Elméleti verseny

1. feladat. Ardnyossdg (egymastol fiiggetlen, rovid feladatok)

(a) Egy ideélis, stlytalan rugo végére fiiggesztett pontszeri test f frekvenciaval fel-le rezeg. Mekkora lesz az 4j f’
frekvencia, ha a rugot félbevagjuk, és a végére visszaakasztjuk a testet?

(b) A hidrogénatom sugara alapéllapotban ag = 0,0529 nm (a ,,Bohr-sugéar"). A ,miionhidrogén" egy olyan hidro-
génatom, melyben az elektront egy vele azonos toltésd, de 207-szer nagyobb tomegi részecskével, a miionnal helyette-
sitjiik. Mekkora a miionhidrogén a’ sugara? Felhasznalhatjuk, hogy a proton témege mind az elektron, mind a miion
tomegénél sokkal nagyobb.

(c) A Fold atlaghémérséklete T = 287 K. Mekkora lenne az 6j 7" 4tlaghSmeérséklet, ha a Nap és a Fold atlagos
tavolsaga 1%-kal lecsbkkenne?

(d) Egy napon a levegs szaraz, és a stirtisége o = 1,2500 kg/m®. Masnapra megné a levegs paratartalma, 2
tomegszazalék vizgézt tartalmaz. A homeérseklet és a nyomés nem véltozott. Mekkora lett a levegs o stirtisége? (A
szaraz levegs atlagos molaris tomege 28,8 g/mol, a viz molaris tomege 18 g/mol. Feltételezhetjiik, hogy idealis gazokrol
van sz0.)

(e) Egy bizonyos helikopter akkor tud lebegni, ha a motorja P mechanikai teljesitményt ad le. Egy masik helikopter

ennek pontosan —-ére kicsinyitett masa (minden linearis mérete fele akkora). Mekkora P’ mechanikai teljesitmény

sziikséges ahhoz, hogy ez a helikopter lebegjen?
Versenyen kivili pétfeladat: Egy trhajos trruhaba 6ltozve a Foldon vg = 1 m/s sebességgel tud a ,legkényelme-
sebben” sétalni. Mekkora lesz a legkényelmesebb sétalas sebessége a Holdon, ahol a nehézségi gyorsulas a foldi érték

—-a?

Megoldas. (a) Legyen az eredeti rugo hossza [, rugoallandoja pedig D. A rugd végére helyezett m tomegii test
rezgeési frekvenciaja
1 /D
I=5\w
A rugoéllando a rugoban ébreds F' er6 és a Az megnyulas hanyadosa: D = F/Ax. A rugo kozéppontja ugyanekkora
F er6 hatésara csak Ax/2 tavolsaggal mozdul el, a fele hosszisdgi rugora tehat D' = F/(Ax/2) = 2D. Eszerint a
megroviditett rugd végén rezgd test frekvenciaja:

Y 73

[
r= 2tV m
(b) A Bohr-modell szerint az mvr = h kvantumfeltétel és az mv?/r = ke? /r? mozgéasegyenlet egyiitt meghatarozza
az atommag koriil kering6 m tomegt részecske és az alapallapoti r palyasugar kozotti kapcesolatot:

h? 1
ke2m Cm’

Megjegyzés: Ugyanehhez az eredményhez a de Broglie-féle anyaghullamokra és a Heisenberg-féle hatarozatlansagi
relaciora hivatkozva is eljuthatunk. Egy r sugart atomban az m tomeg (konnyti) részecske nagysagrendileg v = h/(mr)
sebességgel, tehat h?/(2mr?) mozgasi energiaval, tovabba —ke?/r helyzeti energiaval rendelkezik. A helyzeti és a
mozgési energia 6sszege 1/r kvadratikus fiiggvénye, melynek minimuma: 1/7m, o< m.

Eszerint a miionhidrogén sugara: a,,ijon = @0/207 = 0,256 pm.

(c) Ha a Nap teljesitményét P-vel, a Fold palyasugarat R-rel jeloljiikk, akkor a T' atlaghSmérsékletet megado (a
beérkezs és a kimend sugarzasi teljesitmények egyensulyat kifejez6) egyenlet:

(1— T)Fip - R%m = 4w R%c0T*.

A képletben r a Fo6ld fényvisszavers képessége (un. albedodja), Rp a Fold sugara, € az emisszios egylitthato, o pedig a
Stefan—Boltzmann-allando. (Az emisszioképesség a homérseklettdl is fligg, de kis véaltozasoknal ezt elhanyagolhatjuk.)
A fenti 6sszefiiggés szerint T < 1/1/R, az R palyasugar 1%-os csokkenése tehat a T hémeérséklet 0, 5%-os emelkedéséhez
vezet: T' = 288, 4 K.

(d) N molekulat tartalmazo ideélis gaz allapotegyenlete: pV = NkT. Ha két gazmennyiség térfogata, nyomaéasa és
hémeérséklete rendre megegyezik, akkor azonos szamu molekulat tartalmaznak, srtiségiik tehat aranyos kell legyen az
atlagos moltémeggel.



Bizonyos térfogatt, M tomegi szaraz levegében

M
Negéraz X M

darab molekula, ugyanekkora térfogatti, M’ tomegt nedves levegében pedig

M M
Nuedves 0,02—— 40,98
dves 0 0, 0275 9985873

molekula talalhat6. Mivel Ng,4:.0, = Nuedves, @ striiségek aranya

Onedves o %/ o 1

A R )

=0,9881,

a nedves levegd stirtisége pedig 0’ = onedves = 0, 992505, 4ra7 = 1,2352 kg/m3.

(e) Ezt a feladatot mult havi szamunkban (FF. 3088. szammal) a pontversenyben is kittztiik, megoldasat késébb
kozoljiik.

Versenyen kivili potfeladat: A feladat 1ényege a ,legkényelmesebb sétalas” kifejezés értelmezése. Feltételezziik, hogy
a legkényelmesebb (leginkabb energia-takarékos) sétalasnal a labainkat éppen csak megemeljiik, de nem fejtiink ki
rajuk forgatonyomatékot. Ilyenkor a labak fizikai ingaként lengenek, periodusidejiik 7" o \/7 , a lépések frekvenciaja
és ezzel egyiitt a sétalas sebessége tehat (/g-vel ardanyos. (A lépések hossza a lab méretétdl fiigg, emiatt termeészetes
az a feltevés, hogy a Holdon is ugyanakkorakat lépiink, mint a Foldon.) A kérdéses sebesség: v/ = v/V6 ~ 0,4 m/s.

2. feladat. Atommagtimegek és stabilitds. Valamennyi energidt MeV-ben, milli6 elektronvoltban fejeztiik ki.
1 MeV =1,6-10"" J, de ezt nem kell tudni a feladat megoldasahoz.



1. dbra. Egy nukleonra juto kétési energia

Egy Z rendszamu (protonszamu) és N neutronszamu (A = N + Z) atommag M témegét tgy kapjuk meg, hogy
a magot alkot6 szabad Osszetevk (protonok és neutronok) tomegének 6sszegébdl kivonjuk a c?-tel osztott B kotési
energiat (B/c*-et): Mc* = Zmyc® + Nmy,c®> — B. Az alébbi grafikon B/A egy adott A értékhez tartozé maximélis
értekét adja meg A fliggvényében. Minél nagyobb B/A értéke, altalaban annél stabilabb a mag.

(a) Egy bizonyos A, tomegszam felett a nukleonok kotési energidja elég kicsi ahhoz, hogy a mag kibocsathasson
egy a-részecskét (A = 4). Linearis kozelitést alkalmazva az A = 100-nal nagyobb témegszamu atomokra, becsiild meg



az 1. dbra alapjan A, értékét!
Ebben a kozelitésben tételezd fel a kovetkezdket:

oAz a-bomlas kiindul6 és keletkez6 magja is rajta van a megadott goérbén.

oAz a-részecske teljes kotési energidja: By = 25,0 MeV. (Ezt nem tudod a grafikonbol kiolvasni!)
(b) Egy Z protont és N neutront (A = N + Z) tartalmaz6é atommag kotési energidjat a kovetkezd félempirikus
képlet adja meg:

N -2)?

B = ayA — asA*? — q.Z2A7Y/3 — aa( 1 0,

ahol 0 értéke:
+apA73/4 paratlan N — paratlan Z magokra,
0 paratlan N — paros Z és paros N — paratlan Z magokra,

—a,A~%/* paros N - paros Z magokra.
Az egyiitthatok értéke: a, = 15,8 MeV; as = 16,8 MeV; a. = 0,72 MeV; a, = 23,5 MeV; a, = 33,5 MeV.

(i) Vezesd le azt az Osszefliggést, amely adott A tomegszam esetében megadja a legnagyobb kotési energidhoz
tartozd Zmax protonszamot (rendszamot)! Csak ebben az alkérdésben a d-tagot figyelmen kiviil hagyhatod.

(ii) Az A = 200 tomegszamt magok kozil melyik Z-hez tartozik a legnagyobb B/A? Ebben az esetben vedd
figyelembe a d-tagot is!

(iii) Tekintsiik az alabbi tablazatban szereplé harom, A = 128 tOmegszamu atommagot. Hatarozd meg, hogy
koziiliikk melyek az energetikailag stabilak, és melyek rendelkeznek elegendé energidval ahhoz, hogy az alabb felsorolt
bomlasok valamelyikével elbomolhatnak! Hatarozd meg az (i) pontban definidlt Zyax-ot, és toltsd ki a valaszlapon
talalhato tablazatot!

Mag/Folyamat |3~ -bomlés | 37-bomlés | elektronbefogas | 3~ 3~ -bomlas

128
53I

128
54X€

128
55 Cs

Jelolés: éX X = kémiai vegyjel
A téblazat kitoltésekor kérjik:

eaz energetikailag megengedett folyamatokat jelold igy: V,
eaz energetikailag tiltott folyamatokat jelold igy: 0,

ecsak a tabldzatban szereplé harom mag kozotti dtmenetekkel foglalkozz!

Bomlasi folyamatok:

(1) B~ -bomlas: a mag egy elektront bocsat ki,

(2) BT-bomlas: a mag egy pozitront bocsét ki,

(3) B~ B -bomlas: a mag egyidejileg két elektront bocsat ki,

(4) elektronbefogas: a mag az elektronhéjbol fog be egy elektront.

Az elektron (és a pozitron) nyugalmi energidja m.c*> = 0,51 MeV, a protoné m,c* = 938,27 MeV, a neutroné pedig
mnc® = 939,57 MeV.

Megoldas. (a) Az alfa-bomlas soran A — (A —4) + a(A = 4). Ebb6l adodéan a bomlas energetikai feltétele:
my —ma—4q —my > 0. A nukleonok szama és fajtaja bomlas kdzben allandé marad, ezért csak a kotési energiat kell
vizsgalnunk: —Bs + Ba—4 + By > 0. Ha B/A-t a linearis kozelitésnek megfeleléen B/A = a + bA alakban irjuk, akkor
a kovetkez6 egyenletet kapjuk:

—A(a+bA) + (A—4)(a+ b(A—4)) + By > 0,
—8bA — 4a + 16b+ By > 0.

Az 1. dbra alapjan A = 100-nal nagyobb tOmegszamu atomokra jo a lineéaris kozelités:
B/A =(9,6—0,00804) MeV, azaz a=9,6MeV és b= —0,0080 MeV.

Ebbdl a bomlas feltétele: 0,064A — 38,4 — 0,1+ 25,0 > 0, azaz A > 211.
(b) (i) Mivel A értéke roguzitett, csak a Z-t6l fliggd utolso elstti két tagot kell figyelembe venniink. Z,,,x kifejezését
derivalassal kaphatjuk meg:
dB

— = —2Za A7 - "—2(—4/1 +82),



4a, A 1
Zmax = 9 A_1/3 San = 5 : 7(10142/3 .
Gc + A 1+ “Za,
(ii) @ = 200 esetében az (i) pontban levezetett képletb&l Zy,ax = 79, 25. De most figyelembe kell venniink az utolsd

tagot is. Igy a derivalt kifejezése:

fl—l; = —2Za, A3 — “—2(—4/1 +8%7) + 2a,A7/4.
Az utolsé tag akkor pozitiv, ha Z értékének +1-gyel valé megvaltoztatasa a magot paratlan—paratlan maghol paros—
paros magga alakitja, ellenkez& esetben negativ.

Hogyan kezelhetjiik ezt a tagot?

Zmax €rtéke egész szam kell legyen, és mivel a paros szdmok el6nydsebbek, 7).« = 80-at tippelhetiink. Ellen6rzés-
képp kiszamithatjuk az utolsé harom tag nagysagat néhany kozeli Z értékre:

77 78 79 80 81 82 83
979,241 975915 976,295 975342 978,093 979,512 984,637

Ez meger6siti, hogy Zmax = 80. (Ez egy paros—paros mag.)

(iii) Tekintsiik a kotési energiat megado képletben csak az utolsé harom tagot! A t6bbi allando, ha A értéke allando.
Nevezziik ezek Osszegét X -nek. Ahhoz, hogy eldontsiik egy magrol, hogy stabil-e, meg kell hataroznunk a szomszédos
magok X értékeinek kiilonbségét, és ezt Ossze kell hasonlitanunk az egyes lehetséges bomlasok energiaigényével.

(1) B~ -bomlas: n - p+e~, AX > —1,304 0,51 = —0,79 MeV sziikséges,

(2) BT -bomlas: p—n+et, AX >1,30+0,51 = 1,81 MeV sziikséges,

(3) B~ B -bomléas: 2n — 2p + 2e~, AX > 2(—1,30+0,51) = —1,58 MeV sziikséges,

(4) elektronbefogas: e~ +p — n, AX > 1,30 —0,51 = 0,79 MeV sziikséges.

Mag | X (MeV)

1257 | 491,06

128Xe | 489,16

128Cs | 492,54

Ennek alapjan a tablazat helyes kitoltése:

Mag/Folyamat | 3~ -bomlés | 3T-bomlas | elektronbefogas | 3~ 8~ -bomlas
1257 v 0 0 v
128Xe 0 0 0 0
128Cs 0 \Y \Y% 0

3. feladat. Napenergidval hagtott repilégép. Olyan repiil6gépet terveziink, amely kizarolag napenergia felhasznala-
saval repiil. Az a legcélszertibb elrendezés, ha a szarnyak fels§ feliiletét teljesen beboritjak a napelemek. A napelemek
altal termelt elektromos energia hajtja a légcsavarokat.



2. dbra. A repiiligép felilnézeti képe (a hozzd régzitett koordindta-rendszerben)

Legyen a szarny téglalap alaka, fesztavolsaga [, szélessége ¢, teriilete S = cl, aranytényezGje (aspect ratio) A =1/c.
A szarny mikddését a kdvetkezs modellel irhatjuk le: egy x magassagu és [ szélességi levegbréteg a szarnyon egy kis €
szoggel lefelé eltériil, mikozben a sebességének nagysaga alig valtozik. A szarnyon 1év6 szabalyozolemezekkel be lehet
allitani a repiiléshez optimalis e szoget. Ez az egyszert modell akkor felel meg legjobban a valosagnak, ha x = 7 - 1/4;
a tovabbiakban ezt az értéket hasznaljuk. A repiilégép teljes tomege M, a sebessége pedig a kornyezs levegShoz képest
v. A szamitasokban csak a szarny koriili légaramléast vegyed figyelembe! A légesavar altal okozott légaramlasvaltozast



hanyagold el!

3. dbra. A szdrny oldalnézetben (a repildgéphez rogzitett koordindta-rendszerben)

(a) Tegyiik f6l, hogy a szarnyat elhagy6 levegének gy valtozik meg az impulzusa, hogy a sebességének nagysaga
nem valtozik. Vezesd le azokat az Osszefiiggéseket, melyek megadjak az L fiiggsleges emelGer6t (lift force) és a vizszintes
D fékezserst (drag force) a szarny méreteinek, valamint v, e és a levegs o stirtiségének fﬁggvényében Feltételezheted,

LA feladat szovegében és a megoldasban megtartottuk az angol elnevezésekre utalo eredeti jeloléseket. Ezek eltérnek a nalunk szokasos



hogy a levegs aramlésanak irdnya mindig parhuzamos az oldalnézeti rajz sikjaval.
(b) A szarnyfeliilet mentén mozgd levegs surlodasa egy tovabbi Dy vizszintes fékezGer6t eredményez. A levegs egy
kicsit lelassul, nagysaga Av értékkel csokken (Av < v/100). A relativ sebességvaltozast a

Av  f

v A
Osszefiiggés adja meg, ahol f egy e-t6l fliggetlen allando.

Jeloljiik vp-lal azt a sebességet, mellyel minimélis teljesitménnyel lehet allandé magassagban allandé sebességgel
repiilni! Add meg vo-t M, f, A, S, o és a g nehézségi gyorsulas fiiggvényében! Hanyagold el az e2-nél és Av-nél kisebb
tagokat!

1
Hasznos lehet a kovetkezs (kis szogekre érvényes) kozelités: 1 — cose = B sin? e.

(c) dbréazold vdzlatosan a repiiléshez sziikséges P teljesitményt a v sebesség fiiggvényében! Rajzold be az abraba
azt is, hogy a kétféle fékezGer6bol szarmazo teljesitményjarulék kiilon-kiilon hogyan fiigg v-t6l! Add meg egy képlettel
a Ppi, minimaélis teljesitményt M, f, A, S, o és g fliggvényében!

(d) Tegyiik 6], hogy a napelemek annyi energiat termelnek, hogy a légcsavar mechanikai teljesitménye egység-
nyi szarnyfeliiletre vonatkoztatva I = 10 W/m?. Szamitsd ki hogy ilyen teljesitmény mellett mekkora a maximalis
szarnyterhelés Mg/S (N/m?-ben), és mekkora az ehhez tartozo vy sebesség!

Adatok: o =1,25kg/m®, f =0,004, A = 10.

d
Megoldas. (a) Az egységnyi id6 alatt ataramlé tomeget nevezziik el ,tomegaramnak™ Egy d—T tomegaramu kozeg

d
sebességének Av-vel valé megvaltoztatdsahoz sziikkséges er: F = Avd—T:. Jelen esetben a tOmegaram:
d
d—? = zlov = 2129’0.
A Av vektor fligg6leges komponense: Avy = vsine, vizszintes komponense: Avy = v(1 — cose).

Ezek alapjan felirhatjuk az L fligg6leges emelGerdt és a vizszintes D; fékezGer6t:

L= 290212 sine, D, = %szﬂ(l —cose).

(b) A repiil6gép vizszintes repiiléséhez sziikséges teljesitmény: P = Dv = (D14 Ds)v. A vizszintes Do fékezGerst a
szarny mellett elhalad6 levegs strlédasabol szarmazo impulzus valtozasabol irhatjuk fel:

dmq dmsa
Dy = v —— — vp——=.
R T

Az anyagmegmaradast kifejezd (kontinuitési) egyenlet alapjan:

dmy  dma dm

@ " a @ e
Behelyettesitve, hogy vy = v és vo = v — Av, kapjuk:
2 2 i Tf 99
Dy = valov — (v — Av)alov = zlpv® — xlov® + vAvzlo = xlpvAv = ZlQ’UA’U = HQU “.

Ebben a kozelitésben D kifejezhetd a tomeg, a sebesség és a szarnyméretek segitségével. Ne felejtsiik el, hogy vizszintes
repiiléskor az emelGers egyenls a gép sulyéaval!

L:Mg:%ngZQSins, sine:—212.
U

Ezutdn mar minimalizalhatjuk a teljesitményt akar v, akir € szerint. Itt most v-t valasztjuk:

2 2
P_pi_T vslz<f +%M> moapf | 2009)

1° A (mov212)? 19" 4 movl? ’
2
d_P _ 3_77002121 _ 2(Mg) -0
dv 4 A mov2l?

A minimalis teljesitményhez tartozo vy repiilési sebességre fennéll:

8(Mg)*A 8 <Mg)2

3r2%4f — 3Af \moS

4 _
Vg =

jelolésektsl, de mivel az olimpidn a rendezdk elvarjik az altaluk megadott jelolések hasznalatat, a leendd versenyzSk felkésziilésének
»megkonnyitése” érdekében nem ,forditottuk le” a bettijeleket.



(c)

T
Puin = —
4

4. dbra. A teljesitmény a sebesség fiigguényében

i (L L UM \ _m an (f | (AMg)? 3nellty
oA 2(7TQU812)2 45707 \A " 2(mol2)2 8(Mg)2A

)



= wgvgl2i = movs S .

A
Behelyettesitve vy értékét:
3/4
Prin = m0S f SOMg)" (8 / f1/47(Mg)3/2 .
(BAf)3¥/4(m0S)3/2  \3A (moS)1/?

(d) A fenti kifejezést egyenlove téve a rendelkezésre allo IS teljesitménnyel,

Mg\ >/ 34\%/4 70)1/2 .
<Tg) =1 <?> (fl)/4 , vagyls

Mg _ s (34)" (r0)/?
S f1/6

8

szamszertien pedig Mg/S = 35,6 N/m?, vy = 8,60 m/s adodik.

Kisérleti verseny

A kisérleti forduloban egy érdekes és kiilonleges eszkozzel, a ,bimorph”-fal végeztek a versenyzsk kiilonb6zé meé-
réseket. A bimorph két vékony piezoelektromos rétegbdl all, melyeket egyméshoz ragasztottak. (A piezoelektromos
anyagok elektromos térben megvaltoztatjak méretiiket, mechanikai fesziiltség hatasara pedig elektromos potencialkii-
l6nbség alakul ki benniik. Elektromos térben a relativ hosszvaltozas els6 kozelitésben aranyos a térerdsséggel.



A hosszvaltozasnak azonban hiszterézise van, ami annyit jelent, hogy ha a rakapcsolt teret nullara csokkentjiik, a
méretek nem &llnak vissza az eredeti értékekre. Az eredeti méret csak egy kis elleniranyu térrel érhetd el ujra.) Az
igy kialakitott 38 mm hosszt, kb. 2 — 3 mm széles, 0,8 mm vastag kettGsrétegben a két kiilsg feliiletre g6zologtetett
kontaktusok segitségével elektromos tér hozhato létre. A rétegeket ugy valasztottdk, hogy a kiilss feliiletre merdleges
elektromos tér hatésara az egyik hossziranyba kitdgul, a masik réteg pedig Osszehuzodik. Ellentétes irdnyu térben a
rétegek alakvaltozésa is forditott lesz: ami korabban 6sszehiazodott, az kitagul, a masik pedig Osszehuzodik. Feltéte-
lezhets, hogy az elektromos tér hatasira a bimorph koriv alaktra gorbiil meg. A bimorph végére egy kicsiny tiikrot



ragasztottak. A tiikorrsl visszaverdds 1ézersugar segitségével a bimorph néhany pm-es elmozdulésat is mérni lehetett.
Feladatok :

1. Hatarozd meg, hogyan fiigg a bimorph szabad végének elmozdulasa a rakapcsolt fesziiltségtol, +36 V-tol lefelé
—36 V-ig és utana vissza, felfelé 436 V-ig! A mérések soran a fesziiltséget csak a megjeldlt irdnyba valtoztasd! (Példaul
ha —36 V-t6l 436 V-ig mérsz, mindig noveld a fesziiltséget, sohase csokkentsd azt. Ha egy mérési pontot kihagysz, ne
térj vissza ral) dbréazold a mért fliggvénykapcsolatot milliméterpapiron!

Egy ciklus alatt (+36 V-t6l le —36 V-ig és vissza +36 V-ig valtozé fesziiltségnél) bizonyos energia disszipalodik a
bimorph-ban. Adj meg és szamolj ki egy olyan mennyiséget, amely ezzel az energiaveszteséggel aranyos!

2. Egy adott bimorph-nal — ha a hiszterézist elhanyagoljuk — a bimorph szabad végének elmozdulasat a d = AV™I"™,
ahol V' az alkalmazott elektromos fesziiltség, | a bimorph szabad részének a hossza (a csipesszel érintkezs legszéls6
ponttol mérve), tovabba m, n és A konstansok. Megfelel6 mérésekkel és szamitasokkal hatarozd meg az m, n és A
allandok szamértékét!

3. Mérd meg a bimorph kapacitasat!
Rendelkezésre dllo eszkiozok:

e Egy L = (38 &£ 1) mm hosszt bimorph. A bimorph egyik végéhez egy kis tiikrot erdsitettek. A bimorph-ot egy
ruhacsipesz tartoba fogtak, kontaktusokkal és vezetékekkel lattak el. A bimorph szabad részének [ hosszat tgy tudod
megvaltoztatni, hogy a csipeszben elmozditod. Légy 6vatos, mert a bimorph nagyon kényes!

e Egy lézer mutatd (egy korétekert gumikarikaval, melynek segitségével a lézert a mérés idején folyamatosan bekap-
csolva tarthatod).

e Fekete gyurma a csipesz és a lézer asztalon valé rogzitéséhez.
e Egy erny6 (hasznald milliméterpapirt, melyet az asztalok kozotti térelvalasztora rogzithetsz).

e Egy multiméter vezetékekkel. (Egyenfesziiltség méréséhez a multiméter kapcsolojat forditsd el ugy, hogy a kis kor
DCV teriilet 200-as értékére mutasson. A voltmérs bemend ellenallasa 1 MS2, a mérési pontossiag £0,1 V).

e Egy 2,5 MQ-os valtoztathato ellenallas (potméter), a bimorph fesziiltségének szabalyozasara, harom kivezetéssel. A
piros vezeték a potméter k6zépsé (cstiszo) kivezetése.

e Négy darab 9 V-os telepbdl allo egység (Megjegyzés: A fesziiltségforras belss ellenéllasat egy 5 kQ2-os ellenallassal
megnovelték, melyet az egyik vezetékbe kotottek be. Ez korlatozza az aramot és védi az aramkort. NE zard révidre és
ne kapcsold ki ezt az ellenallast!)

e Egy (1,00£0,05) GQ-os ellenéllas. (Figyelem! Az ellenéllas értékét megvaltoztathatja a borodrol rarakodéd szennye-
z6dés, ezért ne érj hozza az ellenéllas testéhez, csak a fém kivezetésekhez!)

e Stopperora.
e Vonalz6.

e Ragasztoszalag.

Részfeladatok :

1.1. Rajzold le annak az aramkornek a vazlatat, melyet a bimorph szabad végének elmozdulasa és a fesziiltség
kozti kapcsolat mérésénél hasznaltal!

1.2. Vazlatosan abrazold a mérés geometriai elrendezését, és jelold be az altalad hasznalt 6sszes mennyiséget!

1.3. Add meg azt az Osszefiiggést, amely kapcsolatot teremt a bimorph szabad végének elmozdulasa és a meért
mennyiségek kozott!

1.4. dbrazold milliméterpapiron a bimorph szabad végének elmozduléasat a fesziiltség fiiggvényében! Jelold be, mely
pontok felelnek meg a névekvs és melyek a csokkend fesziiltségnek! Ne felejtsd el a tengelyeken feltiintetni a léptéket
és a mértékegységeket!

1.5. Add meg, hogy melyik mennyiség az, amely ardnyos a bimorph altal elnyelt energiaval!

1.6. Ird le a bimorph altal disszipélt energiaval aranyos mennyiség szamértékét, mérési hibaval és meértékegyseggel
egylitt!

2.1. Add meg m szamértékét! Add meg, milyen adattablazatokat, grafikonokat és szamitasokat hasznaltal ehhez!

2.2. Add meg n szamértékét, mérési hibaval egyiitt! Add meg, milyen adattablazatokat, grafikonokat és szamita-
sokat hasznaltal ehhez!

2.3. Add meg az A konstans szamértékét, mérési hibaval és mértékegységgel egyiitt!

3.1. Rajzold le a bimorph kapacitasanak mérésénél hasznalt aramkor vazlatat!



3.2. Add meg, hogy milyen mennyiségeket mértél és milyen Osszefiiggést hasznaltal a bimorph kapacitasdnak
meghatarozasanal! Add meg, milyen adattablazatokat, grafikonokat és szamitasokat hasznaltal ehhez!

3.3. Add meg a kapacitas szamértékét, mérési hibaval és mértékegységgel egyiitt!

Megoldas. A feladat megoldasa elsGsorban nem elméleti, hanem gyakorlati nehézségeket okozott. Az eszkozoket
egy fekete, gyurmaszeri anyaggal kellett az asztalhoz régziteni, és a mérés pontossaga szempontjabol egyéltalan nem
volt mindegy, hogy ebbdl a nyulés anyagbol ki mennyit és hol hasznélt. (um pontossaggal kellett mérni!)

Termeészetesen a pontatlan, nagy hibakat tartalmazé mérési eredményeket sokkal nehezebb feldolgozni. (Milyen
rossz, ha valaki elvi megfontolasokbol tudja, hogy minek kellene kijonni, és mégis egészen mas eredményt kap!)

A legnagyobb otlet a 3. kérdés megvalaszolasdhoz kellett. A bimorph kapacitasa kb. 5 nF — elég kicsi érték. Ha a
36 V fesziiltségre feltoltott bimorph-ot az 1 M ellenallasu fesziiltségmérsn keresztiil siitjiik ki, az id6allandé olyan
rovid, hogy stopperéraval nem mérhets. A megoldas az, hogy a bimorph-ot a rendelkezésre allo 1 GQ2-os ellenéllason
keresztiil siitjik ki, és a bimorph fesziiltségét kozvetetten, az elsé feladathoz hasonloan, optikai tton mérjik, és a
fesziiltségmeérst nem is hasznaljuk.

Gnidig Péter — Vanko Péter



