1. feladat. Szabdlyos hatszdg alapi hasdb gordiilése

1.1. dbra. Egy szabdlyos hatszog keresztmetszetd hasdb

LA feladatok megoldasat kovetkezd szamunkban kozoljiik. Addig olvasoink (elsGsorban a versenyekre késziilok) kiprobalhatjak tudasukat.
Az olimpian 5 ora allt a versenyz6k rendelkezésére, és a megoldasukat egy un. valaszlapon adtak be.



Tekintsiink egy hosszu, merev, szabélyos hatszog alapti egyenes hasabot, amilyen pl. egy ceruza (1.1 dbra). A
homogén siirtiségi hasab tomege M. A szabalyos hatsz6g mindegyik oldaléle a. A hatszogi hasab kozéptengelyére
vonatkoztatott I tehetetlenségi nyomatéka:

5
: I=—Mad.
(1.1) o Ma
A hasab egy hosszanti élére vonatkoztatott I’ tehetetlenségi nyomatéka:
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(1.2) I' = = Ma?.



1.2. dbra. Szabdlyos hatszdg keresztmetszetd hasdb a lejtdn

a) (3,5 pont) A hasab kezdetben nyugalomban van, tengelye vizszintesen fekszik egy sik lejtén, aminek a vizszin-
tessel képezett 6 hajlasszoge kicsi (1.2 dbra). Tételezd fel, hogy a henger oldallapjai enyhén konkavak, igy a hasab csak
oldalélei mentén érinti a lejt6t. (Ennek a csekély behajlasnak a tehetetlenségi nyomatékra gyakorolt hatasat elhanya-
golhatjuk.) A hasabot mozditsuk ki nyugalmi allapotabol, igy az egyenetlen mozgassal legurul a lejtén. Feltételezziik,
hogy a sarlédas barmilyen csuszést megakadalyoz, valamint hogy a hasdb mindvégig érintkezik a lejtével. Miel6tt egy



adott él éppen megérinti a lejtét, a szogsebesség legyen w;, kozvetlenill az él és a lejts érintkezése utdn pedig wy.
Mutasd meg, hogy

(1.3) Wy = 8- wy,

és ird az s egyiitthato értékét a valaszlap megfelel§ rovatabal

b) (1 pont) A hasab mozgési energidja kozvetleniil az érintés el6tt K; és kozvetlenil utana K ;. Mutasd meg, hogy
(1.4) Ky —r K

és az r egyiitthato értékét ird a vélaszlap megfelel§ rovatabal

c) (1,5 pont) Ahhoz, hogy egy kovetkezs él is érintse a lejtSt, K;-nek nagyobbnak kell lennie egy minimalis K; min
értéknél. Ez utébbi igy irhato:

(1.5) K min =0 - Mga.

Itt g = 9,81 m/s2 a nehézségi gyorsulas. Hatarozd meg 6-t a lejté 6 hajlasszogének és az r egyiitthatonak a fiiggvé-
nyekeént.

d) (2 pont) Ha a c) alkérdés feltétele teljesiil, akkor a K; mozgasi energia egy meghatéarozott K; o értékhez tart,
mikozben a haséb gordiil a lejtén. Annak ismeretében, hogy ez a hatarérték létezik, mutasd meg hogy K ¢ igy irhato:

(1.6) K;o=k-Mga.

Fejezd ki k értékét 0 és r fliggvényeként.

e) (2 pont) Szamitsd ki 0,1° pontossaggal, hogy mi a lejté hajlasszogének az a 6y minimuma, amelynél az egyenetlen
gordiilés — ha egyszer elindult — végtelen hosszan folytatodni fog.

2. feladat. Viz a jégmezd alatt.

A jégmezd szilard talajon helyezkedik el, fliggSleges vastagsidga néhany km, vizszintes kiterjedése tobbszor 10 vagy
100 km. A feladatban a jég olvadéasat fogjuk tanulmanyozni, és azt, hogy miként viselkedik a viz 0 °C hémérsékleti
jégtomb alatt. Feltételezziik, hogy ilyen feltételek mellett a nyomésvaltozasok a jégben (akarcsak viszkozus folyadékban)
lényegében fiiggsleges elmozdulasokat okoznak.

E feladat megoldasanal a kovetkez6 adatokat hasznalhatod: a viz stirtisége: o, = 1,000 - 103 kg/mg, a jég strtsége:
0j = 0,917-10° kg/m®, a jég fajhdje: ¢, = 2,1-10° J/ (kg °C), a jég olvadashsje: L; = 3,4-10° J/kg, a kézet és a magma
sirtsége: o = 2,9 - 10 kg/mg, a kézet és a magma fajhdje: ¢, = 700 J/(kg °C), a kézet és a magma olvadashdje:
Ly =4,2-10° J/kg, a Fold feliiletén kileps atlagos hoaramsiiriség: Jo = 0,06 W/m?, a jég olvadaspontja: Ty = 0 °C,
allando.

a) (0,5 pont) Tekints egy vastag jégmezot, amely alatt h6 aramlik fel a Fold mélyébsl. A fenti adatokat hasznalva
szamitsd ki, hogy évente milyen d vastagsagu jégréteg olvad el!



e

2.1. dbra. Lejtén lévd sik felszind jégtomb keresztmetszete



2.2. dbra. Egy 0 °C hdmérsékleti jégtibla gy nyugszik egy
sziklalegton, hogy a jég alatt a viz egyensilyban van

b) (3,5 pont) Tekintsiik egy jégtomb felss, sik felszinét. A jégtabla alatt a szikla-lejtd hajlasszoge . A jégtabla sik
felszinének hajlasszoge B (2.1 dbra). A jég fliggblegesen mért vastagsaga az x = 0 helyen hg. Eszerint a jégtablat alul



és feliil hatarolo sikok egyenlete:
(2.1) Y1 =2 tga, Y2 =ho + - tg 5.

Fejezd ki a p nyomast a jégtabla aljan az = vizszintes koordinata fiiggvényeként. Ezt a képletet ird a valaszlapral
Fogalmazd meg matematikailag o és f fiiggvényében annak feltételét, hogy a jégtabla és a sziklatalaj kozt a viz ne
folyjék egyik iranyba sem. Mutasd meg, hogy ez a feltétel tg 5 = s-tg « alakban irhat6. Hatarozd meg az s egyiitthatot,
és eredményedet képlet forméajaban add meg!

A 2.2 abrdn az y; = 0,82 vonal a sziklatalaj menetét mutatja a jégtabla alatt. A jég fliggblegesen mért hg vastagsaga
az x = 0 helyen 2 km. Tételezziik fel, hogy a viz a jégtabla alatt egyenstlyban van.

A valaszlapon rajzold be az y; egyenest, és rajzold folé a jégtabla felszinét jelz6 yo egyenest is. Jelezd az abran,
melyik vonal melyiket jelenti!



2.3. dbra. A jégben kialakult vizkip fiiggdleges
keresztmetszete



2.4. dbra. A kip alaki jég-bemélyedés centrdlis fiiggdleges
sitkmetszete
(Az dbra nem méretardnyos!)

c) (I pont) Vizszintes talajon elhelyezkedd nagykiterjedési jégtabla kezdetben D = 2,0 km vastag. Ekkor a jég



viszonylag gyors megolvadésa révén egy H = 1,0 km vastag, » = 1,0 km sugard, kup alaka viztémeg alakul ki
(2.3 dbra). Tételezziik fel, hogy a visszamaradt jégtomeg ehhez az 1j allapothoz gy alkalmazkodik, hogy benne csak
fliggbleges elmozdulédsok mennek végbe. Vezesd le képletekkel {ires, tiszta lapon, és rajzold le a valaszlap dbra-ablakiba
a jégtabla felso feliiletének alakjat a vizkap képzddése és a hidrosztatikus egyensuly beéllta utan.

d) (5 pont) Egy nemzetkozi kutatocsoport expedicioi évente megvizsgaljak az Antarktisz 0 °C hémérsékleti jégta-
karéjat. Ennek felszine normaélisan egy vizszintes feliilett, kiterjedt jégréteg. De most egy mély, kraterszerd mélyedésre
bukkannak, ami olyan, mint egy felforditott kap, amelynek legnagyobb h bemélyedése 100 m és r sugara 500 m (2.4
dbra).

Tapasztalataikat megbeszélve a kutatdk arra a kovetkeztetésre jutnak, hogy a jég alatt kisebb vulkankitorés tortén-
hetett. Egy kevés olvadt magma benyomult a jégréteg aljaba, ott megdermedt és lehilt, ek6zben bizonyos mennyiségi
jeget megolvasztott. A kutatok megprobaljak megbecsiilni a behatolt magma térfogatat, hogy megértsék, mitdl lett a
megolvadt viz. Gondolatmenetiik a kdvetkezs:

Tételezziik fel, hogy a jégben csak fiiggsleges mozgéas ment végbe. Azt is tételezziik fel, hogy a behatolé6 magma
1200 °C hémeérsékleten teljesen folyékony allapoti volt. Az egyszertiség kedvéért még azt is feltehetjiik, hogy a benyo-
mulas kup alakban tortént, korszertien a megfigyelt kipos jég-bemélyedés alatt. A magma behatolasa viszonylag rovid
id6 alatt ment végbe a hgékicserélédés idGigényéhez képest. A hGatadas kezdetben elsGsorban fiiggsleges iranyu volt,
igy a jégbdl kiolvadt térfogat mindig kap alakd volt, a kip tengelye pedig a magma-benyomulas centruman atmend
fiiggoleges volt.

3.1. dbra. Tejutrendszerink egyik radidforrasanak emisszidja

Ezen feltételek mellett a jég megolvadasa két lépésben ment végbe. ElGszor a viz nincs nyomés-egyenstlyban a
magma folott, hanem elfolyik onnan. Az elfoly6 viz 0 °C hémérsékletiinek tételezhetd fel. Kés6bb beéall a hidrosztatikai
egyensily, a viz a keletkezési helyén, a magma-benyomulés felett marad, nem folyik el. Szamitsd ki a kovetkezs
mennyiségeket a hémeérsékleti egyensuly bealltakor, és ird ezeket a valaszlapra:

1. A jégtakaro alatt kialakult vizkup tetGpontjanak H magassaga a jégtabla alapjanak eredeti szintjéhez képest.

2. A magmabehatolds h; magassaga.

3. A keletkezett viz teljes m; tomege és az elfolyt viz m’ tomege.



Milliméterpapiron abrézold méretardnyosan a magma-behatolds és a visszamaradt viztomeg alakjat! A 2.4 dbra
altal sugallt koordinata-rendszert hasznald!

3. feladat. Fénynél sebesebben?

Ebben a feladatban egy 1994-ben elvégzett mérést elemziink és értelmeziink. A mérés egy a Tejutrendszerben 1évé
Osszetett forras radidohullamu sugarzasara vonatkozik. A szélessava vevGantenna centiméteres hullamhosszu radidhul-
lamokra volt hangolva. A 3.1 dbra azt mutatja, hogy kiilonb6z6 id6pontokban milyen képet lattak. A | szintvonalak" az
azonos intenzitasokat jelzik, mint ahogyan a foldrajzi térkép szintvonalai az azonos magassagu pontokat kotik Gssze. A
képen lathato és szaggatott vonalakkal érzékeltetett két maximumot tgy értelmezik, hogy két objektum tavolodik egy
k6zos centrumtol. Ezt a centrumot keresztek jelzik az abrakon. (A centrumrol feltételezik, hogy nyugszik a térben; ez is
erds radioforras, de f6leg mas hullamhosszon sugéaroz.) A méréseket tobb, mint egy honapon at mindig azonos napszak-
ban, azonos 6raban végezték el. Az abra léptékét egy skalaszakasz jelzi, ami 1 ivmasodpercnek felel meg (1 ivmasodperc
= larcsec =1as = ﬁ szOgfok). A centrumban lévs kereszttel jelolt égitest becsiilt tavolsaga R = 12,5 kpc. Egy
kiloparsec (kpc) 3,09 - 10! m-nek felel meg. A fény sebessége: ¢ = 3,00 - 10® m/s. A feladat megoldasdban nem kell
hibaszamitast végezni.

a) (2 pont) A két kidobott radioforras szogtavolsagat a centrumtol 01 (t) és a(¢) jeloli. (Jelolés: 1 a bal oldali, 2
a jobb oldali forrés, ¢ a megfigyelés ideje.) A Foldrdl latszo szogsebességek wy és wo. A két radioforrasnak megfelels
transzverzéalis (keresztiranya) sebességek: v) | és vy ;. A 8.1 dbra alapjan hatarozd meg w; és wy értékét ezred-
ivmasodperc/nap egységekben. Hatarozd meg U/L | és vé) | szamértekeit is. (Némelyik eredményt meglepsnek fogod
talalni.)

b) (3 pont) Az el6z6 alkérdésben tamadt probléma feloldasa érdekében képzelj el egy fényforrast, ami ¢ sebességgel
mozog egy t6le tavoli O megfigyel§ irdnyahoz képest ¢ szogben (0 < ¢ < 7). A sebesség nagysagat jelolje v = fSe,
ahol ¢ a fénysebesség. A fényforras tavolsagat a megfigyels R-nek méri, a fényforrds szogsebességét w-nak észleli. A
latésiranyra merdleges latszolagos sebesség v/ .

Hatérozd meg w és v/ értékeit 3, R és ¢ fiiggvényében!

c) (I pont) Feltételezziik, hogy az a) alkérdésben szerepls két kidobott objektum egyméashoz képest ellenkezs
irdnyban mozog, szétrepiilési sebességiik egyenls, v = Sc. Ekkor a b) alkérdés eredmeényei alapjan § és ¢ kiszamithato
az w1 és wo szogsebességek, valamint az R tavolsag ismeretében. Itt ¢ a b) alkérdésben értelmezett szog a bal oldali
objektumra vonatkozoban, ami az a) alkérdésben az 1 indexnek felel meg. Vezess le képleteket arra, hogyan kell ismert
mennyiségekbdl kiszamitani 8 és ¢ értékét. Hatdrozd meg B és ¢ értékét az a) alkérdésben megadott szamértékek
alapjan.

d) (2 pont) A b) alkérdés szerinti egy-test esetben keresd meg annak feltételét, hogy a latszolagos v/ transzverzalis
sebesség nagyobb legyen, mint a c fénysebesség. Ird ezt a feltételt 3 > f(y) alakba, az f fiiggvényre keress analitikus
alakot, és add meg azt a valaszlapon! Rajzold le a (3, ¢) koordinatasik fizikailag értelmes tartomanyat. Satirozd be
azt a tartoményt, ahol v/, > ¢ teljesiil.

e) (2 pont) A b) alkérdésben targyalt egy-test esetben talalj egy képletet a v/, latszolagos transzverzélis sebesség
maximélis (v )max €rtékére adott 3 esetén! észreveheted, hogy ez a maximalis latszolagos transzverzalis sebesség
minden hataron tul néhet, ha § — 1.

f) (1 pont) Az R értékére vonatkozoan a bevezetében megadott becsiilt érték nem megbizhat6. Ezért a kutatok
azon kezdtek gondolkozni, hogy létezik-e jobb és kozvetlenebb modszer R meghatarozasara. Az egyik 6tlet a kovetkezd:

Tételezd fel, hogy a két kidobott targy szinképében azonositjuk és megmérjiik egy szinképvonal Doppler-eltolédott
A1 és Ao hullamhosszait, ami nyugvo objektum sugérzasa esetén )y volna. Indulj ki a relativisztikus Doppler-eltolodés
képletébdl:

Mo(1 = Beos )
i

Mint korabban, most is tételezd fel, hogy a két targy sebessége ugyanolyan nagysigu. Mutasd meg, hogy az
ismeretlen § = v/c kifejezhets \g, A1 és Ao fliggvényeként a kovetkezd képlettel:

/ Y

Ird be az « egyiitthato szamértékét a valaszlap megfelels ablakaba. észreveheted, hogy ily modon a hullimhosszak
mért értékébdl gyakorlati becslést kaphatsz az R tavolsagra.

(3.1) \ =

Kisérleti fordulé

]

OAz olimpian 5 ora allt a versenyzGk rendelkezésére.




Rendelkezésre dllo eszkézok: Alaplap 6 banandugo hiivellyel; az alaplapba beépitett mérétekercs; U alaku ferritmag
A és B jelii tekerccsel; U alaku ferritmag tekercs nélkiil; 25 pm, 50 pm és 100 pm vastag aluminium félia; jelgenerédtor
részletes hasznalati utasitdssal; két multiméter (részletes leirassal); 6 db ropzsinor banandugoval; 2 db gumigyri és
2 kis darab pauszpapir.

1. érvénydramok mdgneses drnyékoldsa (8 pont)

Id6ben valtozo magneses terek vezetGkben orvényaramokat keltenek. Az 6rvényaramok viszont ellentétes magneses
teret hoznak létre. Kozonséges fémekben a véges vezetGképesség miatt a magneses tér learnyékolasa nem tokéletes. Az
aluminium félia ledrnyékolasat fenomenologiailag (tapasztalatok alapjan) a

(1) B = Bye ¢

képlettel irjuk le. B a méagneses indukcié az aluminium félia arnyékolésa alatt. By a méagneses indukcié ugyanezen a
helyen, ha nincs jelen folia, o az drnyékolasi egyiitthato és d a folia vastagsaga.
A meérés

A ferritmagot, amelyen a tekercsek vannak, talpaival lefelé ugy allitsd a kiemelkeds fatuskora, hogy az A tekercs
pontosan az alaplapba épitett mérGtekercs felett legyen. A vasmagot rogzitsd az alaplapra a gumigytrtvel, ami a
tekercset a fatusko alatt atvezetve az alaplaphoz koti. Feltételezheted, hogy az aluminium vastagsagénak és a frekven-
ciamérésnek elhanyagolhat6 a hibaja.

1. (1 pont) Az A és B tekercs csatlakoztato végz&déseit vezesd el a banandugo-hiivelyekhez, és mérd meg mind a ha-
rom tekercs ellenallasat abbol a célbodl, hogy biztos lehess, hogy jok a csatlakozasok. 10 Q-nal kisebb ellenallasértékeket
varhatsz.

2. (5 pont) Gytjts mérési adatokat, hogy ellendrizd a fent megadott modell-képletet, és hatarozd meg a (25-175 pm
vastag) aluminium f6lidk « arnyékolasi faktorat a 6-18 kHz frekvenciatartoméanyban. Az aluminium folidkat a méréte-
kercs folé helyezd ugy, hogy a folidk az alaplapon bejelolt téglalapot fedjék. Az A tekercsre szinuszos valtofesziiltséget
kapcsolj!

3. (2 pont) abrazold « értékeit az f frekvencia fliggvényében!

II. Mdgneses fluzuscsatolds (12 pont)

Azt tanulmanyozzuk, hogy két tekercs, melyek kozos ferritmagja zart, hogyan reagal egy kiilsé U, véltofesziilt-
ségre, amit egy szinuszos jelgenerdtor ad. Az altalad hasznalt berendezésben minden magneses telitGdési jelenség
elhanyagolhato. Ezen kiviil azt is feltételezheted, hogy a ferrit p méagneses permeabilitasa dllando.

Elmeéleti hattér

Az itt kovetkezs elméleti targyalasban és az adatok elemzésében is feltételezziik, hogy a két tekercs ohmikus ellen-
allasa és a ferritmag hiszterézis-jelensége elhanyagolhat6 befolyést gyakorol a mért aramerGsségekre és fesziiltségekre.
Ezen egyszertisitések miatt az alabbi targyalasban a mért és szamitott értékek kdzott bizonyos eltérések jelentkezhet-
nek.

Egy tekercs esete

ElGszor tekintsiik egy I aram altal atjart tekercs magjat. Az a ® mégneses fluxus, amit az aram a tekercsben 1évé
ferritmagban kelt, ardnyos az I dramerGsséggel és az N menetszammal. A fluxus még egy g geometriai tényezGtol
is fligg, ami a vasmag nagysagatol, alakjatol és u = p,.uo permeabilitasatol fiigg. (A magneses permeabilitas a mag
anyaganak magneses tulajdonsagait irja le. A relativ permeabilités jele p,., a vakuum permeabilitasa 19.) A ® magneses
fluxust a

(2) ® = pugNI=cNI

képlet adja meg, ahol ¢ = pug. Az indukalt fesziiltség a Faraday-féle indukciotorvénybdél kaphato:

_ 3@ L edI(t)
(3) U(t) = TR cN T
Egy L 6nindukcios egyiitthatoji tekercsben az dramerGsség és a fesziiltség kapcsolatat az
dI(t)
4 U(t)=—-L———=
@) ()= -1

Osszefiiggéssel szokas leirni. A tekercsre kapesolt szinuszos jelgenerator
(5) I(t) = Ipsinwt

aramot hajt at rajta, ahol w a korfrekvencia és Iy az dram amplitudoja. A (3) egyenlet szerint ez a valtoaram a
tekercsben

(6) U(t) = —weN?Iy coswt



valtofesziiltséget indukal. Az dram olyan lesz, hogy az indukalt fesziiltség megegyezzen a jelgenerator U, fesziiltségével.
Az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség 90°-0s. Ha csak a valtofesziiltség és valtoaram Uy, ill. Iy amplitadojat
tekintjiik és a faziskiilonbséget elhagyjuk, az Osszefiiggésiinket igy irhatjuk:

(7) Uy = weN21.

(A tovabbiakban a 0 als6 indexet elhagyjuk.)

Két tekercs esete

Most tételezziik fel, hogy egy ferritmagon két tekercs van. A ferrit vasmag arra hasznalhato, hogy csatolja a
méagneses fluxust a tekercsek kozott. Idealis vasmag esetén a fluxus a mag barmely keresztmetszetén ugyanakkora.
Valésagos magok esetében a tapasztalat azt mutatja, hogy a fluxusszérédéas miatt a szekunder tekercsen kisebb fluxus
lesz, mint a fluxust létrehozo tekercsen. A B szekunder tekercs ®p fluxusa és az A primér tekercs ® 4 fluxusa ezek
szerint a kovetkezd kapcsolatban van:

8) Op = kD,

Ugyanigy a B-ben foly6 aram é&ltal keltett ®p fluxus az A tekercsben ®4 = k- ®p fluxus-Osszetevist fog kelteni. A
k csatolasi tényez6 1-nél kisebb. A mérés soran tanulmanyozandé ferritmagon két tekercs van transzformator elren-
dezésben. Tételezziik fel, hogy az A (primer) tekercset kapcsoljuk a jelgeneratorra. Ha a B tekercsben nem folyik
aram (Ip = 0), akkor az I4 altal indukalt U, fesziiltség azonos nagysagu és ellentétes Ug-vel. Az T4 altal a szekunder
tekercsben keltett fluxus a (8) képletbsl szamolhaté. Igy a B tekercsben indukélt fesziiltség:

9) Up = wkcNANBI4.



4. dbra. Transzformdtor zdrt mdgneses kérrel

Ha a B tekercsben Ip aram folyik, akkor az az A tekercsben fesziiltséget indukal, amit az el6z6 Osszefiiggéshez
hasonléan hatarozhatunk meg. Az A tekercs teljes fesziiltségét igy a kovetkezs képlet adja meg:

(10) Uy =Uas =wcN3ily — wkcNANgIE.

A szekunder tekercs drama tehat a primer tekercsben ellentétes fesziiltséget indukal, ami I4 névekedését okozza.



Hasonl6 osszefiiggés irhaté fel Up-re is. Mérésekkel igazolhato, hogy k értéke fiiggetlen attol, hogy melyik tekercset
valasztjuk primer tekercsnek.

A mérés
A két U alaku ferritmagot illeszd Sssze a 2. dbrdn lathaté modon, és rogzitsd Gket a gumigydrikkel. allitsd be a

jelgeneratort ugy, hogy 10 kHz-es szinuszos hullamot adjon. Gondolj arra, hogy a multimétereket az egyes méréseknél

az ott alkalmazhato legérzékenyebb méréshatarban hasznald. Az A és a B tekercs menetszama: Ny = 150, Ng = 100
(£1 menet tekercsenként).

1. (3,5 pont) Bizonyitsd be, hogy az L és Lp 6nindukciés egyiitthatokra, valamint a k csatolasi tényezdre a
kovetkezs Osszefiiggések érvényesek:

U
La=—2, Ip =0,
wIA
U
Lp=—, Ir=0,
wIB
Nglp



5. dbra. A ferritmagok a két tdvtartéval

A véalaszlap 1.a ablakdban utalj bizonyitasod lényegére! A valaszlap 1.b ablakdba rajzold le azokat az dramkoroket,
melyek segitségével L4, Lp és k meghatarozhato! A mérés elvégzése utan szamitsd ki L4, Lp és k szamértékét, és
értékiiket ird a valaszlap 1.c ablakaba!

2. (2 pont) Amikor a szekunder tekercs révidre van zarva, a primer tekercs I, dramerGssége novekedni fog. Az
el6z6ekben ismertetett egyenletek alapjan add meg, hogy I, hogyan fiigg a primer fesziiltségtsl, a primer tekercs



onindukcioés egylitthat6jatol és a k csatolasi tényez6tsl. Valaszodat ird a valaszlap 2.a ablakaba! Mérd meg I, értékét,
a kapott adatot ird a valaszlap 2.b ablakaba!

3. (2,5 pont) Az A és a B tekercset kétféleképpen kapcsolhatjuk sorba: ugy, hogy a két fluxusjarulék 6sszeadodjék,
vagy levonodjék egymasbol.

3.1. Szamitsd ki a sorbakapcsolt tekercsek L 44 p Onindukcids egyiitthatojat a mért adatok alapjan arra az esetre,
amikor a két tekercs I arama altal létrehozott fluxusok Osszeaddodnak (erdsitik egymast). Valaszodat ird a valaszlap
3.1 ablakaba.

3.2. Mérd meg a Uy és Up fesziiltséget arra az esetre, amikor a két tekercs fluxusai ellentétesek. Mért adataidat
ird a valaszlap 3.2a ablakaba. A két fesziiltség hanyadosat ird a 3.2b ablakba. Vezess le egy képletet a két tekercsre
vonatkozo fesziiltségek hanyadosara a menetszamok és a csatolasi tényezs segitségével, és valaszodat ird a 3.2¢ ablakba.

4. (1 pont) Eredmeényeid alapjan igazold, hogy egy tekercs dnindukcits egyiitthatoja menetszamanak négyzetével
aranyos. Eredményedet ird a vélaszlap 4. ablakaba!

5. (1 pont) Igazold, hogy jogos volt a primer tekercs ohmos ellenéallasanak elhanyagolasa. érvelésedet matematikai
kifejezések alakjaban ird a valaszlap 5. ablakaba.

6. (2 pont) Ha vékony papirlapokat illesztiink a két fél ferritmag kozé (ahogy ezt a 2. dbra mutatja), akkor a tekercs
onindukcios egyiitthatoja jelentGsen lecsokken. Ezt a csokkenést felhasznalva hatarozd meg a ferrit-anyag p, relativ
permeabilitasat. Ehhez hasznald fel az Ampére-féle gerjesztési torvényt, tovabba azt a tényt, hogy a B magneses
indukcié nem valtozik meg a ferrit—papir hatarfeliileten. Tételezd fel, hogy a papir relativ permeabilitdsa egységnyi,
vagyis g = po = 4w - 1077 Ns? /Cb?, tovabba a papir vastagsaga 43 pum. A geometriai tényez6 meghatarozasanal
hasznéld az Ampére-féle gerjesztési torvényt:

1
(11) f CBdl = oo

ahol Iicljes 8z integracios ut altal kifeszitett feliiletet atmetsz6 aramok Osszege. Ird be p,-re kapott algebrai kifejezésedet
a valaszlap 6.a ablakaba, szamszeri értékét pedig a 6.0 ablakba.



