol van szd, amely egy szabalyos négyoldalu hasab, mindeniitt (az aljan is)
azonos falvastagsagu — a négyzet alaku alap oldalhossza a = 10 cm, magassaga hy = 25 cm,
tomege 100 g!

A palackba vizet ontiink H magas vizoszlopot kialakitva, és a palack nyilasat lezarjuk,
hogy viz ne moljon ki a palack megdontésekor. A palackot ugy allitjuk a deszkara, hogy az
aljanak két éle parhuzamos legyen a deszka azon szélével, ahol emelésekor a vizszintes alatét-
tel érintkezik. A deszka masik végét lassan emelni kezdjiik és megfigyeljiik a deszka vizszin-
tessel zart a dolésszogeét. A dilésszog egy bizonyos ay, hatarértékénél a palack eld6l. Harom
esetet vizsgaljanak H; = 0 (lires palack), H, = h, (teli palack) és H; = h,/2!

b) Hatarozzak meg mindharom esetben az edény tomegkodzéppontjanak helyzetét a palackban
(a palack aljatol mért h magassagat, és a palack szimmetriatengelyétél mért x tavolsagat),
mint az a d6lésszog fliggvényét! Bizonyitsak mindharom esetre, hogy a tomegkozéppont
vizszint ,,ferdeségével” 0sszefiiggd elmozdulédsa az adott értékekre elhanyagolhatéan kicsi!

€) Hatarozzak meg mindharom esetre, milyen a,, d6lésszognél borul fel a palack! A harma-
dik esetben hasznaljak fel azt a feltevést, hogy a tomegkdzéppont elmozdulasa a palackhoz
viszonyitva elhanyagolhatdan kicsi!

d) A szamitasi eredményeket hasonlitsak Gssze a kisérleti eredményekkel!

A viz stirlisége p = 1,0 g - cm™3. A palackot zar6 folia, vagy kupak tomege elhanyagolhatéan
kicsi! A palack a deszka megdontésekor nem kezd el csuszni!



4. Az elektromos vezeték melegitése

Rendelkezésiinkre all két azonos anyagu egyforma [ = 50 cm hosszisagu henger alaku vas-
vezeték. Az els6 atmérdje d; = 0,20 mm, a masiké d, = 0,10 mm. A kisérlet elején mindkét
drot hdmérséklete a kornyezo levegd t, = 20 °C homérsékletével egyenld.

a) Miutan az elsé drotot az Uy = 1,0V allando fesziiltségli aramforrashoz csatlakoztatjuk,
a homérséklete t; = 80 °C-on allapodik meg. Hatdrozzak meg drot és a kornyezet kozti y
héatadasi egyiitthatot, valamint az aramforrason atfolyo I; dramot!

b) A két drotot parhuzamosan 6sszekapcsoljuk, majd az a) részfeladatban leirt aramforrashoz
csatlakoztatjuk. Mekkora lesz az els6 drot t, és a masodik drot t; hémérséklete (miutan
mindketté hémérséklete megallapodik), és mekkora I, aram folyik az aramforrasban?

c) A két drotot sorosan kapcsoljuk és az a) részfeladatban leirt aramforrashoz csatlakoztatjuk.
Hatarozzak meg, mekkora t, és ts hémérsékleten allapodik meg a drotok hémérséklete!

A vas fajlagos ellenallasa a t, hdmérsékleten p,, = 9,9 X 1078 Q- m, a vas elektromos ellen-
allasanak hémeérsékleti tényezbje @ = 6,5 X 1073 K~1. A drétok feliilete és a kdrnyezet kozti
hoatadasi egyiitthatdé minden esetben egyforma. A drotok feliiletén nagyon vékony oxidéacios
réteg van. A drétok hétagulasa elhanyagolhatoan kicsi, a drotok hdmérséklete egész térfogatuk-
ban azonos.

5. Gordeszkarampa

A B-3 abran lathato U alaka
H = 2,7 m magas gordeszka
rampa két vége egy-egy ne- Ma
gyed hengerbdl all. Egy kisér- l

letet végeznek az m, tomegi

'|

A ¢és mg tomegli B jaték ko- ms H
csikkal. A kocsik tomegének B

aranya p = mp/mg. v
A rampa aljan a B kocsi all,

mig az A kocsit szabadon B-3 dbra

elengedik a rampa szélérél,
ahogy a B—3 abra mutatja. A rampa aljan a kocsik titkoznek.
Az elsé esetben, amikor p = 3,0, a B kocsi felgurul a rampa masik sz¢é1éig, H magassagba.

a) Hatarozzak meg a q = Q/E, aranyt, ahol Q az {itkozésben elveszett mechanikai energia,
E, pedig az A kocsi kezdeti potencialis energiaja!

b) Mekkora h; magassagba gordiil fel az A kocsi a rampan az iitk6zés utan?

A masodik esetben a két kocsit kicserélik, és a kisérletet megismétlik. Tételezzék fel, hogy q
értéke az iitkdzéskor az el6zo esettel egyenld!

c) Mekkora hy és hg magassagba jutnak az A és B kocsik az titkdzés utan?

Megjegyzés: a kocsik mozgdsa kézben a mechanikai energia vesztesége elhanyagolhatéoan
kicsi.



6. Testek a diszken

Egy szilard 2a cstcsszogi kip alaku diszk alko-
tojanak hossza a, és foroghat a fiiggbleges tenge-
lye koril. A feliiletén kis targyak taldlhatok.
A feliilet és targyak kozti strlodasi tényezd f.
A diszk lassan el kezd forogni, mikdzben a feliile-
térol kezdenek lepotyogni a kis targyak.

a) Készitsenek vazlatos rajzot a forgd diszkrdl
egy targyal a felszinén, és abrazoljak a targyra
hat6 erdk vektorait a diszkkel 6sszekdtott nem
inercidlis vonatkozasi rendszerben! Magyarazzak meg, hogy miért ropiilnek le a diszkrol
egyes Kis testek, és masok miért megmaradnak meg rajta!

B—4 abra

b) Hatarozzak meg a diszk forgasanak maximalis w,, szogsebességét, amikor a testek még
nem esnek le a diszkrdl!

c) A forgasi szogsebesség w > wy, novelésével egyre nd az a sav a diszk also részén, ahon-
nan a kis testek leestek. Vezessék le a palast azon részének L hosszat, ahonnan a testek
még nem estek le, mint forgd diszk w szogsebességének fliggvényét!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre: @« = 75%,a = 20 cm, f =
0,35,g =98m-s%,w=3,0rad - s~ 1!
Megjegyzés: a forgo diszk szogsebessége nagyon lassan nd, és a szoggyorsulds hatdsa a tes-
tekre elhanyagolhatéan Kicsi.

7. A Fold magneses tere — kisérleti feladat

A Fold magneses terének indukcioja By = By, + By, vizszintes (horizontdalis) és fiiggoleges
(vertikalis) osszetevobal all. A magneses indukcio vektora a magneses polusok és a megfigye-
16 helyzete daltal meghatdrozott sikban fekszik. A Fold felszinén bizonyos szdget zar a vizszin-
tes sikkal. Az iranytii a magneses tér horizontalis osszetevojére reagal.

Feladat:
Hatéarozzak meg mekkora a Fold B; magneses terének horizontalis 0sszetevdje (Byzy,) ugy, hogy
a Fold magneses terét 0sszeadjak (szuperponaljak) egy kor alaku vezetdben folyo elektromos
aram magneses terével!

A magneses tér kimutatasidra egy
magnesezett tlit hasznaljanak, ame- th

lyet Ovatosan egy talkdban levd viz
felszinére helyeznek (B—5 abra).

A magneses tér kialakitdsdhoz ké-
szitsenek vastag vezetobdl kozelitd- !
leg r = 25 cm sugara kor kereszt- E
metszetll tekercset. Csatlakoztassdk a \.:\

tekercset egy allando fesziiltségli
aramforrashoz, sorosan kapcsolva
egy reosztattal, hogy valtoztathassak !
a tekercsben folyd [ é&ramot. Az '
aramkorbe iktassanak egy ampermé- B—5 4bra
tert. A tekercs kozepén a magneses




tér B indukcidja merdleges a tekercs sikjara, nagysaga pedig
I

B= 2uor’
ahol py ~ 4w x 1077 H - m™! a vdkuum permeabilitasa, | a tekercsben foly6 aram.

A tiit a talkaval helyezzek el ugy, hogy a tii kozepe a tekercs kdzéppontjaban legyen. Ké-
szitsenek megfelelé fa- vagy papiralatétet! Allitsak be a tekercset, hogy megszakitott aram-
kornél a ti a tekercs sikjaban legyen! Ezutan zarjak az aramkort, és mérjék meg, mekkora ¢
szOget zar a tli az eredeti irdnnyal az [ dram kiilonboz6 értékeinél! A tekercs magneses tere €s
a Fold magneses terének horizontalis dsszetevdje egymasra merdlegesek és dsszeadodnak, igy

kl.

tan(p = = =
Bzn  24o7rBzn

A mérési eredményeket irjak jol attekinthet6 tablazatba, és szerkesszék meg tan ¢ értékei-
nek grafikonjat az I aram fliggvényeként! Mutassak meg, hogy a mért pontok egy egyenesen
fekszenek, €s hatarozzak meg k értékét!

Hatarozzak meg By, értékét €s vessék Ossze az interneten talalhato értékkel a kdvetkezo for-
rasbol: http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/magfield.shtml (Magnetic Field Calculator)

Megjegyzés: méréskor tavolitsanak el a tekercs kozelébol minden targyat, ami befolyasolja
a magneses mezot. A tekercset egy megtekert duplavezetékkel csatlakoztassak az aramforras-
hoz, hogy csokkentsék a vezetékben folyo dram dltal létrehozott mdagneses tér hatdsat!
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