Elméleti forduld?

1. feladat. Néhdny (egymdstdl fiiggetlen) probléma.

A) Egy ,halalugro” (bungee jumper) leugrik egy hidrol. A derekéara kotott rugalmas kotél masik vége a hidhoz van
erGsitve. A hidrol lelépve nyugalmi helyzetbdl kezd zuhanni. A mozgas sordn az ember nem érinti a vizet. Az ugrd
ember tomege m, a kotél nydjtatlan hossza L, a kotél direkcios ereje (az az erd amely a kotelet 1 m-rel nyuajtja meg)
k, a gravitacios allando g.

A feladat soran feltételezziik, hogy
— az ember tomegpontként kezelhetd,

— a kotél tomege elhanyagolhatd m-hez képest,
— a kotél a Hooke-torvénynek megfelelGen viselkedik,
— a légellenallas elhanyagolhato.

Hatarozd meg

a) az ugr6 ember y elmozdulasat, amikor elGszor keriil nyugalmi helyzetbe,
b) az ugr6 ember maximaélis v sebességét az ugras soran,
c) azt a t id6t, ami addig telik el, amig az ugré elszor keriil nyugalmi helyzetbe!

B) Egy héerdgép két egyforma test kozott miikodik. A testek hémeérseklete kezdetben Ty, ill. Tp (T4 > Tg),
mindketts tomege m és fajhdje s. A testek kornyezetében a nyomés nem véltozik, és halmazallapot-valtozasok sem
torténnek.

a) Hatarozd meg a testek végsd Ty hémeérsékletét, ha a hSerdgép az elvileg lehetséges maximalis munkat veégzi el
miikodése soran! (Részletes levezetés sziikséges.)

b) Vezesd le az igy nyerhet§ maximalis munkat kifejezd képletet!

c) Egy konkrét esetben a hGerdgép két viztartallyal mikodik, térfogatuk 2,50 m®. Az egyik homérséklete 350 K, a
maésiké 300 K. Szamitsd ki a maximalisan nyerheté munkat!

A viz fajhéje 4,19 - 103 J/kg - K, a viz strtsége 1,00 - 10%kg/m?.

C) Tételezziik fel, hogy a Fold keletkezésekor a 28U es a 23U izotopok jelen voltak, bomlastermékeik viszont
hianyoztak. A 238U és a 23U bomlasat hasznaljuk fel a Fold T életkoranak meghatarozasahoz.

a) A 238U izotop felezési ideje 4,50-10° év. A bomlastermékek felezési ideje ehhez képest olyan rovidnek tekinthetd,
hogy létezésiiket elsG kozelitésben elhanyagolhatjuk. A bomlasi sorozat végiil a stabil 2°Pb izotopban vegzédik.

Fejezd ki a 2*8U izotop bomlasa soran keletkezs 2°°Pb atomok szaméat (jelold ezt a szamot 206n—nel), az adott
idépontban levs 2*®U atomok szamaval (jelold ezt a szamot 2** N -nel) és a 2*3U felezési idejével, az id6 fiiggvényében!
(Célszert az id6t 10° év egységekben mérni.)

b) Hasonléan az el6bbi pontban leirtakhoz a 23U izotop 0,710 - 107 év felezési idével rovid felezési ideji bomlas-
termékeken keresztiil stabil 2°"Pb izotopot eredményez. Fejezd ki 2°7n -t 235 N-nel és a 235U felezési idejével az id6
fiiggvényében!

c) Uréanércet 6lomérccel keverve vizsgaltunk tomegspektrométerrel. A 204py, 206pY as 297Ph izotop relativ kon-
centraciojanak mérése az adott atomok szamanak kovetkezs aranyat eredmeényezte: 1,00 : 29,6 : 22,6. A 2°4Pb izotopot
hasznéltuk referenciaként, mivel ez az izotop nem radioaktiv. A tiszta 0lomérc vizsgalata a kdvetkezd aranyokat ered-
meényezte: 1,00 : 17,9 : 15,5. Tudjuk, hogy a ***N : 23°N arany 137 : 1. Vezess le egy egyenletet, amelynek 7T az
ismeretlene!

d) Hatarozd meg T kozelité értékét! A szamolas soran feltételezheted, hogy T sokkal nagyobb, mint barmely
uranizotop felezési ideje.

e) Lathatjuk, hogy ez a kozelits érték nem sokkal nagyobb, mint a hosszabb felezési id6, de felhasznalhato egy
sokkal pontosabb T érték meghatéarozasara. Ilyen modon (vagy akar mas moédszerrel) becsiild meg a Fold életkorat
2 %-o0s pontossaggal!

D) Tekintsiink egy @ toltést, homogén toltésstriségl, vakuumban 1évé R sugara gombot!

a) Hatéarozd meg az elektromos térerésséget a gomb kozéppontjatol mért r tavolsag fiiggvényében r < R ésr > R
esetében!

b) Hatéarozd meg a teljes elektromos mezs energidjat az adott toltéseloszlas esetén!

E) Egy vékony, kor alaka rézgytri forog a Fold mégneses terében egy rogzitett fiiggleges tengely koriil, amely
egyben a gylrd atmérGje is. A Fold magneses terének indukciovektora az adott pontban 44,5 uT, az indukciévektor
irdnya a vizszintessel 64°-os szOget zar be.

Szamitsd ki, mennyi id& alatt csokken a gytird szogsebessége az eredeti szogsebesség felére! Ez az id6 sokkal nagyobb,
mint a forgas periodusideje. A réz stirtsége 8,90 - 10° kg/m?, fajlagos ellenallasa pedig 1,70 - 107% Qm. Tételezd fel,
hogy a surlodasi effektusok elhanyagolhatok, valamint az 6nindukci6 jelensége is elhanyagolhaté (még akkor is, ha ez
egyébként szamottevének bizonyulna)!

LA feladatok megoldasat a novemberi szamunkban kozoljiik



2. feladat. Az elektron fajlagos toltésének meghatdrozdsa.

1. dbra

a) Egy katodsugarcsdvet homogén, B indukciéji magneses mezdbe helyeziink. A katodsugarcess egy elektronagyubol
és egy ernyGbdl all. A katodsugarcess elektronsugaranak tengelye parhuzamos a B magneses indukciévektorral, ahogy
azt az 1. dbra szemlélteti.



2. abra
Az elektronsugar az anodot elhagyva a tengely mentén halad, de attol legfeljebb 5°-0s szogben szorodik (2. dbra).
Altalaban egy elmosodott foltot lehet latni az ernyén, de a B magneses indukcid bizonyos értékeinél egy élesen fokuszalt
pont jelenik meg.
Egy elektron mozgésat tanulmanyozva, amint 8 szégben mozog a tengelyhez képest (ahol 0 < 8 < 5°), tovabba

megvizsgalva az elektron mozgéasanak a tengellyel parhuzamos és arra meréleges komponensét, vezess le egy Osszefiig-
gést az elektron fajlagos toltésére, azaz az e/m hanyados meghatérozasara az alabbi mennyiségek fiiggvényében:



3. dbra
— a legkisebb B magneses indukciovektor értéke, amely a fokuszalashoz sziikséges,
— az elektronagyu V gyorsito fesziiltsége (vedd figyelembe, hogy V' < 2 kV),
— az anod és az erny6 kozti D tavolsag.



4. dbra. Az elrendezés feliilnézete. A felsd lemez pozitiv téltésd, ha V > 0.

b) Tekintsiink egy masik modszert az e/m arany meghatéarozasara! Az elrendezést a 3. dbra mutatja oldalnézetben,
a 4. dbra pedig feliilnézetben, a B magneses indukciovektor irdnyanak feltiintetésével. Ebben a homogén B magneses
indukcidvektorti magneses mezGben két kor alaki, o sugard sargaréz lemez taladlhato, amelyek egymastol nagyon kis
t tavolsagra helyezkednek el. A lemezek kozotti elektromos fesziiltség V. A lemezek egyméssal parhuzamosak és ko-
axialisak, a tengelyiik a méagneses indukciovektorra merdleges. A kor alaka lemezeket egy o + s sugard henger veszi



koriil, melynek belss feliiletét fényérzékeny film boritja. (Mas szavakkal: a film s tavolsagra van a lemezek szélétol.)
Az egész elrendezés vakuumban van, ¢ sokkal kisebb, mint s, illetve p.

A lemezek kozéppontjai kozé egy pontszerd [-részecske forrast helyeziink, amely minden irdnyba egyenletesen, egy
bizonyos sebességtartoményban bocsat ki részecskéket. Ugyanazt a filmet hasznaljuk a kovetkezs harom esetben:

el6szor B=0 és V =0,

masodszor B= By és V =1},

harmadszor B=—By és V = -1},
ahol By és Vp pozitiv allandok. Vedd figyelembe, hogy a fels§ lemez pozitiv toltési, amikor V' > 0 (negativ toltést,
amikor V' < 0). A magneses indukciévektor irdnyat a 8. dbra és a 4. dbra B > 0 esetben mutatja (ellentétes iranyu,
amikor B < 0).

Ebben a részben feltételezheted, hogy a lemezek kozotti tavolsag elhanyagolhatéan kicsi. A filmen, ahogy azt a 4.
@bra szemlélteti, két tartoméanyt (A és B) kiilonboztetiink meg. A film besugarzésa és el6hivasa utan az 5. dbrdn vazolt
minta lathato. Dontsd el, hogy az dbra melyik tartoméanyt, A-t vagy B-t dbrazolja! Indoklasodban mutasd meg, hogy
milyen irdnya erék hatnak az elektronra!



5. dbra
c) Az 5. dbrdn lathato mintak kozotti y tavolsag mikroszkopos mérésének adatait és a nekik megfelelg @ értékeket
az alabbi tablazat tartalmazza, ahol ® a mégneses indukciévektor irdnya, valamint a lemezek kdzéppontjat és a film
adott pontjat osszekots egyenesek altal bezéart szog (lasd a 4. dbrat).



sz0g (fokban) o 90 60 30 40 30 23

tavolsag (mm-ben) Y 174 | 12,7 | 9,7 | 6,4 | 3,3 | nyom vége

A rendszer paramétereinek numerikus értékei a kovetkezék: By = 6,91 mT, V5 =580 V, ¢t = 0,80 mm, s = 41,0 mm.
Tovabbi adatok: a fény vakuumbeli sebessége: 3,00 - 108 m/s, az elektron nyugalmi témege 9,11 - 103! kg.

Hatarozd meg a (-részecskék legnagyobb megfigyelt mozgasi energidjat eV egységben!

d) Felhasznalva a (c) rész eredményét, egy megfelels grafikon segitségével hatarozd meg numerikusan az elektron
toltésének és a nyugalmi tomegének hanyadosat! (Jelezd algebrai formaban az &bréazolt mennyiségeket a grafikon
mindkét tengelyén!)

Vedd figyelembe, hogy a kapott eredmény — a megfigyelést befolyasolo szisztematikus hiba kdvetkeztében — nem
feltétleniil egyezik a kozismert értékkel.

3. feladat. Gravitdcios hullamok és a gravitdcio hatdsa a fényre.

A) Ez a rész csillagészati esemeények altal kivaltott gravitacios hullamok detektalasanak nehézségeivel foglalkozik.
Gondold meg, hogy egy tavoli szupernéva-robbanas a Fold felszinén mindsssze 10~ N /kg nagysagrendt ingadozasokat
okozhat a graviticios térerdsségben!



6. dbra
Egy gravitacios hullam detektor modellje (6. dbra) két darab, 1 m hosszi, egymasra mergleges fémraudbol all.
Mindkét rad egyik vége optikailag siméara van csiszolva, a masik vége pedig mereven rogzitett. Az egyik rud allithato
(lasd a 6. abrdt), és a helyzete Ggy van beéllitva, hogy a fotocella altal mért jel minimaélis legyen.
A rudaknak piezoelektromos eszkoz segitségével egy rovid, éles longitudinalis impulzust adunk. Ennek eredménye-
képp a rudak szabad végei Ax; kitéréssel rezegni kezdenek, ahol

Az = ae” " cos(wt + ¢),



és a, u, w és ¢ allandok.

a) A mozgas amplitudoja 50 s alatt 20 %-kal csokken. Hatérozd meg p értékét!

b) A longitudinalis hullamok sebessége: v = / E/p. Hatarozd meg w legkisebb értékét, ha a rudak aluminiumbol
késziiltek! Az aluminium strtsége o = 2700 kg/m?, Young-modulusa E = 7,1 - 10'° Pa.

¢) A rudakat nem lehet teljesen egyforma hosszira késziteni, ezért a fotocella altal mért jel 0,005 Hz frekvenciaval
lebeg. Mekkora a rudak hosszanak kiilonbsége?

d) A g gravitacios térerdsség Ag megvaltozasanak hatasara az ¢ hosszusagt rad hossza Al értékkel valtozik meg.
A gravitacios térerGsség valtozasanak irdnya az egyik riaddal parhuzamos. Vezess le Al értékére egy algebrai kifejezést
a rad ¢ hosszénak és anyagi allanddinak fliggvényében!

e) A lézer fénye monokromatikus, hullamhossza 656 nm. Az interferenciacsikok legkisebb eltolodéasa, amit detektalni
lehet, a lézer hullamhosszanak 10~ *-szerese. Legalabb mekkora legyen ¢, ha azt akarjuk, hogy egy ilyen rendszer képes
legyen detektalni g értékének 107 N/kg nagysagrendi valtozasait?

B) Ez a rész azzal foglalkozik, hogyan befolyasolja a gravitacios mez6 a fény terjedését az trben.

a) A Nap (tomege M, sugara R) felszinérol kiléps fotonok vordseltolodast szenvednek. Newton gravitacios elméle-
tének segitségével bizonyitsd be, hogy a foton frekvencidja a Naptol végtelen messze (1 — GM/ Rcz)—szeresére csokken
(voroseltolodas)! A foton nyugalmi tOmegének az energidjaval ekvivalens tomeget tekintsd!

b) A foton frekvencidjanak csokkenése a periodusidejének novekedésének felel meg, ez pedig — a fotont standard
hosszisag egységének ugyanilyen mértéki kontrakcidjaval.)

A tovabbiakban megprobaljuk tanulmanyozni ennek a jelenségnek a hatasat a Nap kozelében elhalado fénysugérra.
Elgszor definidljuk az n, effektiv torésmutatot a Nap kozéppontjatol r tavolsagra. Legyen

c

c’

Ny =

ahol ¢ a fénysebesség egy olyan koordinata-rendszerben, ahol a Nap gravitacios hatdsa mar elhanyagolhato (r — oo),
és ¢ a fénysebesség egy a Nap kozéppontjatol r tavolsagra 1évs koordinita-rendszerben.
Mutasd meg, hogy ha GM/rc? kicsi, akkor n, a kovetkezd képlettel kozelithets:

aGM

rc2

n, =1+ ,
ahol « egy altalad meghatarozandé allandé.
¢) Ennek az n,-t megado kifejezésének a segitségével szamold ki (radianban) egy olyan fénysugarnak az eltériilését,
amely épp érinti a Nap szélét!
Adatok:
A gravitacios allandé G = 6,67 - 107" Nm? /kg?,
a Nap tomege M = 1,99 - 10° kg,
a Nap sugara R = 6,95 - 10° m,
a fénysebesség ¢ = 3,00 - 10° m/s.

Sziikséged lehet a kovetkezs integralra:

dx 2
Prapr @
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Kisérleti fordul(ﬁ

1. feladat. Mdgneses korong.

Ebben a mérési feladatban szikséges a mérési hiba feltiintetése minden mért adatnal, eredménynél és a grafikonokon.
A mérés célja: a lejtén lecsiszo korongra hatéd erdk vizsgalata.

Figyelem!

Ne nyulj kézzel a korong kor alaku feliileteihez és a lejt6t borité papirhoz! Hasznéld a kiadott kesztytt! A korong két
oldalara a megkiilonboztethetGség érdekében kiilonboz6 szinii papirokat ragasztottak, de a két papirboritasia oldalt a
surlodas szempontjabol tekints egyformanak!

Idémérés

A palya alatt elhelyezett érzékelSk (szenzorok) a fekete dobozban egy elektronikus kaput triggerelnek. Amig a
korong a két szenzor kozott van, a dobozon egy zold LED vilagit. Egy multiméter segitségével mérni tudjuk a dobozban
1év6 kondenzator fesziiltségét. Mialatt a zold fény vilagit, ez a kondenzator egy (allandd aramu) dramgeneratorra van

kapcsolva (melynek drama egyenesen aranyos a telep fesziiltségével). A fesziiltségmeérd altal mutatott érték tehat méri
azt az id6t, amit a korong a szenzorok kozott tolt. EbbsSl meghatarozhato a korong sebessége relativ egységekben.



Az idéméré mikodtetése
(1) Nyomd meg és tartsd lenyomva a doboz oldalan 1év6 fekete nyomogombot! Ez bekapcesolja az elektronikat.

(ii) Ha a zold lampa ég, cstusztasd el a korongot (vilagos oldalaval felfele) az also szenzor felett! A z6ld fénynek ki kell
aludnia.

(ii1) A kondenzator fesziiltségét a korong elengedése el6tt nullazni kell. Ehhez nyomd le a dobozon 1év6 piros gombot
legalabb 10 méasodpercig!

(iv) A telep fesziiltségét tgy lehet megmérni, hogy a multimétert a doboz ,telep” jelii kimenetéhez csatlakoztatod.
Definiciok

(i) Egy lejton lecsuszo testre a nehézségi erén kiviil egy lejtGvel parhuzamos F' fékezGerd és egy lejtére meréleges N
kényszerers hat. Legyen

(ii) Ha a fékezGers egyediil a sturlodas kovetkezménye, £ megegyezik pg-sel, a felilletre vonatkozd csuszési surlodasi
egyltthatoval. Ez fliggetlen a sebességtol.

(iii) Ha a korong kék szini oldala érintkezik a lejtGvel, legyen

ahol az F; tangencialis er6t részben a saurlodas, részben a magneses effektus okozza.

(iv) A g5 valtozot, amely csak a magneses effektust irja le, definidljuk igy:
gds - gds — HUs-

Fontos figyelmeztetések €s tandcsok

(i) Célszertd a korong viselkedését elGszor csak kvalitativen (szamszerd mérések nélkiil) vizsgalni.

(ii) Miel6tt kvantitativ (szamszerd) vizsgalodasba kezdesz, gondold végig a jelenség fizikajat! Ahol lehet, hasznalj
grafikus &brézolést!

(ii1) Ne probaljal tal sok mérési adatot leolvasni, hacsak nincs nagyon sok idgd!

(iv) Egy elektrolit kondenzator fesziiltségét fogod mérni. Ez nem teljesen tgy mikodik, mint egy egyszertd kondenzator:
egy lassu kisiilés természetes, és igy a fesziiltsége nem marad teljesen allandoé.

(v) Egy korongot és egy 9,0 V-os telepet kapsz. Takarékoskodj az elemmel! A kondenzatort feltolts allandé aram egye-
nesen aranyos a telep fesziiltségével. Ezért ajanlatos a telep fesziiltségét a mérés soran figyelemmel kisérni. Rdadéasul,
ha a telep fesziiltsége 8,4 V al4 esik, a szenzorok nem miikddnek megbizhatoan. Ha ez bekovetkezik, kérj masik telepet!

(vi)A valaszlap-csomagodban csak 4 milliméterpapir talalhato. Tobbet nem kaphatsz! A korongot a mérés végén
megtarthatod.

(vii) Ha a multiméter miikodésével probléméad van, szolj a teremfeliigyelének!

Adatok A korong sulya 5,84 - 1072 N. A korong szenzorok kozti athaladasi idejét a voltmeéré mutatja. Ha a telep
fesziiltsége éppen 9,0 V, akkor 1 V-nak 0,213 s id6 felel meg. A szenzorok tavolsaga 0,294 m.

Kisérlet

Vizsgald meg — kizarolag a rendelkezésedre 4ll6 berendezéssel — hogyan fligg £4s a korong vg sebességétol! Itt vg a
korong sebességét jeloli a lejtds palya vizszintessel bezart 0 szogének fiiggvényében!

Add meg azokat az algebrai egyenleteket (Osszefliggéseket), amelyeket az eredményeid analiziséhez és a grafikonok
megrajzolasdhoz hasznaltal!

Javasolj egy kvantitativ modellt, amely megmagyarazza eredményeidet! Hasznald fel az altalad mért adatokat a
modell igazolasahoz!

2. feladat. CD-ROM spektrométer.

Ebben a mérési feladatban nem kell feltiintetned a mérési hibakat!

A mérés célja: egy grafikon felvétele, amely egy fotoellenallas Vezetéképességétﬁ abrazolja a fény hullamhosszanak
fliggvényében a lathatéd tartoményaban.

Ez a mérési feladat 6t részbdl all:

e Hozd létre az A izzolampa (12 V, 50 W-os volfram izz0) els6rendd spektrumat egy meghajlitott racs (egy
CD-lemez darabja) segitségével!

4vezetoképesség: G = 1/ellenallas (mértékegysége a siemens, 1S =1Q71).



e Mérd meg és abrazold a fotoellenallas vezetSképességét a hullamhossz fiiggvényében, amint az ellenéllast végig-
vezetjiik az els6rendd spektrum el&tt!

e Mutasd meg, hogy az izz6szal kozelitGen abszolut fekete testként viselkedik!

e Hatarozd meg az A izz6szal homérsékletét, ha azon 12 V fesziiltség esik!

e Korrigald a vezetGképesség—hullamhossz grafikont, figyelembe véve, hogy az A izzd energiakibocsajtasa hullam-
hosszfiiggs!

Figyelem!
6vatosan banj a forro feliiletekkel! A B izzora nem szabad 2,0 V-nél nagyobb fesziiltséget kapcsolni! Ne hasznéld
a multimétert ellenallasmeérs allasban semmilyen miikodd aramkorben!

A feladat részletes leirdsa



Ta. dbra Kisérleti elrendezés az (a) részhez

(a)A mérdeszkoz elrendezése (lasd a 7a. dbrdt és annak két részletét a 7b. és 7c. dbrdn) olyan, hogy az A izzé fénye
merdlegesen essen a meghajlitott racsra, a fotoellenédllas pedig a fokuszélt els6rendii spektrumban helyezkedjen el.
Mozgasd végig a fotoellenallast az els6rendd spektrumon, és figyeld meg, hogyan valtozik kbzben az ellenallasa! (Ezt

az értéket az X jeld miszerrel mérd!)



7b. dbra. A kisérleti elrendezés eqy részlete: a rdcs.



7c. dbra. A kisérleti elrendezés eqy részlete: a
fotoellendllds és a multiméter.

(b) (i) Mérd meg a fotoellenallas R ellenéllasat az elsérendd spektrum kiilénbozs helyein!
(ii) abrazold a fotoellenallds G vezetGképességét a A hullamhossz fliggvényében a rendelkezésedre allé milliméter-



papiron!
Megjeqyzés: A 6 sz0g, amelyet az els6rendi spektrum
A hullamhosszt komponense és a racsrol visszavert fehér fény bezér (lasd a 7a. dbrdt) a kovetkezSképpen hatarozhato
meg:
sinf = \/d,

ahol d a racs racsallanddja. A racs milliméterenként 620 vonalat tartalmaz.

A (b) alfeladat (ii) részében abréazolt grafikon nem tiikrozi hien a fotoellenallas érzékenységét a hullamhossz fiiggve-
nyében, mivel az A izz6 sugarzéasi karakterisztikajat nem vettiik figyelembe. A koévetkezs (c) és (d) pontokban ezt a
karakterisztikit tanulmanyozzuk, hogy az (e) pontban azutan abrazoljuk a korrigalt eredményt.

Figyelem! A (¢) részben alkalmazott hdrom multiméter drammérésre szolgdl. Ezeket NEM szabad dtdllitani vagy
elmozditani! Fesziltségmérésre csak a negyedik (X-szel jeldlt) multimétert haszndld!

(c¢) Amennyiben az 50 W-os izz6szal abszolut fekete testként viselkedik, megmutathato, hogy a ra es6 fesziiltség és a
rajta atfolyd aramerGsség kozott a kovetkezs Osszefiiggés all fenn:

V3=CT°,

ahol C allandé. Mérd meg a fémdobozban talalhatd A izzd Osszetartozo V' és I értékeit! Az dramerGsségmérs mar be
van kétve, nem kell rajta allitanod.

(i) Ird be a mért adatokat és a szamitott értékeket a valaszlap megfelels tablazatabal

(i1) Készits milliméterpapiron egy megfelels grafikont, ami igazolja, hogy az izz6 fekete testként viselkedik!

(d) Ahhoz, hogy korrigalni tudjuk a (b) alfeladat (ii) részében abrazolt grafikont, tudnunk kell, hogy mennyi az A
izz6 hémérséklete miikodés kozben. Ez megéllapithato az izzd ellenallasanak hémérsékletfiiggésébdl.



8. dbra. A wvolfram fajlagos ellendllisa az abszolit hdmérséklet fligguényében.

Rendelkezésedre dll egy grafikon (8. dbra), amely a volfram fajlagos ellendlldsdt dbrdzolja (1) cm mértékegységben) a
kelvin-skdldn mért homérséklet fiigguényében.

Ha az A izzdszal ellenallasat meg tudjuk mérni egy ismert hémérsékleten, akkor a 12 V fesziiltséggel mikdds izzoszal



hémeérséklete meghatérozhato az ezen a fesziiltségen meért ellenallasboél. Sajnos azonban szobahGmérsékleten az izzoszal
ellenéllasa olyan kicsi, hogy a rendelkezésre all6 miiszerekkel nem mérhets megfelel6 pontossaggal. Azonban rendelke-
zésedre 4ll egy masik, kisebb izz6 (C), melynek nagyobb az ellenallasa, és igy konnyen megmeérhetd szobahGmeérsékleten
is. A C izz6 hasznalatat az alabbiakban irjuk le. Rendelkezésedre all egy B izz6, amely ugyan olyan, mint az A izz6
(12 'V, 50 W). A B és C izzokat a 9. dbrdn szemléltetett modon helyeztiik el, és ennek megfelel6en kapcsoltuk Ossze.
(i) Mérd meg C izz6 ellenallasat szobahSmérsékleten, amikor nincs fesziiltség rakapcesolval (Hasznald az X jeld
multimétert ellenallasmérsként! Vedd a szobahémeérseékletet 300 K-nek!) Ird be az Rc, mért értékét a valaszlapra!



9. dbra. Az dabran a multiméterek nincsenek feltiintetve.

(ii) Hasznald a 9. dbrdn szemléltetett kapcsolast a B és C izzoszalak Osszehasonlitasara! A valtoztathato ellenallas
segitségével valtoztasd a C izz6 draméat ugy, hogy a két atfedd izz6szal azonos hémeérsékleten izzon. (Ha a kicsi izz6szal
hémeérséklete alacsonyabb, mint a nagyobbé, akkor tgy lathato, mint egy kis fekete hurok.) Amikor elérted az azonos
hémeérsékleti allapotot, mérd meg a C és B izzok ellenéllasat (Re, és Rp)! Ne felejtsd el, hogy az drammérck mar
megfelelGen vannak kapcsolva!



(iii) Felhasznalva a rendelkezésre allo fajlagos ellenallas—hoémeérséklet grafikont, hatarozd meg a B és C izzdé h6-
mérsékletét, amikor azok megegyeznek! Jelold ezt T v-vel, és ird be a vélaszlapra!

(iv) Mérd meg az A izzoszél ellenéllasat, amikor az 12 V valtofesziiltségre van kapcsolva! Jelold ezt az értéket
Tiov-vel és rogzitsd az eredményt a valaszlapon! Az drammérék mar megfelelGen vannak kapcsolval

(v) Hasznald fel az A izz6 2 V, illetve 12 V fesziiltségen mért ellenallasértékeit, tovabba a hémeérsékletét 2 V
fesziiltség esetén, és ezek alapjan hatarozd meg az A izz6 hémérsékletét, amikor 12 V-os fesziiltségre van kapcsolval
Ird be ezt a Tiov-vel jelolt hémérsékletet a valaszlapra!

Rendelkezésedre dllnak azok a grafikonok (Planck-gorbék), amelyek a fekete test sugdrzdsdnak relativ intenzitdsdt adjik
meg 2000 K, 2250 K, 2500 K, 2750 K, 3000 K és 3250 K hdmérsékleteken. (A versenyzok megkapték a grafikonokat,
de ebben az ismertetésben — helysziike miatt — nem kozoljiik ezeket.)

(e) Felhasznalva ezeket a grafikonokat és a (d) alfeladat (v) részének eredményét, hatarozd meg a fotoellenallas korrigalt
vezetGképességét (relativ egységekben) a hullamhossz fliggvényében! Eredmeényeidet ird be a valaszlap megfelels helyére
és abréazold milliméterpapiron! Feltételezheted, hogy a fotoellenéllas vezetGképessége egyenesen ardnyos a sugarzas
intenzitasaval az adott hullamhosszon! (Ez a feltételezés jogos a kisérlet alacsony intenzitasértékei mellett.) Tételezd
fel tovabba, hogy a réacs az elsérendid spektrum minden részét azonos intenzitassal veri vissza!



