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1. dbra

1. Egy fénycsdvet 50 Hz-es valtakozo drami hdldzatra kapesolunk (1. dbra). Mikodés kizben a kévetkezd adatokat
mérjik:

hdlozati fesziiltség U=2285YV,
dramerdsség 1=0,60 A
fesziiltség a fényerd két vége

kézott U =84V,
a soros fojtotekercs ohmikus

ellendlldisa Ry =36,3 Q.

Szamitasainkban magdt a fénycsdvet tiszta ohmikus ellendlldsunak tekinthetjik.

a) Mekkora a fojtotekercs L onindukcids egyttthatdja?

b) Mekkora a ¢ fdziseltolodds a fesziiltség és az dram kézott?

c) Mekkora az dramkdr dltal felvett teljesitmény?

d) Azon kivil, hogy a fojtotekercs korldtozza az dramot, mds fontos szerepe is van. Mi ez?

Megjegyzés. A fénycsdgyujto szerkezet eqy olyan kapcsold, amely a hdlézati fesziiltség bekapcsoldsakor zdrja, majd
nyitja az dramkort, és ezutdn nyitva is marad, ha a fénycsé mdr vildgit.

e) Rajzoljuk meg a miakodd dllapotban levd fénycsd fényintenzitdsdt mint az idd figguényét kvantitativ iddskdldval!

f) Miért kell csupdan egyszer begyijtani a fénycsévet, noha a viltakozdé dram szabdlyos iddkézonként dtmegy a nulla
értéken?

g) A gydrban adott dtmutatd szerint egy kb. 4,7 uF-os kondenzdtort lehet sorbakapcsolni a fojtotekerccsel. Hogyan
hat ez a fénycsd mikddésére, és miért jo ez?

h) Vizsgdljuk meg az adott fénycsd két felét az adott spektroszkippal. (A fénycsd egyik felén van csak lumineszkdlo
bevonat.) Magyardzzuk meg a két spektrum kézti kilonbséget!

Megoldas. (A tovabbiakban a hivatalos pontozast is feltiintetjiik.) Az a), b) és ¢) ponthoz a valtakozo aramra,
vonatkozd Osszefiiggések érvényesek.
a) A teljes impedancia Z = 380,8 2. A ¢s6 ohmos ellenéllasa Rp = 140 €, a teljes ohmos ellenallas R = 166,3 2.

Ebbdl az ismert Osszefiiggéssel
wL=+7Z?— R? =342,6Q,

amibdl L =1,09 H. 2 pont
b) tgp = (wL)/R, amibdl ¢ = 64,1°. 1 pont

¢) A teljesitmény
P =Ulcos¢p=>598 W. 1 pont
d) Amikor a gyujto zar, aram folyik rajta és ez izzitja a fénycsé két végeén levs izzoszalat. A gyujto kikapcsolasakor a
tekercsen nagy fesziiltség indukalodik, ami begyijtja a csovet. A miikodési folyamat fenntartasahoz a halozati fesziiltség

mar elegendg. 1 pont
e)Az 50 Hz-es halozatrol taplalt fénycsé masodpercenként 100-szor kialszik, aztan ajbol vilagit. Az ennek megfelels
grafikont mutatja a 2. abra. (A fénycsovet most nem tekinthetjiik ohmikus ellenallasanak!) 1 pont

2. abra



f) A begyujtéaskor az izzoszal és az elsé impulzus sok iont és szabad elektront hoz létre. Ezeknek a semlegesitGdéséhez
elég sok id6 kell. Az ujragyujtashoz sziikséges toltéshordozok a fesziiltség ujboli megjelenésekor még rendelkezésre
allnak. 1 pont

g) A 4,7 pnF-os kondenzator impedancidja

(wC) ™! = 677,39,

ami koriilbeliill duplaja a fojtotekercs impedancidjanak. Ezért a kondenzator a fazisszog elGjelét valtoztatja meg. Az
eredd impedancia:

7' =\ [wL = 1/(w0)]* + B2 = 373,70,

kozel azonos a kondenzator nélkiili impedanciaval, tehat az dramergsség ugyanakkora.

Ha minden masodik fénycsé elé ilyen ,fazisjavité” kondenzatort kotiink, akkor nem lesz eredd fazistolas.

A nagy fazistolas veszteségeket okoz a tapvezetéken, és az er6miivekben. Ezek a kondenzatorok ezt sziintetik meg.
2 pont

h) A cs6 lumineszkalo bevonattal be nem boritott felén a Hg-géz vonalas spektruma lathato. A bevonattal ellatott
részben ezen kiviil még folytonos spektrumot latunk. A Hg ultraibolya sugarzasa ugyanis gerjeszti a szilard bevonatot,
amely mint altalaban a szilard anyagok, folytonos spektrummal rendelkezik. 1 pont

2. Egy drotbdl készilt ruhafogas kis amplitudoju lengéseket végez az abra sikjdban a lerajzolt egyensilyi helyzetek
koril (3. dbra). Az a) és a b) helyzetben a fogas hosszi oldala vizszintes. A mdsik két oldal egyenld hosszu. A len-
gésidd mindhdrom esetben azonos. Hol a tdmegkdzéppont és mekkora a lengésidd? (Az dbra a megadott adatokon kivil
informdciot nem tartalmaz.)

3. dbra

Megoldas. A fizikai inga lengésideje:
O
T =27y — 1,5 pont
mgs
ahol O a felfiiggesztési pontra vonatkozo tehetetlenségi nyomaték, s a silypont felfliggesztési ponttél mért tavolsaga.
A tehetetlenségi nyomaték a Steiner tétel szerint
© = Oy + ms?,

ahol ©g a tomegkdzéppontra vonatkoztatott tehetetlenségi nyomaték. 1,5 pont
Az el6z6 két Osszefliggés alapjan

T\ 2
ms? — (—) mgs + 0y = 0.
2w

E masodfoku egyenletnek csak két gyoke lehet. Legyen a harom esetben a tengely és a tomegkozéppont tavolsaga
rendre S, Sp és S, (4. abra). Ebbdl kettének meg kell egyeznie.

sq
>

4. dbra

Se>2lcm > S,+ S5, =10 cm ,

tehat
Sa = Sb—vel,



igy a 4. abra alapjan

Sa = Sb =5cm y
S = \/(21 cm )* + (5 cm )? = 21,5 cm. 3 pont
A gyokok és egyiitthatok kozti Osszefiiggés alapjan
T\ 2
Se+ S = (—) g, 2 pont
27
amibdl
T =1,03 s. 1 pont

3. A Vg = 1,10 m® dllandé térfogati hélégballon alul nyitott. A ballon anyagdnak térfogata elhanyagolhats Vg
mellett és t()'mege myg = 0,187 kg. Kezdetben a kiilsé levegd hémérséklete 61 = 20 °C, és a kiilsd légnyomds py =
1,013 - 10° N/m". Ilyen kérilmények kozott a levegd sorisége o = 1,20 kg/mg.

a) Milyen 05 hdmérsékletre kell felmelegiteni a ballonban levd levegdt, hogy a ballon éppen lebegjen?

b) A ballont a talajhoz rogzitjik és a benne levd levegdt dllanddan 05 = 110 °C hémérsékleten tartjuk. Mekkora erd
fesziti a rogzitd kotelet?

c) A ballont alul bekitjik, de a benne levd levegd dllanddan 03 = 110 °C-o0s marad. Igy a ballonban levé levegd
stiriisége is dllandd. A ballon 20 °C-os izoterm atmoszférdban emelkedik. Mekkora egyensilyi h magassagra emelkedik
a ballon ilyen korilmények kézott?

d) A h magassigban a ballont Ah = 10 m-rel kimozditjuk egyensilyi helyzetébdl, majd ismét elengedjik. Milyen
tipusi mozgdst végez a ballon?

Megoldas. a) El6szor kiszamitjuk a ballonban levs levegs strtiségét lebegéskor. A lebegés feltétele:
ma2g +myg = mig,

ahol mo a ballonban levs levegs, mi a 6 hémérsékleti levegs tomege. Mivel
m1 = 01V, me = 02Va, 1 pont

02 =01 —mu/Vs.

Szamértékekkel
02 = 1,03 kg/m °. 0,25 pont
Az egyesitett gaztorvényhdl, figyelembe véve, hogy a térfogat allando:
01Ty = 02713, 1,5 pont
ahol
Ty = (273 +20) K = 293 K.
Innen
Ty = 341,3 K = 68,4°C. 0,25 pont
b) A kotelet feszits erd (Fi) a felhajtoers (Fr) és a leggémb sulyanak (Fr,) kiilonbsége:
FK:FF—FL, 0,5p0nt
ahol
Fp=Vpoig, & FL=mpug+ Vposy.
Behelyettesitve
Fre = [Vp(o1 — 03) — mu|g. 0,5 pont
Mivel
03 = 01(Ty/T5) = 0,918 kg/m”. 0,5 pont
ahol T3 = 383 K, Fx meghatarozhato:
Fr =12 N. 0,5 pont
A ballon addig emelkedik, amig a stlya egyenld lesz a felhajtoerével:
03Ve +mpg = o(h)Vp, 1 pont
ahol p(h) a kiilss levegs stirtisége.
Ebbal m
o(h) = 03 + V—H = 1,088 kg/m®. 0,25 pont
B -
A barometrikus magassagformula szerint (1. Budo Agoston: Kisérleti fizika)
Q(h) — Ql . ei(ngl/pf))gh7
innen - o
= —In—, 1,5 pont
org  o(h)

ahol p; a 0 magassagon mért strtség.
Szémadatokkal:



h = 843 m adodik. 0,25 pont

d) Ha a ballont egyensulyi helyzetébdl kis mértékben kimozditjuk, a visszatéritd erd linearis lesz. 0,25 pont
Ennek hatasara harmonikus rezgémozgast végez. 1 pont
A hélégballon mozgasat erésen akadalyozza a levegs kozegellenélldsa, ezért a rezgémozgas csillapitott. 0,5 pont

Kisérleti feladatok

4. A méréshez csak az adott bikonvex lencse, siktikior, a csepegtetd edényben levd viz, az optikai tdrgy (ceruza) és
az dllithato szoritoval elldtott dllvany haszndalhato.

1. Haldrozzuk meg 1% pontossiggal a lencse fokusztdvolsdgdt!

2. Haldrozzuk meg a lencse anyagdnak torésmutatdjat!

A viz térésmutatdja ng = 1,33. A vékony lencse fokusztdvolsdgdt levegdben az

1/f=n=1)01/r—1/rs)

képlet adja, ahol n a lencse anyagdnak térésmutatdja, r1 és ro a felszin gorbileti sugara. Szimmetrikus bikonvex
lencsére 1y = —ry = r, szimmetrikus bikonkdv lencsére r1 = —rqg = —r.

Megoldas. Hogy az 1%-o0s pontossagot elérjiik, nem nagyon valogathatunk a modszerekben. Az alabb leirt modszer
teljesiti e feltételt.
Helyezziik a siktiikkrot az allvany aljara, és fektessiik ra a lencsét. A szoritéban levs targy (a ceruza) képét felilrl

latjuk. 1 pont
A kép helyét kell pontosan meghatarozni. Ez akkor lehetséges, ha a targyat ugy helyezziik el, hogy képével egybe-
essék. 0,5
pont
Ebben az esetben fejiinket mozgatva a targy és a kép relativ helyzete nem valtozik. 1 pont

[

5. dbra

Ekkor egy lencserendszerrel van dolgunk, amelynek fékusztévolsaga

Vf=1/fo+1/fL=2/fr, f=fr/2,

mivel a fény kétszer halad at a lencsén. A targytavolsag és képtavolsag azonos (t), igy
1/f=1/t+1/t, amibsl fr=t. 1 pont
A kép és a lencse vagy tiikor tavolsagat tobbszor lemérve lathatjuk, hogy a statisztikus hiba nincs egy szazalék.
A téavolsagnak 30 cm koriili értéket kapunk, és azt 1 — 2 mm pontossaggal mérni is lehet. (Pontos adatokat itt nem

kozliink, mert azok mérshelyenként kiilonbo6z6ek voltak.) 1 pont
Szisztematikus hiba méar van, mivel a lencse vastagsiga 3 mm, ami mar maga is 1%. Tehat a mért értékeket
korrigalni kell (1. 5. abra). 1 pont




A torésmutatoé meghatarozasihoz még egy Osszefiiggés kell, mert a bikonvex lencsére felirt

1/fi=(n—1)(2/r)

Osszefiiggésben még r is ismeretlen. Ha péar csepp vizet ontiink a lencse és a tiikor kozé (1. 6. abra), akkor az

f=1/fu+1/fv 1 pont
Osszefiiggéshez jutunk, ahol
1/ fv = —(nv = 1)(1/r),

az egyik oldalrél sik, mésikrol konkav lencse fokusztavolsaga. Az el6bbi médon meghatarozva az dsszetett lencse f’
fokusztavolsagat, a torésmutatot az

f'(nv —1)
n="————=+1 0,5 pont
2(f" = fr)
képlet hatarozza meg. A torésmutatora az
n=1,52
érték adodik kb. 3% szorassal. 1 pont

5. A csuszdsmentesen gordild henger mozgasdt felbonthatjuk egy tengely korili forgdsra és a tomegkiozéppont vizszin-
tes transzldacidjara. Ebben a kisérletben kézvetleniil csupdn a transzlacids gyorsulds és az azt létrehozo erdk hatdrozhatok
meg.

Az M témegi, R sugari hengert egy vizszintes deszkdan helyezziik el. A hengert tengelyétél r = r; tdavolsagban
(i=1,...,6) egy fondl hizza (1. 7. dbrdt). Miutdn a hengert elengedtik, egyenletes gyorsuldssal gordil.

Mieldtt a mérést elkezdjik, dllitsuk be a deszkdt vizszintesre papirdarabokkal. A jelen célnak megfelel, ha a deszka
nem lejt 1 méterenként 1 milliméternél tobbet. Ez a lejtés megfelel a libella egy osztdsdnak.

a) Hatdrozzuk meg kisérletileg a henger kilonbézé ri(i = 1,...,6) tdvolsdgdhoz tartozdé a; gyorsuldsokat.

b) A kapott a; gyorsuldsokbol szamoljuk ki a henger és a deszka kézott hato erdket!

c) Abrizoljuk az F; értékeket az r;fiigguényében! Diszkutdljuk az eredményeket!

d) Mi a kovetkezménye annak, ha a deszka nem vizszintes?

e) Irjuk le a mellékmennyiségek meghatdrozdsit és a sziikséges tovdbbi bedllitasokat is! Adjuk meg, hogy a rossz
bedllitds hogyan befolydsolja az eredményeket!

7. dbra
A kévetkezd mennyiségek adottak:
R = 5,00 cm ry = 0,75 cm
M = 3,275 kg ro = 1,50 cm
m=2x50g r3 = 2,25 cm
D = 1,50 cm rqy = 3,00 cm
d = 0,1 mm rs = 3,75 cm

r¢ = 4,50 cm

A csiga (C) tomegétdl és a surloddstol a szamoldsndl el lehet tekinteni. A tdvolsdgot az adott mérészalaggal, az idét
elektronikus stopperrel méryik.

Megoldas. Miel6tt elkezdjiik a mérést, a fonalat vizszintesre és a mozgas iranyaba kell allitani. Ezt a csiga (C)

mozgatasaval lehet elérni. 0,5 pont

A fonal beallitasat elég szemmeérték alapjan elvégezni, mivel az eltérési hiba koszinuszaval kell ilyen esetben kor-
rekciot végezni, és a koszinusz fliggvény nem tul nagy szogekre még kozel 1 (az eltérés csak masodrendi). 0,5
pont

Vigyazni kell a sik vizszintes beéllitasara. Az « szoggel helyteleniil beallitott sik esetében az mg huzbershoz
Mg sin « adodik hozza. 1 pont



A henger elmozdulésa a 7. dbra alapjan

S:L—\/R2—(R—D)2—\/R2—(R—d)2:L—\/QRD—D2—\/2Rd—d2,

ahol L mérhetd.
A megadott szamértékekkel

S=392cm —4,5cm =34,7cm . 1 pont
A gyorsulasokat az

a =28/t 0,5 pont
képletbdl lehet kiszamitani. Kiilonboz6 r;-khez tartozoé idéket meériink, és belsliik meghatarozzuk a gyorsulasokat. Ilyen
meérési értékeket mutat a kovetkez6 tablazat: 1 pont

r(cm) t(s) ()(s) az(m/s*)  F(N)

0,75 1,81 1,82 1,82 1816 0211 0,266

1,5 1,71 1,72 1,73 1,720 0,235 0,181

2,25 1,63 1,63 1,64 1,633 0,261 0,090

3,0 1,56 1,56 1,57 1,563 0,284 0,004

3,75 1,51 1,51 1,52 1,513 0,304 —0,066

4,5 1,46 1,46 1,45 1,456 0,328 —0,154

Az id6meérés pontossaga az adatok alapjan 0,5%, a tavolsagé 1% koriil van, ezért a gyorsulas hibaja mintegy 2%.
0,5 pont
A tablazat mar feltiinteti a sarlodasi erd értékeét is.

8. dbra

A 8. dbra alapjan felirhatjuk a mozgasegyenleteket:

Mma, =mg—T,
Ma=T-F,

(1) 1 pont
(2)
©8=Tr+ FR, (3)
(4)
()

1 pont

BR=a 0,5 pont

Am = R 0,5 pont

Az (1), (2) és (5) egyenletbdl ay, et és T-t kikiisz6bolve kapjuk a surlodasi erére a

F_mg—[M—l—m(l—l—%)}a 1 pont

Osszefiiggést. Ebb6l szamitottuk ki az F' értékeket. 0,5 pont
A F;(r;) Osszefiiggést mutatja a 9. abra. 0,5 pont
A grafikonbol két lényeges informéciot nyerhetiink. Egyrészt lineéris az Osszefliggés, masrészt az erg elGjelet valt.
Ez érthet6 is. Ha r; kicsi, Fj-nek pozitivnak kell lennie, mivel csupan ez az erd forgat. Ha r; kozel van R-hez akkor
méar F negativ, mivel inkdbb a gyorsitdsba kell belesegitenie, mint a forgatasba. 0,5 pont



Foj

02 -
0,1 1

%

9. dbra

Az Osszefliggést elméleti aton is meghatarozhatjuk, az (1)—(5) egyenletekbdl kifejezhetjiik F-et. Hosszabb algebrai
atalakitasok utan kapjuk:

] r
F =myg MR? R .
@ m 2
I+ st E(l + %)
Mivel m < M, az er6 kozelits értéke
mg G r
F= - =).
® \MR?> R
14

MR?
Ez a kifejezés méar linearis r-ben, ahogy azt a grafikon is mutatja. A henger tehetetlenségi nyomatéka, ha a végén levs

hornyokat elhanyagoljuk,
0 = (1/2)MR?,

és igy
F =mg[1/3—(2/3)(r/R)].

Ez kis r-ekre pozitiv, ha r =~ R, akkor negativ, és ha 2r = R, akkor nulla. Ezt igazoljak a mérések, hiszen a gorbe 3
cm koriil metszi a vizszintes tengelyt. 1 pont



