Az 1. fordulo feladatai

1. Vasutvonal mellett allo pdlyadrhoz vonat kozeledik v sebességgel. Sipjelet ad le T ideig. Mennyi ideig hallja a
palyadr a sipjelet ? A hang sebessége ¢ = 330 m/s; v = 108 km/ra = 30 m/s, T = 3 s; a sipjel végéig a vonat nem éri
el a pdlyadrt.

(Pdrkdnyi Laszlo)
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Megoldas. A vonat és a hang mozgasat abrazoljuk grafikusan (1. dbra). A vonat s Gtjat mint ¢ id6 fiiggvényét
az OAB egyenes tiinteti fel; ez az egyenes a t-tengellyel v tangenst szoget zar be. A sipolas A-ban kezd&dik és
a hanghullam utjat AD egyenes tiinteti fel; tg DAH<t = c¢. A sipjel vége B pontbol indul. A sipjel vonaton mért
id6tartama AH = T. Az origotol OC tavolsagban levs palyadr a sipjelet DE = t idGtartamig hallja. A derékszogi
haromszogeket felhasznald szamolas:

t=DE=FB—-FG=AH —-FG=T — AF - ctg FGA« =
=T —-BH/tgDAH<« =T — AH - tg BAH</tg DAH< =
=T —-Tv/c=T(1—v/c).

Szamadatainkkal, mivel v/c = 1/11, ezért t = 107/11 = 2,727 s.
A szadmitéas tartalmazza a Doppler-jelenség egyik esetének levezetését, mert a palyadr ugyanannyi rezgést kap ¢ id6
alatt, amennyit a sip 7" id6 alatt bocsatott ki, tehat az észlelt hangmagassag 7'/t aranydban megnagyobbodik.

2. 100 ohmos, 2 wattos fogyasztot vdaltoztathato fesziltséggel akarunk mikddtetni. Felhaszndlhato tetszés szerinti kap-
csoldsban egy hdaromkivezetéses toldellendllds, amely 1000 ohmos és 15 wattal terhelhetd, valamint egy elhanyagolhato
belsd ellendlldsiu, 48 voltot add fesziltségforrds. Milyen hatdrok kézdtt viltoztathatjuk a fogyasztora juto fesziltséget ?

(Nagy Ldszlo)

Megoldas. A fogyasztot legfeljebb I = /N/R ~ 1/2/100 = 0,141 amperrel terhelhetjiik; a toloellenallason
legfeljebb Iy = 1/15/1000 = 0,1225 amper mehet &t karosodas nélkiil. A fogyasztora eszerint legfeljebb 100-0,141 = 14,1
volt juthat.

A toloellenallas csuszo érintkezGjének allasat egy bizonyos x tortszam jellemzi, amely megadja, hogy az ellenéllas
hanyadrésze van az egyik végsé kivezetés és a csuszo érintkezs kozott, 0 < z < 1. A toloellenallas egyik részének 1000z,
maésik részének 1000 (1 — x) az ellenéllasa. Minden elektromos mennyiséget x fiiggvényeként szamolunk.
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L. Elstétellenallas (2. dbra I. oszlopa). A toldellenallas 10002 ohmja és a fogyaszté 100 ohmja sorba van kapcsolva.

A kozos aramerGsség:
48

= ————.
100 + 1000z

A fogyasztora juto fesziiltség: U = 1001. A beéllitast a toloellenallas teherbirasa korlatozza, a csiszé érintkezs © = 0,292
és x = 1 kozott allhat, mikozben a fesziiltség 12,25 V és 4,36 V kozott valtozik.

II. Fesziiltségoszto (2. abra II. oszlopa). A toloellenallas 1000z ohmja és a 100 ohmos fogyaszté parhuzamosan
vannak kapcsolva és eredd ellenallasukkal van sorba kotve a toloellendllas felsg részének 1000(1 — x) ohmja. Ezek
alapjan a fesziiltségoszté felsé részén dtmend aramer@sség:

1+ 10z
Iy =008 ——M8M8M@M
T T 102 — 1027
a fogyaszto dramerdssége:
T
I=048 ——M.
’ 1+ 10z — 1022

A fogyasztora jutod fesziiltség most is U = 1007. A beallitast ismét a toloellenéllas teherbirasa korlatozza, a cstszo
érintkez6é x = 0 és = = 0,696 kozott allhat, mikdzben a fesziiltség 0 V és 10,8 V kozott valtozik.

III. Vegyes kapcsolas (2. abra IIL. oszlopa). A toloellenéllas két szélét dsszekotve kapesoljuk a fesziiltségforras egyik
végére, és a fogyasztot a cstszd érintkezs és a fesziiltségforras mésik vége kozé kapcesoljuk. Minden adat az « = 0,5-es
beallitashoz képest szimmetrikus. A toloellenallas két része parhuzamosan van kapcsolva, és ezzel van sorba kotve a
fogyaszto. A toloellenallas egyik részének aramerdssége:

0,48(1 — )
Iy = ———,
14+ 10z(1 — x)
a fogyaszto dramerdssége:
0,48
= ——7—.
1+ 10z(1 — x)

A fogyasztora juto fesziiltség természetesen most is U = 10017. Ez esetben a beallitast a fogyaszto teherbirasa korlatozza,
a csuszoellenallas = 0,4 és x = 0,6 kozott allhat, mikézben a fogyasztora juto fesziiltseg szélss értékei 13,75 V (ha
x=0,5)és 14,1 V (ha z = 0,4 vagy = = 0,6).

A 2. &bra jobb oldali széls6 oszlopa a felhasznalhato fesziiltségek attekintését adja meg. 0-tol 4,36 V-ig csak a IL
kapcsolassal, 4,36 V-t6l 10,8 V-ig akar L., akar II. kapcsolassal juthatunk el; 10,8 V-t6l 12,25 V-ig csak az I. kapcsolas
hasznalhat6. 12,25 V és 13,75 V kozotti értéket nem tudunk beéllitani, azutdn 13,75 V és 14,1 V kozotti teriiletet a
II1. kapcsolassal érhetiink el.

3. Vizszintes tengely kéril forgathaté R rdadiuszi, I tehetetlenségi nyomatéki korongot rugd tart eqyensilyi helyzet-
ben gy, hogy a rugd forgatonyomatéka arinyos a szogelforduldssal. A korong keriiletére fonalat tekerink, a fondl végére
m tomeget akasztunk (3. dbra). Milyen mozgdst végez a rendszer, ha kis mértékben kimozditjuk egyensilyi helyzetébél ¢
A surloddstol és kizegellendlldastol eltekintink.

(Wiedemann Ldszld)

3. dbra

Megoldas. A forgatényomaték aranyos a szogelfordulassal: ko. A teljes tehetetlenségi nyomaték I + mR?, mert
m t0meg Ugy mozog, mintha a korong keriiletén lenne. A forgémozgas alaptorvénye szerint 5 széggyorsulas:

—ko

P=Trmme

Ha R-rel bévitiink, g szoggyorsulasbol SR = a, a keriileti pont gyorsulasa lesz. Ugyanekkor aR = s a keriileti pont
utjat jelenti (o mindvégig radianban mérendd). Ezért:

—ks

T TrmR



A gyorsulés aranyos az tttal és visszafelé mutat, tehat rezgémozgas keletkezik. Egybevetve a rezgé mozgas a = —w?s
torvényével,
2 k

I +mR?’

2
T:Qﬁ,/#_

Homogén, M tomegi henger esetében I = MR?/2. A keletkezs rezgés gyorsulasa abszolut értékben ne legyen nagyobb,
mint g nehézségi gyorsuléds, kiilonben a fondl nem marad feszes és m tomeg ugral. A megengedhetd legnagyobb
amplitado:

w

igy a lengésidé:

9T+ mR?)
“T TR

A II. fordulé feladatai

1. Két egyenld sugari kis henger eqgymdssal szemben gyorsan forog, parhuzamos tengelyeik ugyanabban a vizszintes
stkban vannak. A tengelyek tdvolsiga 2L. Helyezziink a két hengerre a tengelyekre merdlegesen homogén tomegeloszldsi
lécet gy, hogy a léc sulypontja a két henger merdleges tavolsagdt merdlegesen felezd siktol x tdvolsdgban legyen. Milyen

mozgdst végez a magdra hagyott léc?
(Parkdnyi Laszld)
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Megoldas. A léc G = mg sulyabdl a tengelyekre juto GsszetevSk (4. abra):

L+x L—=x
. G, =G- .
2L ? 2L
Mivel a hengerek gyorsan forognak, feltétleniil van sebességkiilonbség a léc és a hengerek feliilete kozott, ezért uGy és
uGsy surlodasi ersk lépnek fel ugy, hogy a léc kozepe felé mutatnak (p a surlodasi egyiitthato). Mivel uG1 nagyobb,
mint puGs, ezért uG1 — pGe = u(Gy — Go) = umgx/L ers viszi vissza a lécet szimmetrikus helyzetébe. Ez az er6
aranyos a nyugalmi helyzett6l mért tavolsaggal, ezért rezgémozgas keletkezik. A mozgatd erd:

G =G

Hmg
P=—-—"—"-.2
L )
egybevetve a rezgémozgas P = —mw?s erétorvényével (s az t): w = \/ug/L és a rezgeésido:

L
T =2my|—.
11g

Eredményiink bizonytalanng valna, ha olyan nagy amplitidéval kezdenénk a mozgast, hogy a léc sebessége a kozép
felé haladva elérné a hengerek keriileti sebességét, ugyanis ekkor, megsziinvén a sebességkiilonbség, nem lehetiink abban
biztosak, hogy a keletkezd sturlodési ersk puG, illetve uGo.

2. n = 1,5 torésmutatdoju tuvegbdl elkészitjik az 5. abrdn keresztmetszetben ldthato vastag tiveglencsét, melynek belsd
rddiusza R, kilsd rddiusza 2R, tengelymenti vastagsiga R/3. A kilsd F' gombfelilletet fémbevonattal tikrézévé, az S
sikfeliiletet koromréteggel fényelnyeldvé tessziik. A tengelyen C kozépponttol 3R /2 tdvolsdigban T pontszerd fényforrdst
helyeziink el. Errdl a tdargyrol milyen képet ad az optikai rendszer ?

(Bodé Zaldn)




-
-

e
K, e I
Ne
A /
6. dbra

Megoldas. Foglalkozzunk elGszor a belsé gombfeliilettel (6. abra). T-bsl P-be levegtben érkezd fénysugar P-ben
ér az iivegfeliilethez; beesési merglegese C'P radiusz, beesési szoge «a, torési szoge f. A megtort sugar tgy halad az
ivegben, mintha K-bol jonne. A TCP haromszogbdl sinus-tétellel: a/A = sin o/ sinw, azutan K CP haromszoghdl
b/B = sin 3/ sinw és egyenleteink osztasaval, mivel sin o/ sin § = n a torésmutato:

a A

b B
Képalkotas csak akkor lehetséges, ha a legkiilonb6z6bb irdnyokban indulé fénysugarak esetében a/b allandé marad.
Ehhez az sziikséges, hogy barhol legyen is P pont, az A/B hanyados allando legyen. Tehat az R radiusza kor T' és K
pontok szaméara Apollonius-Kkor.

T és K helyének, vagyis a, b tavolsagoknak meghatéarozasara vigyiik P pontot el6szor 1.-be, azutan IL.-be:

a_ .. 0= R
b R-V’
a_ .9 R
b R+b
Egyenletrendszeriink megoldasa:
a=nR,
-
n

(Egyébként ezek szerint A/B = n, a/b=n?.)

Ha tehat T pontot Ggy helyezziik el, hogy a = nR legyen, akkor a gémbfeliilet barmely pontja felé haladé fénysugar
ugy torik meg az tivegben, mintha K-bol indult volna ki, amelyre nézve b = R/n. K pont T-nek a képe. Ez minden
kozelités nélkiil, barmilyen nagy nyilasszogi sugarnyalabra érvényes. Minden gdmb alaku toréfeliilet esetén létezik ilyen
két pont, neviik Abbe-féle aplanatikus pontpar. De ha T-vel vagy K-val kilépiink a tengelybdl, fellépnek a lencsehibak.
Meéginkabb akkor, ha més, a leképezési tavolsagtorvénynek eleget tevé T', K pontpart valasztunk.

Feladatunk szamadatai mellett T' és K az 5. abran aplanatikus pontpar, mert TC' = 3R/2 és KC = 2R/3 (n = 3/2).
Ha K mint kozéppont koriil akdrmilyen radiusszal (példaul 2R-rel) rajzolunk egy mésodik gombfeliiletet, akkor, az
iivegben halad6 fénysugar merdlegesen esik a kiils6 gombfeliiletre, 6nmagéaba verédik vissza és visszatér T-be. Ez
akdrmilyen nagy nyilasszognél igaz. Ha T-be véges méretd targyat helyeziink, akkor ennek reilis, forditott, eredeti
nagyséagu képe keletkezik K-ban, de ez a kép csak akkor lesz a lencsehibdktoél tiirhetGen mentes, ha a tengely mentén
halado, kis nyilasszogi nyaldbot hasznalunk.

3. Egyenes | hosszisagu vizszintes vezetd a kézepén dtmend fiiggdleges tengely koril surlodismentesen foroghat. A
vezetd két vége higanykddba meril, ahol a bemerild vezetékdarabokra egyiittesen kiv?, a v sebesség négyzetével ardnyos
kézegellendlldsi erd hat. Fiiggdlegesen homogén mdgneses tér van jelen. A higanykddon és a tengelyen dramot vezetiink
at, amelyet vdltoztathato ellendlldssal dllanddan I amper erdsségen tartunk. Minden ohmos ellendllds és a levegd kozeg-
ellendlldsa elhanyagolhato. Mekkora egyenletes szogsebességgel forog a vezeté? Mekkora ekkor a fesziltségkilonbség a
tengely és a higanykdd kozott? Adatok: | = 20 cm, ky = 6,25 - 1073 kg/m, I = 4 amper, a mdgneses tér indukcidja
B=5-10"% Vs/m".

(Nagy Ldszlo)

Megoldas. A vezets olyan nagy szogsebességre gyorsul fel, hogy a magneses er6 forgatényomatéka egyenls lesz a
kozegellenallasi erd forgatényomatékaval.




Haladjon az aram a tengelytdl a forgo vezets két vége felé I/2 és I/2 aramerdsséggel. A 7. dbra feliilnézetet tiintet
fel. Ha a magneses tér feliilrsl lefelé hat, akkor a vezets az éramutatd jardsaval ellentétesen forog feliilr6l nézve.
k1v? kozegellenallasi ers forgatonyomatéka kiv?1/2. Ha figyelembe vessziik, hogy v valosagos sebesség kifejezhets w
szOgsebességgel v = wl/2 szerint, akkor a kozegellenallasi ers forgatonyomatéka:

klwzls
—8 .

A magneses tér a vezets egyik, [/2 hosszusagu felére

I 1 1
B-3-3°1
Az egész drotra haté magneses forgatonyomaték:
I | | BI-?
253717 7%

A forgatonyomatékokat egyenlévé téve:
kyw?l®  BII?
8 8

~ [BI
w= ol

Szamadataink szerint I =4 A, B = 0,05 Vs/m>, [ = 0,2 m, k1 = 0,00625 kg/m és a szogsebesség w = 12,65 s~' A
fordulatszam n = 2,013 s~ 1.

A tengely és a higanykad kozott mért fesziiltségkiilonbség csak az indukalt fesziiltség lehet, mivel egyetlen alkat-
résznek sincs ohmos ellenéllasa. v sebességgel mozgatott L hosszisdgu vezetSben az indukalt fesziiltség:

Innen a keresett szogsebesség:

U = BvL.

A sebesség atlagosan az [ /4 tavolsagban levs sebesség, vagyis wi/4. A drothossz /2. A forgo drot két fele parhuzamosan
van kapcsolva, tehat fesziiltségiik nem Osszegezddik. Az indukalt fesziiltség:

_ Buwl?

U
8

B = 0,05 Vs/mQ, [ = 0,2 m és w el6bbi értékének felhasznalasaval U = 3,16 - 10~° volt. A kisérlet az Gn. unipolaris
indukcié egy példéaja, ahol az indukalt fesziiltség nagysag és elGjel szerint allando.
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