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Szamolasos feladatok

1. a) Osszesen négy erd hat a testre, ketts vizszintes és kettd fiiggéleges. Fiiggoleges iranyban az mg nehézségi erd

és az asztal N tartoereje kiegyenlitik egymast. A vizszintes erék egyike az F' fonalerd, a masik pedig a csuszasi surlodasi

mv2

er§ (Fy = uN = umg ~ 0,25-0,6 kg-10 % = 1,5 N). Ezek ered6je szolgaltatja a centripetalis erét (Fop, = —— = 1,2 N).
Tudjuk, hogy a centripetalis eré a kor iﬁzéppontja felé mutat, a csuszasi surlodasi er pedig a sebességgczl ellentétes,
vagyis a korpélya érintGje menti. Ennek alapjan a fonaler6rdl megallapithatjuk, hogy a strlodasi erével vektorosan
Osszeadva megkapjuk a centripetalis erét, valamint a vektordsszeadas olyan derékszogd haromszoget eredményez,
amelynek egyik befogoja a surlodasi erd, atfogoja a fonalers és masik befogoja a centripetalis eré (1. dbra). Az F
fonaleré nagysagat a Pitagorasz-tétel segitségével szamithatjuk ki:

F=\/F2+F2~/152+122N=19N.
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b) A fonalers és a test sebességvektora kozotti szoget a tangensfiiggvény segitségével szamolhatjuk ki:

Fop 12
F, 15

tga = 0,8,
amibdl o = 38,7°.

¢) A fonalerd pillanatnyi teljesitményét nem egyszertien a fonalers és a sebesség szorzata adja, mert ezek a vektorok
nem egyirdnyiak. Csak a sebességvektorral parhuzamos er6osszetevd (1,5 N) végez munkat, a merdleges komponens
munkéja, és igy a teljesitmeénye is nulla. Ezért a fonédlerd pillanatnyi teljesitménye: 1,5 N-1m/s =15 W.

Megjegyzés. Mivel a sebesség allando, a mozgasi energia nem valtozik, a fonaler6 munkajat tehat teljesen felemészti a strlodasi
veszteség.

2. a) Alkalmazzuk a hosszu egyenes vezeté magneses terére vonatkozo Osszefiiggést:
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b) Lényegében az el6z6 6sszefliggeést kell alkalmaznunk (ami az Ampere-féle gerjesztési torvénybol kovetkezik), azon-

ban csak azt az aramot kell figyelembe venniink, ami az » < R = 1 mm-es sugaron beliil folyik. Mivel az aramstrtség

a vezetd keresztmetszete mentén azonos, és a feliilet a sugar négyzetével ardnyos, igy a kérdéses sugaron beliil folyo
dram:

r2
I(r)y=1(R) - 2k
Ennek felhasznalasaval a kovetkezs egyenletet irhatjuk fel:
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amibdl a kérdéses sugarat egyszeriien leolvashatjuk: r = 0,33 - 1072 m = 0,33 mm.

3. A feladat a) és b) részének megoldésa dsszekapcesolodik. Irjuk fel az ellenallasokat a nyugati és a keleti oldalra;
mindkét esetben a dupla kabelellenallashoz sorosan kell hozzdadnunk az atvezetés ellenallasat (2. dbra):
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a) Ha a két egyenletet kivonjuk egymasbol, kiesik az R ellenéllas, és a-re egy elsfoku egyenletet kapunk:

100922609—52£-x,
km

amelynek megoldasa: x = % km = 3,1 km.
b) Ha x-et akarmelyik fenti egyenletbe behelyettesitjitk, megkapjuk az atvezetés ellenallasat: R = 20 €.
4. a) A megadott 10 pm — 10™'" m-nek meg kell felelnie az elektronok de Broglie-féle hullimhosszanak:
Aelektron = ﬁa
p
ahol h a Planck-allandé és p az elektronok impulzusa, amit igy mar kénnyen kiszamithatunk:
h _6,63-1073* Js

= =6,63-1072
)\elektron 10-11'm ’

_ _ 3 kgm
p=m-v= —_—.
S

Ha a fenti képletben 1év6 m tomeget az elektron nyugalmi tomegének tekintjiik, akkor az elektron sebességére
p  6,63-10723 k8w

m
=L = s —729.107 —
T T 9110 kg ’ s

értéket kapunk, ami a fénysebességnek kozel negyedrésze. Ha az elektron energidjat egyszerden az Emvz mozgasi
2

energiaként szamitjuk ki (vagy hasznéalhatjuk a ;; Osszefiiggést is), akkor az elektron mozgési energidjara a kovetkezs
m

értéket kapjuk:
L S T (7.20-107 E)Q ~ 2410715 J = 15 keV.
2 om 2\ ! 5 ’

Megjegyzés. Egy szazalékon beliil azonos eredményre jutunk akkor is, ha a mozgasi energiat relativisztikusan szamoljuk:

2
Emosg. = L2 —mc® = \/p2 + (me2)? —mc® ~2,4-107"° J =15 keV.
-5

b) Az ugyanekkora (10 pm) hullamhosszusagu fotonok energisja:

—h.of=h.5 = —34 3'108?N —14 7 _ k
Efoton— f— X—(6,6310 Js)mr\-»?lo J =125 keV.

Megjegyzés. A feladat a) és b) része egymastol fiiggetleniil is megoldhato.

¢) A mikroszkopoktol elvarjuk, hogy ne tegyék tonkre a preparatumokat, amelyeket benniik vizsgalunk. Tudomanyo-
sabban megfogalmazva az elvaras az, hogy a mérémiszer minél kevésbé befolyasolja a vizsgalando targyat, jelenséget.
Ezért az elektronmikroszkop latszik alkalmasabbnak, mert annak kisebb energidja elektronokra van sziiksége, mint
a fénymikroszképnak.

Megallapithatjuk azonban, hogy hidba kisebb az elektronok energidja az ugyanakkora hullaimhossztusaga fotono-
kéhoz képest, a 2,4 - 1071 J = 15 keV energiaju elektronok is nagy rombolast tudnak végrehajtani (féleg az atomok
kiils6 és kozépss elektronhéjain), tudoméanyosan megfogalmazva ezek az elektronok rugalmatlanul szérodnak az atomi
elektronokon. Ezért az elektronhéjak mintazatat még nem sikeriilt kozvetlen modon megfigyelniink.

A 10 pm hullamhosszisaga fotonok a kemény réntgensugarzas tartomanyaba esnek (energiajuk 125 keV koriili).
Még nem talaltdk meg annak a modjat, hogy ezeket a rontgensugarakat fokuszaljak, vagyis mai tudasunk szerint
rontgenlencsék, és igy rontgenmikroszképok sem léteznek.



