Légzsak

Ebben a feladatban azoknak a gyorsulasmércknek az egyszertsitett modelljével foglalkozunk, amelyek iitkdzéskor az
autok légzsakjat hozzak miikddésbe. Egy olyan elektromechanikai rendszert szeretnénk épiteni, amelyben a gyorsulas
egy meghatarozott értékénél valamelyik elektromos mennyiség (példaul a fesziiltség az aramkor egy adott pontjan)
elér egy kiiszobértéket, és ennek hatésara a légzsak mikodésbe lép.

Megjegyzés: Ebben a feladatban hanyagold el a graviticiot!

1. Tekintsiink egy kondenzatort, amely két parhuzamos lemezbdl all (8. dbra). A kondenzator mindkét lemeze A
teriiletd, a lemezek kozti tavolsag d. A lemezek kozti tavolsag sokkal kisebb, mint a lemezek méretei. Az egyik lemezt
egy k rugoallandoju (direkcios erejii) rugo egy falhoz kapcsolja, a masik lemez rogzitett. Ha a lemezek kozti tavolsag d,
akkor a rugd nincsen sem megnytujtva, sem Osszenyomva. Més szavakkal: ekkor semmilyen eré nem lép fel a rugéban.
Tegyiik fel, hogy a lemezek kozt a levegd permittivitasa megegyezik a vakuuméval (g9). A kondenzator kapacitésa
a lemezek ekkora tavolsaganal: Cyp = 9A/d. A lemezekre +Q és —Q toltést juttatunk, és hagyjuk, hogy a rendszer
mechanikailag egyensulyba keriiljon.
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3. dbra

1.1. (0,8 pont) Szamitsd ki a lemezek altal egymasra kifejtett F elektromos erct!
1.2. (0,6 pont) A rugohoz rogzitett lemez elmozdulasat jelolje x. Hatérozd meg = értékét!

1.3. (0,4 pont) Mekkora ebben az allapotban a kondenzator lemezei kozti V' potencialkiilonbség Q, A, d, k fligg-
vényében kifejezve?

1.4. (0,3 pont) Legyen C a kondenzator kapacitasa (amit a toltés és a potencialkiilonbség hanyadosaként definia-
lunk). Hatérozd meg a C/Cy hanyadost @, A, d és k fliggvényében!

1.5. (0,6 pont) Mekkora a rendszerben tarolt teljes U energia Q, A, d és k fliggvényében kifejezve?

A 4. dbra egy M tomegi testet mutat, amelyet egy elhanyagolhatd tomegi vezetd lemezhez és két egyforma,
k rugoallandoju rugdhoz rogzitettiink. A vezetd lemez el6re-hatra tud mozogni két rogzitett vezets lemez kozott.
A lemezek egyformak, teriiletiik A. A harom lemez igy két kondenzatort képez. A rogzitett lemezek a 4. dbran lathato
moédon V' és —V fesziiltségre vannak kapcsolva, a kézépsé lemez pedig egy kétallast kapcsolon keresztiil le van foldelve.
A kozépss lemezre kotott vezeték nem akadalyozza a lemez mozgasat, és a lemezek mindvégig parhuzamosak. Ha az
egész rendszer nem gyorsul, akkor mindkét rogzitett lemez d tavolsagra van a mozgo lemeztdl (ez a tavolsag sokkal
kisebb, mint a lemezek méretei). A mozgo lemez vastagsaga elhanyagolhato.
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4. dbra

A kapcsolo az « és f allapotokban lehet. Tegyiik fel, hogy a rendszer az autéval egyiitt gyorsul, és gyorsulasa
allando. Tegyiik ol azt is, hogy az alland6 gyorsulds mellett a rugd nem rezeg, és az Gsszetett kondenzatorrendszer
minden eleme egyensilyi dllapotban van, azaz az egyes elemek egymashoz (és igy az autohoz képest is) nyugalomban
vannak.

A gyorsulds hatasara a mozg6 lemez x tavolsaggal elmozdul eredeti helyérdl, a két rogzitett lemez kozotti felezs-
ponttol.



2. Tekintsiik elGszor azt az esetet, amikor a kapcsold az « dllasban van, azaz a mozgd lemez le van foldelve!
2.1. (0,4 pont) Hatéarozd meg ebben az esetben mindkét kondenzator toltését x fiiggvényében!
2.2. (0,4 pont) Hatarozd meg a mozg6 lemezre haté ereds Fg elektromos erét x fiiggvényében!

2.3. (0,2 pont) Tegyiik fel, hogy d > z és az 2* rendii tagok elhanyagolhatok a d* rendi tagok mellett. Egyszertsitsd
a 2.2. részben kapott képletet!

2.4. (0,7 pont) Ird fel a mozgo lemezre hato teljes erst (az elektromos és rugdersk ereddjét) —kegx alakban, és
hatarozd meg a keg-et megado képletet!

2.5. (0,4 pont) Fejezd ki az a alland6 gyorsulast x fiiggvényében!

3. Most tekintsiik azt az esetet, amikor a kapcsolé a [ &allasban van, azaz a mozgd lemez egy kondenzatoron
keresztiil van lefoldelve. A kondenzator kapacitasa Ck, és kezdetben nincs rajta toltés. A mozgd lemez x tavolsigra
tér ki a kozépponti helyzetébdl.

3.1. (1,5 pont) Hatérozd meg a Cx kondenzatoron es6é Vi elektromos fesziiltséget x fliggvényében!

3.2. (0,2 pont) Megint feltételezziik, hogy d > x, és az 2* nagysagrend tagok elhanyagolhatok a d? nagysagrendi
tagok mellett. Egyszertisitsd a 3.1. kérdésre kapott képletet!

4. Szeretnénk a feladatban szerepl paramétereket gy beallitani, hogy normal fékezésnél a légzsdk még ne j6jjon
miikddésbe, de az auto iitkdzésekor elég gyorsan kinyiljon, és megvédje a vezets fejét a korméannyal vagy a szélvédGvel
valo iitkozést6l. Ahogy a 2. részben lattad, a mozgd lemezre haté elektromos és rugberd ereddje egy kes effektiv
rugdallandoja rugodval vehets figyelembe. Az egész Osszetett kondenzatorrendszer olyan, mint egy M tomeghdl és
egy ke rugdallandoju rugobol 4llo egyszeri rendszer, amely allando a gyorsulassal gyorsul (ami ebben a feladatban
megegyezik az auto gyorsulasaval).

Megjegyzés: Ebben a részben az a feltevés, hogy a tomeg és a rugd egyensilyban van az allando gyorsulas hatasara,
és igy nem mozog az autéhoz viszonyitva, mar nem érvényes!

Hanyagold el a surlodast, és hasznald a kovetkezé numerikus értékeket: d =1,0 cm, A = 2,5 - 1072 m?, k =
4,2-10° N/m, g9 = 8,85- 1012 C?/Nm?, V =12 V, M = 0,15 kg.

4.1. (0,6 pont) Ezeket az adatokat hasznéalva hatérozd meg a 2.3. részben kapott elektromos erd és a rugoers
hanyadosat, és mutasd meg, hogy az elektromos eré elhanyagolhat6 a rugoerd mellett!

Abban az esetben, amikor a kapcsol6 a 3 allasban van, nem szamitjuk ki az elektromos erdt, de az el6z6h6z nagyon
hasonléan ekkor is meg lehetne mutatni, hogy az elektromos erék elhanyagolhatok a rugéerck mellett.

4.2. (0,6 pont) Mekkora a mozgo lemez maximalis elmozduldsa, ha az alland6 sebességgel halado auté hirtelen
konstans a gyorsuléassal fékezni kezd? Paraméteres valaszt adjal

Tegyiik fel, hogy a kapcsolo a § allasban van, és a rendszer ugy van megtervezve, hogy ha a kondenzatoron es6
fesziiltség eléri a Vk = 0,15 V értéket, a légzsak aktivalodik. Azt szeretnénk, hogy a légzsak ne lépjen miikodésbe, ha az
auté normalisan fékez, azaz gyorsulasa kisebb a nehézségi gyorsulasnal (g = 9,8 m/s?), de azonnal 1épjen mikodésbe,
ha a gyorsulas ennél nagyobb.

4.3. (0,6 pont) Mekkora legyen ehhez Cxk értéke?

Meg szeretnénk hatarozni, hogy a légzsak elég gyorsan miikddésbe 1ép-e, és meg tudja-e védeni a vezets fejét a
kormannyal vagy a szélvédével valéd litkozéstsl. Tegyiik fel, hogy egy iitkdzés hatasara az autd g lassuldssal lassul, de
a vezets feje tovabbra is allando sebességgel mozog.

4.4. (0,8 pont) Becsiild meg a vezets feje és a kormany kozotti tavolsagot, és a becslés alapjan hatarozd meg azt
a t1 id6t, amely addig telik el, hogy a vezet6 feje a korméanynak iitkozik!

4.5. (0,9 pont) Hatérozd meg a légzsak aktivalodasaig eltels to id6t, és hasonlitsd dssze t1-gyel! Id6ben miikoédésbe
lépett a légzsak? Tételezd fel, hogy a légzsak az aktivalas hatasara azonnal kinyilik.



