1. Légiires térben vizszintesen fekszik eqy m1 témegid henger, amelyben a térfogat felében egy mo témegid dugattyu
van rogzitve (1. dbra). Az elzdrt részben n mol M molekulatomegd és Ty hémérsékletd giz van. A dugattyid rogzitése
hirtelen megszinik, majd a dugattyi elszabaduldsa utin a gdz szabadon kidramlik. Mekkora lesz a henger végsebessége?

Elhanyagolandé minden siurlédds, a henger és dugattyi hdfelvétele, valamint a folyamat elsd részében a gdz sulypont-
jdnak elmozduldsa. Szimadatok: Ty = 273 K, my = 0,6 kg, mo = 0,3 kg, n = 25 mol, hélium esetében a molekulatémeg
4, C, = 12,8 joule/mol K, k = 5/3.

1. dbra

Megoldas. A folyamat els6 része adiabatikus kiterjedés; kétszeres térfogatra kiterjedve (2. dbra) a hémérséklet T
lesz.

Az adiabatikus allapotvaltozas torvénye szerint:
ToVy ' =T(2V)" ",

innen T' = Tp/2" .
A henger és dugattyi mozgasi energiajat a gaz belsé energiajanak csokkenése fedezi:
mq ’U% ’ITLQ’U%

nCU(To — T) = 5 + 5 .

Az impulzustétel szerint:
MoV = 1M1V1.

Az egyenletrendszer megoldasa adja a henger sebességét a folyamat els6 részének végén:

\/ 2mC,y(Ty — T)
v =

mq [1 + (ml/mg)] '

A folyamat els6 részének végss pillanatdban tehét a henger jobbra mozog v; sebességgel, a dugattya pedig mar
éppen kiesett. Ett6l kezdve rogzitsiik koordinata-rendszeriinket a hengerhez. Adva van a vakuumban egy nyitott
henger, amelyben nM tomegt, 7" h6mérsékletd gaz van. Ez a gaz nyilvan balra kidramlik és a hengert jobbra 16ki v,
sebességgel. A gaz molekuldinak mozgasi energiaja:
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Egyensulyban a molekuldk egyhatod része repiil az egyes koordinadta-tengelyek irdnyéban ide és oda. A kidramlast
ugy fogjuk szamolni, hogy feltételezziik: a kidramlas soran végig igaz lesz, hogy a molekulak 1/6 része repil a cs6
fenekének. Tudjuk azonban, hogy ez csak els6 kozelitésben van igy. Tehat nM /6 tomeg v, sebességgel repiil a henger

tehat a gazmolekuldk atlagos repiilési sebessége:



fenekének, ott rugalmasan iitkozik. Ezutan a henger v, a gz v, sebességgel mozog. Rugalmas iitkozés esetében az
impulzus megmaradasan kiviil a mozgasi energia is megmarad. Az impulzus megmaradésa szerint:

nM nM n
— U = —— - Ug + M.
6 6
Az energiamegmaradas torvénye szerint:
2 2 2
nMv;,  nMuv; 4 M

6-2  6-2 2
Az egyenletrendszer megoldasa adja a henger sebességét a gaz kidramlasa utan:

_ 2nM _ 2nM 3RT
U my M ™ T 6my +nM N M
A gazmolekuldk egyhatoda vy sebességgel pattan vissza, amelynek abszolat értéke kisebb, mint v,,. A gz sziikségképp
valamelyest lehil, mert bels6 energiajanak csokkenésébol fedezi a henger (ajabb) mozgasi energiajat.
Osszesitve a henger sebessége: v + vy..
Szamadataink szerint nM = 0,1kg, T = 171,17 K, v; = 283 m/s, vy = 566 m/s, v, = 1026 m/s, vy =
—972 m/s, v, = 55,5 m/s. A henger teljes végss sebessége:

283 m/s + 55,5 m/s = 338,5 m/s.

2. Egy Uy = 4,5 volt mellett mikédd, Ry = 2 ohm ellendlldsi fogyasztot U = 6 volt elektromotoros erejid, elhanya-
golhatd belsd ellendllisi akkumuldtorrol kell mikddtetniink, és ezért eqy csiuszo érintkezds ellendlldsbol fesziltségosztot
(potenciométert) dllitottunk dssze.

a) Az a kivdansdg, hogy a hatdsfok (a fogyaszté és az egész berendezés teljesitményének hdanyadosa) ne legyen kisebb,
mint n = 0,6. Mekkora legyen a vdltoztathato ellendllds és legaldbb mekkora dramerdsséget kell kibirnia?

b) Milyen korilmények kézott lesz a hatdsfok a lehetd legnagyobb és mekkora ez a hatdsfok?

Megoldas. a) A fogyaszton minden esetben Iy = Uyg/Rp = 2,25 amperes aram folyik keresztiil és teljesitménye
Py = Uply = U3 /Ry = 10,125 watt (3. abra).
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3. dbra
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Legyen a fesziiltségoszto részeinek ellenallasa Ry és Ro. A berendezésen atfolyo teljes aramerdsség Iy, és az Gsszes
felhasznalt teljesitmény:
P, =UlI.

A hatéasfok:

R U3
"B T URGL

(1)

Minthogy Uy, U, Ry adott mennyiségek, lathato, hogy a hatéasfok forditva aranyos a teljes dramerGsséggel. Az dram-
erGsség, ha a hatasfok 0,6:

Ezt kell kibirnia a huzalellenallas Rs ellenallasa részének.
A huzalellenéllas fels6 részének ellenallasa Ohm torvénye szerint:

U-Up

t

Ry =0,53 Q.



Az als6 rész ellenéllasa pedig:
Uo

:It_IOZ

R 8 Q.

A huzalellenallas Osszesen 8,53 ohmos.

b) az (1) egyenlet alapjan lathato, hogy esetiinkben a hatésfok csak a teljes dramerdsségtol fiigg. A hatéasfok akkor
lesz a lehets legnagyobb, ha I; a lehetd legkisebb. Ez minimaélis, ha I; = 0, vagyis Ry = oo (4. abra).
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4. dbra
A kapcsoléasbol elStétellenéllas lesz. Ekkor
Re = v ; Yo = 0,67 ohm és a hatasfok:
0
Ui Ui U

= = = — =0,75.
T URI, UU, U

3. Egy radiocsillagdszati obszervatorium tengerparton levd radidvevdjét h = 2 méter magasan helyezték el a tenger
szintje felett. A vevd csak az elektromos térerd vizszintes dsszetevdjét érzékeli. Egy A = 21 centiméteres hulldmhosszi
elektromdgneses hulldmot kibocsdto rddiocsillag felkel a horizont folé és ekkor a vevd maximumokat és minimumokat
észlel.

a) Az érkezd rdadichullimok milyen irdnya esetében észlelnek mazimumokat és minimumokat? A fiiggetlen viltozo
az érkezd hullamok irdnyanak szdge a vizszinteshez képest.

b) Névekszik vagy csékken az intenzitds kozvetlenil azutdn, hogy a csillag megjelent a horizont felett?

c) Hogyan alakul a felfogott jelek egymdsutdni mazimumainak és minimumainak intenzitdsardnya?

Megjegyzés. A visszavert és érkezd hullimok amplitiddinak ardnya (n —sind)/(n+sind), ahol ¥ a hullim érkezési
irdnydanak szége a vizszinteshez képest és n a torésmutatd, amely a viz és révid elektromdgneses hullamok esetében 9-cel
egyenld.

Megoldas. a) A vevibe a radichullamok részben kozvetleniil, tehéat visszaver&dés nélkiil, részben pedig a tengerrdl
valo visszaverGdés utan juthatnak be. (A tobbszorosen visszavert sugarak hatasat elhanyagoljuk.) A kozvetleniil érkezs
és a visszavert sugarak kiilonb6zd utat tesznek meg, ezért fazisuk a detektorban kiilonb6z6 lesz; interferalnak.

5. dbra

A geometriai utkiillonbséget konnyen meghatarozhatjuk az 5. abra alapjan:

AB = 2hsind.



Az interferencia maximum- és minimumhelyek kiszamitasidhoz még azt is figyelembe kell venniink, hogy visszaverds-
déskor \/2 fazisugras kovetkezik be; a maximum feltétele tehat:

A

2h sin Ipax + 5= kA,
vagyis
(2) in _ A k L hol k =1,2,3
SinUmax = 5 5 ) ahol k=1,2,3,...
A minimum feltétele: ) )
2hsinYpin + = = 2k +1)—,
sin + 5 (2k + )2
vagyis
(3) Sin Y *ik ahol £ =0,1,2,3
min — 2h ) - 3 ) 3 A

b) A felkelés pillanataban ¥ = 0, ami (3) szerint minimumot jelent. Tehéat 9 novelésével maximum felé haladunk,
az intenzitas novekszik.
¢) Minimum esetében az eredeti és a visszavert hullamok amplitidoéi kivonodnak (E az elektromos téreré ampli-
tudoja):
1N — sSin Umin 2 sin Ymin

"n +sin Smin 1+ sin Fmin .
Felhasznalva (3)-at, ez a kiilonbség
(A/h) - k

n+ [A(2n)] -k
A vétel erGssége az amplitido négyzetével ardnyos, ezért az egymés utan kovetkezd minimumok intenzitésa, k értékétsl

fiiggGen (konstans szorzotol eltekintve):
2
ok \ e
n+ [/ (2h)] - k

Maximum esetében az eredeti és visszavert hullimok amplitidoéi 6sszeadddnak:

E+E.n—sin19max_ 2n B

n+sinVmax N+ Sin Ymax

Felhasznalva (2)-t, az Osszeg
2n

RN
"9 2

Az intenzitas az amplitido négyzetével ardnyos, ezért az egymas utan kovetkezé minimumok intenzitasa, k értékétsl
fiiggGen:

-E.

2
2n B2
n+ i <k - E)
2h 2
Tablazatunk attekintést ad a szamértékekrsl:
kmin | kmax | Pmin P inax Int. min. Int. max.
0 0 0
1 1,504° 3,9768 E?
1 3,009° 0,000136 E?
2 4,517° 3,9309 E?
2 6,027° 0,000532 E?
3 7,542° 3,8858 F?
3 9,062° 0,00118 E?




Kisérleti feladat. Egy nem linearisan nyalé gumiszal elasztikus viselkedését kellett tanulmanyozni.



