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4. feladat: Rakéta és kozegellendllds (7 pont)

TV-kozvetités soran egyenes adasban figyelheted egy trrakéta inditasat. A kommentator elmondja, hogy a rakéta
— az rhajosok biztonsiga érdekében — allandd, a = 5g gyorsulassal emelkedik fiiggslegesen felfelé. Fizika tanulmanya-
idbol tudod, hogy a rakétara F' = aov® A nagysagi kozegellenallasi erd hat (o a levegd stirtisége, v a rakéta sebessége,
A a mozgasiranyra merdleges keresztmetszete és « egy dimenziotlan ardnyossagi tényezs).

Feltételezve, hogy a légkor homérséklete allando T' = 250 K, és ismerve a levegs atlagos moltomegét (28,9 kg/kmol)
valamint a gazéallandot (R = 8,31 J/molK), szamitsd ki, hogy az inditastol szamitva mennyi idé mulva hat az
tireszkozre a legnagyobb kézegellenallasi erg! Milyen magasan lesz az tirhajo ekkor?

5. feladat: Részecske (relativisztikus) mozgdsa homogén elektromos mezében (10 pont)

Egy elektront nagy (a c fénysebességgel tsszemérhets) vy sebességgel igen erds, homogén elektromos mezébe 16viink.
A részecske kezd@sebessége az elektromos térergsségre merdleges.

a) Adjuk meg azt (azokat) a fizikai mennyiség(ek)et, amely(ek) a mozgas soran allando nagysagt(ak) marad(nak).
A megmarad6 mennyiség(ek)et ne csak a nevével (neviikkkel) adjuk meg, hanem a feladatban szereplé tobbi fizikai
mennyiséggel is hozzuk kapcsolatbal (2 pont)

b) Véalasszunk egy olyan koordinata-rendszert, amelyben az elektromos térerGsség x irdnyu, az elektron kezds-
sebessége pedig y irdnyd. Szamitsuk ki, hogy milyen kapcsolatban all az elektron z irdnyta sebessége az y irdnya
sebességkomponenssel, és dbrazoljuk a részecske mozgasat a sebességkomponensek koordinata-rendszerében! (3 pont)

¢) Mekkora szdget zar be az elektron sebességvektora és a gyorsulasvektora az erStérbe vald belépésekor, illetve
hosszi id6vel ezutan? (Az erétér térbeli kiterjedése elég nagy, geometriai méretek nem korlatozzak a mozgast.) Hogyan
olvashato le a b) alkérdésben szerepls abréarol a részecske sebességének és gyorsulasanak szoge a mozgas tetszéleges
pillanataban? (2 pont)

d) Hatarozzuk meg, hogy a mozgas soran mekkora az elektron sebesség- és gyorsulasvektora kozti szognek a
minimuma? Ebben a helyzetben (amikor a kérdéses sz6g minimélis) mekkora az elektron sebességének = és y irdnyu
komponense? (3 pont)

II. meérési feladat: Mdagneses dipélusok és a foldmdgnesség vizsgdlata (15 pont)

Rendelkezésre dallo eszkizok:

— 4 db (egyformanak tekinthets) henger alakd, homogén tomegeloszlasi magnes. Az egyes darabok mért adatai:
tomeg m = 11,46 £ 0,01 g; 4tméré 2R = 10 £ 0,1 mm; hossz h = 20 £ 0,1 mm;

— kétféle vastagsagu (0,3 és 0,14 mm atmérdji) horgasz-zsinor, egyik végiikkel a mennyezet kozelében rogzitve;

— mérGszalag;

— stopper.

Feladatok:

1. Mdgneses torzids inga készitése (8 pont)

a) Készitsen 1-1, illetve 2-2 mégnesbdl (a zsinort 6vatosan a magnesek kozé csippentve) mégneses torzios ingat.
(Vigydzat: a magnesek konnyen ,Osszeugranak” és a védorétegiik ekkor megsériilhet. Ovatosan kisérletezzen, erésen
tartsa a magneseket!) A szimmetriatengelyiik mentén magnesezett hengerek vizszintesen alljanak. Mérje meg az inga
lengésidejét kis szogkitérések esetén.

b) Vizsgalja meg, hogy a kitéritett ingara hato forgatonyomatéknal a foldmagnesség mellett szamitasba kell-e venni
a horgasz-zsinor torziés nyomatékat!

¢) Mérési adatai felhasznalasaval igazolja (vagy céfolja), hogy a kétszerannyi darabbol 6sszerakott mégnes erdssége
(magneses dipolnyomatéka) kétszerese a kisebb mégnesének.

d) A méreési adatok alapjan milyen kijelentést tehet egy-egy hengeres magnes dipélnyomatékanak és a f6ldi magneses
mezd vizszintes komponensének kapcsolatarol?

Utmutatds: A magneses dipolerdsség (p) egy aramjarta vezetd keretnél az aramerdsség és a keret teriiletének
szorzata. Homogén méagneses mezGben a magneses dipélusra forgatényomaték hat.

Egy homogén tomegeloszlasa henger tehetetlenségi nyomatéka a tomegkoézéppontjan atmend, a henger tengelyére
merdleges forgastengelyre vonatkoztatva:

©O=m <1R2 + ihz) .
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2. A foldi mdgneses mezd mérése (7 pont)

a) Készitsen 1-1 kis mégnes és a horgasz-zsinor felhasznalasaval iranytit, amely a talaj kozelében helyezkedik el!
Varja meg, amig az iranyti bedll észak-dél iranybal

LA versenyen osszesen 6t elméleti és két meérési feladatot kaptak a versenyzSk. Ezek koziil itt — terjedelmi okokbol — két elméleti és egy
kisérleti problémat mutatunk be.



b) Kozelitsen lassan északi vagy déli iranybol egy vagy két kis magnessel az iranytihoz tgy, hogy a mozgatott magnes
tengelye is észak-déli irdnya legyen. Megfigyelheti, hogy bizonyos tavolsagra kozelitve a kis magnest az iranytihoz
Haszitd” iranybol, az irdnyti hirtelen atfordul. Mérje meg minél pontosabban azt a tavolsagot, amelynél az afordulas
torténik!

¢) A meérési adatok felhasznalasaval szamitsa ki egy-egy kis magnes dipélnyomatékanak értékét, valamint a foldi
méagneses mezd indukciovektora vizszintes komponensének nagysagat a mérés helyén!

Utmutatds: Egy p dipolerdsségli magnes magneses mezdje a szimmetriatengely mentén, a magnestél viszonylag
nagy = tavolsagban
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