1. A két acél hengergydrdt (1. dbra) ugy toltdk egymdsba, hogy a nagyobb gydrd hémérséklete 520°C, a kiseb-
bé 20°C wolt. Ekkor a 2. gyird belsé sugara 9 - 10 3cm-rel nagyobb wolt, mint az 1. gydrd kilsé sugara. Legaldbb
mekkora tengelyirdnyi erd szikséges a gyirik szétvilasztdsdhoz, amikor mindkét gyird 20°C hémérsékletd, ha a tapa-
ddsi surloddsi egyitthatd po = 0,162 (Az acél linedris hétdguldsi egyitthatdja o = 1,2 - 107° K=, Young modulusza
E=2-10" Nm™2)

1. dbra

Megoldas. Lehiléskor a kiilsé gytrd 6sszehuzodik. Ha a belsd gytrtd nem lenne jelen, belsé sugara roaAt =
12 - 1072 cm-rel csokkenne, ami 6 = 3 - 1072 cm-rel nagyobb a két gytrt kezdeti tavolsaganal. Igy mindkét gytrt
rugalmas alakvaltozast szenved, az 1. gytrid kiils6 sugara |Ar;| értékkel csokken, a 2. gytri bels§ sugara Ars-vel ng,
ahol

(1) |Arq| + Arg = 6.

2. dbra

A két gytrd kozott sugariranyd erd hat, legyen ennek nagysaga egy kis Ay kdzépponti szoghoz tartozé feliileten
AF,.. A bels6 gytrt A szoghtz tartozd darabja AF,., és az F nagysagu bels§ er6k hatasara egyenstlyban van (2.
abra), igy

(2) AF, = 2F sin(Ayp/2) = F - Aep.

F hatéséra a bels6 gytri keriilete F - 27wrg/(Elby), sugara
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(3) |Ar| =

értékkel csokken. Hasonloan a kiils§ gytri sugaranak novekedése
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4 Arg = .
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|Arq| és Arg értékét (1)-be helyettesitve F kifejezhets:
Bl bibo
5 F==". .
( ) To b1 + bQ

Egy Ay kozépponti sz6ghoz tartozo feliileten a surlédési er6 maximaélis értéke



AS,, = 10 AF, — ,UOE—Z(S b1bo

ro b1+ by
a teljes érintkezd feliiletre Osszegezve
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2. A hdrom vezetd lemez egyenld A teriletd, méretik sokkal nagyobb kélcsonds tavolsigukndl. Adva van A, d és Uy

(3. dbra).

a) Kikapcsoljuk a telepet, amikor a 2. lemez az x = d/2 helyen van, azutdn a 2. lemezt kilonbézd helyzetekbe toljuk.
(A 2. lemezhez vezetd kapcsoldt ekizben nem kapesoljuk be.) Hogyan fiigg az Uie potencidlkilonbség x-t61?
b) Szétkapcsoljuk az 1. és 3. lemez foldvezetékét is, amikor a 2. lemez az x = d/4 helyen van, azutdin az v = d/2

helyre vissziik. Mennyi ekkor az Ui2/Uy hdnyados értéke?

c) Elvesszik a 3. lemezt. (A 2. lemez helye x = d/2 most is, és tovdbbra is mindegyik lemez szigetelt dllapotban

van.) Mennyi most Uy2/Up?
d) Mekkora elektrosztatikus erd hat az 1. lemezre a b) és c) esetben?
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3. dbra

Megoldas. a) A kezdeti allapotban két parhuzamosan kapcsolt kondenzatorunk van, mivel a 2. lemez két oldala
ekvipotencialis (4. abra). A fegyverzetek teriilete A, tavolsaga d/2, igy a 2. lemez toltése

AEQ o

(1) Q="Uo-(Cr2+ Ca3) = UO'QW

4. dbra

A
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A telepet ebben a helyzetben kikapcsoljuk, igy a 2. lemez toltése ezutan nem véltozik. x valtoztatasaval a két

pérhuzamosan kapcsolt kondenzator eredé kapacitasat valtoztatjuk:

- AEO AEQ - Agod
@ Clz) = x +d—3:_3:(d—3:)'

Ezt felhasznalva a potencialkiilonbség a fegyverzetek kozott

®) Uia(o) = gy = el —2).

x masodfoku fiiggvénye (5. dbra).
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5. dbra

b) Amikor a lemez az x = d/4 helyen van, (3) alapjan Ua(d/4) = (3/4) Uy, az 1. lemez t5ltése

Ae 3 Ae
(4) Q=20 By, - g A

@ 1 to.

Mivel ekkor a foldvezetéket is szétkapcsoljuk, a lemez — és igy az 1 — 2 kondenzator — t6ltése ezutan nem valtozik. A
2. lemezt az = d/2 helyre tolva

Agg [
Oy = 220y = 21
12 (d/?) 12 012
tehat
UO - 2(A80/d)U0 - 2.

c) A 3. lemezt elvéve olyan kondenzatort kapunk, amelynek két fegyverzetén kiilonboz6 nagysagu toltés van. Ekkor
a fesziiltséget definicija alapjan, a térerGsség meghatarozasaval szamithatjuk ki. Egy Q/A toltésstirtsegt sik lemez
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elektromos tér a lemezek kozott

térerdsségi elektrosztatikus teret hoz létre, igy a szuperpozici6 elve alapjan az 1. és 2. lemez altal létrehozott

(6) B =—

A lemezek kozott a fesziiltségkiilonbség
7
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Megjegyzendd, hogy ekkor 3,5 - Uy % adodik a kondenzator toltésére a @ = U - C' 6sszefiiggésbdl. Ekkora abszolut

AEO

értéki pozitiv, ill. negativ toltés van a 2. és az 1. lemez bels6 oldalan, a kiilsé oldalon mindkét lemezen +0,5 - Uy 7

toltés van (1. a 6. abrat).
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6. dbra

d) Kondenzatorok fegyverzetére haté erét nem szamithatjuk ki a Coulomb-térvénybdl, hiszen a toltésekre a sajat
maguk altal létrehozott tér hat, igy ledrnyékol6 hatasok érvényesiilnek.

Az er6t a munkatételbsl szamithatjuk ki. A b) és a c) esetben az egyes lemezek egymastol és a kornyezettsl
szigeteltek, igy toltésiik allando6. Az 1. és 2. lemez kozotti térerGsséget az 1. lemez belsé feliiletének feliileti toltéssirisége
hatarozza meg. A b) esetben

Q1] Uo
Fio=—"—=3—
12 EQA d )
mig a ¢) esetben
3,5UpepA/d U
By = 2 oe0A/ _350
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Ha az 1. lemezt kicsi Az tavolsaggal kozelitjiik a 2. lemezhez, a térerdsség allandé marad, viszont az elektrosztatikus
erétér (1/2)egE? energiastirtségénck megfeleléen az elektrosztatikus energia megvaltozasat a fegyverzetre haté F erd
munkaja okozza:

FAz = (1/2)e0E3,A - Az,

ahonnan a fegyverzetre hato erd

F = (1/2)e0AE},.
A b) esetben

9 EoA 2
=55
mig a ¢) esetben
49 EoA 2
Fo=g - o

3. Pdrhuzamos fénynyaldb esik egy tveggombre; a nyaldb egyenld intenzitdsu vérds és zold fény keveréke. (A meg-
feleld torésmutatok: nysrss = 1,500, nygsq = 1,510.)

a) Hatdrozzuk meg a § elhajldsi széget az x tdvolsdg figguényében (1. a 7. abrdt). Ellendrizzik a 8. dbra 6 = f(x/R)
grafikonjdt két szdmszerd adattal.

7. dabra

b) Hatdrozzuk meg a belépé nyaldb azon keresztmetszetének AA/ R? relativ értékét, amelyben beérkezd fénysugarak
§ = 21,80° korili AS szogtartomdnyban verédnek vissza. (Haszndljuk a 8. dbra grafikonjait! A szamitdst végezzik el
mindkét szint dsszetevdn!)
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8. dbra



9. dbra

c) A 9. dbra szerint szinezett, gyorsan forgd korong feliletén szines kiroket lehet latni. Ezek egyike ugyanolyan szind,
mint az tveggombrél 6 = 21,80°-0s elhajldssal visszaverddd fény. Mekkora ennek a kérnek az r sugara? (A korong
kilonbozd szind feliletrészei feliiletegységenként egyenld intenzitdsu fényt bocsdtanak ki. Hanyagoljuk el a gombrol
kézvetlenil — torés nélkil — visszaverddd sugarakat.)



d) Niovekszik vagy csokken r értéke az el6z6hiz képest, ha a kézvetlendl visszavert sugarak intenzitdsa nem elha-
nyagolhato?
Megoldas. a) A 7. abra alapjan konnyen belathato, hogy

5 =360° — (o — B) — (360° — 28) — (a — B) = 2(28 — a).

A torési torvény alapjan

. T s singo "
sina==, és sinfB=-—
R’ nR’

fgy
6 = 2[2arc sin[xz/(nR)] — arc sin(z/R)].

Ennek alapjan a 8. abra grafikonja abrazolhato.
b) A grafikon alapjan meghatarozhatok x/R azon értékei, amelyeknél az eltériilés szoge § = 21,80°:

Ad Ad
Z1 — €2 —
Az Az
R 1 R T2
n=1,50 | 0,66 18° 0,85 -30°
n=1,511 0,72 8° 0,79 —9°

A § koriili Ad szbgtartoméanyban visszaver6dd sugarak a bees6 nyaldb z sugari, Az szélességd korgytrd alaka
keresztmetszetébdl érkeznek. Ennek relativ teriilete

AA_m Ao o Av @ |49
A  Rr "R R "R |Ax
R

Ugyanahhoz az eltériilési szoghoz két keresztmetszet tartozik, a numerikus értékeket beirva

B AAAA A4 2A0
n = 1,50 esetén 7 = A + A = 0,065 T,
B AA L AA, AA, 246
n = 1,51 esetén T =1 + 1 - 0,18 o

c) A z6ld és a voros fény relativ intenzitasat a bees6 nyaldb megfelels keresztmetszeteinek aranya hatarozza meg:
L 0,18
old _ =28.
Ivﬁrb's 07065

A forgo korong egy r sugaru korének szinét a kor zold és voros szintd iveinek relativ hossztusaga adja. A visszaver$ds
fénnyel azonos szind korre

180° —v I
aé Iviir'c'us
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ahonnan v = 47°. A kor sugara

=— =125 cm.
"7 Ssin(y/2) 0O

d) A gombrol kozvetleniil visszaversds sugarak intenzitasa kozelitoleg fiiggetlen a fény szinétsl. Igy figyelembeve-
teliikkel a kétféle szinii fény intenzitas-aranya 1-hez, v értéke 90°-hoz kozeledik. Ez esetiinkben r csokkenésének felel
meg.



