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Text uloh domacej pripravy —preklad do madarského jazyka

1. Dobas henger felett

Erdekes novény a kisviragi nebancsvirag, egy Azsiabol szarmazo,
a természetben gyakran eléforduld invazios ndvény, amelynek
kiilonlegessége, hogy magjait akar 3 m tavolsagra is kilovi.

a) Hatarozzatok meg azt a v, kezdésebességet, amellyel a magok
kilovédnek, ha a ndvényt6l mért maximalis vizszintes
dm = 300 cm tavolsagban érnek foldet!

A novény mellett egy R = 30 cm sugart hengeres csé fekszik.
Tételezzétek fel, hogy azon a vizszintes feliileten, amelyen a cs6
fekszik, a magot tartalmazé tok a henger és a vizszintes feliilet
érintkezési helyétdl D tavolsagban helyezkedik el.

b) Adjatok meg azokat az altalanos feltételeket, amelyeknek
teljesiilniiik kell ahhoz, hogy a hengert6l D tavolsagbol, a henger A-1I dbra
tengelyére merdleges sikban, v, sebességgel, a szogben kilott
mag a henger érintése nélkiil atrepiiljon folotte.

Mivel a folyamat analitikus modellje meglehetdsen bonyolult, el6szor megfeleld szamitdgépes
modell segitségével, kisérletezéssel vizsgaljaitok meg a henger atrepiilésének feltételeit.
Ajénlott az ingyenes GEOGEBRA program, a MS Excel tablazatkezel6 vagy mas megfeleld
szamitogépes program. A hasznalt programban grafikusan abrazoljatok a mag palydjat és
a henger keresztmetszetét hatarold6 korvonalat. Az egyes mennyiségek értékeinek
valtoztatasaval keressetek valaszt a kovetkezd kérdésekre.

c) Hatarozzatok meg, a modell segitségével, a mag minimalis vyn,in; kezddsebességét ahhoz,
hogy érintés nélkiil atjusson a csé f6lott, ha D = 100 cm és o = 60°! Hatarozzatok meg
azt az x, vizszintes tavolsagot a henger és az alatamasztasi feliilet érintkezési pontja mogott,
ahol a mag foldet ér!

d) Valasszatok kiilonb6z6 a hajitasi szdgeket, és hatdrozzatok meg mindegyikhez azt a
minimalis vy, sebességet, amelynél a mag érintkezés nélkiil atjut a csé folott,
amennyiben D = 100 cm! Készitsétek el a vy, mennyiség a fliggvényeként abrazolt
grafikonjat! A grafikonbdl hatarozzatok meg azt az ay, szoget, amelynél a minimalis vypin
sebesség értéke a legkisebb, €s hatarozzatok meg ezt a vy, €rtéket!

e) Hatarozzatok meg, a modellel kisérletezve, azt a minimdlis vgnin; kezddsebességet,
amellyel a mag még érintkezés nélkiil atjuthat a cs6 folott! Hatdrozzatok meg a sziikséges
Dnin €s amin €rtékeket! Allapitsatok meg, hogy a magok képesek-e atjutni a henger folott!

Bizonyos konkrét feltételek mellett a feladat analitikusan is megoldhato.

f) Hasznaljatok a b) rész szerinti analitikus modellt, és vezessétek le a Dpyini, @min €S Vomin3
Osszefliggéseit, és szamitsatok ki az értékeiket! Készitsetek a kapott eredmények alapjan



grafikont, amely abrazolja a henger korvonalat és a mag palyajat! Hasonlitsatok Ossze
a szamitas eredményeit a szamitogépes modellel végzett kisérletezés soran kapott
értékekkel!

Megj.: A légellenallast ne vegyétek figyelembe, g = 9,81 m - s72.

2. Henger a deszka alatt
Egy fliggbleges falhoz téglalap alaku deszkat rogzitettek, amely a
fels6 oldalan levd vizszintes O tengely koriil szabadon elfordul-
hat. A deszkat eltéritjiik a faltol, és egy hengert (az S tengelye
vizszintes) helyeziink alé ugy, hogy a henger érintkezzen a fallal
¢s a deszkaval is. A henger S tengelye h mélységben van az O
tengely alatt, 1asd az A-2 abrat. Ezutan a hengert lassan elenged- deszka
juk.

A deszka O tengelyre merdleges hossza L, tomege M, a henger
sugarar < L,tomege m. A deszka és a henger kozotti surlddasi

tényez0 f;, a henger és a fal kozotti strlodasi tényezo f,. g b
enger
a) Rajzoljatok at az abrat, és tiintessétek fel rajta a hengerre és a
deszkara hat6 erdk vektorait, ha a henger az elengedés utan
nyugalomban marad! Nevezzétek meg az egyes eroket! A=2 dbra

b) Hatarozzatok meg, adott M, L, m, r értéknél , az f; és f, surlddasi tényezdk azon minimalis
fimin €S fomin €rtékeit a 7 mélység fliggvényében, amelyek mellett a henger az elengedés
utdn nyugalomban marad!

Tekintsiik a kovetkezo értékekkel jellemzett rendszert:
L=50cm, M =200g,r =30mm,m=25g.

c) Készitsétek el az fimin €s fomin mennyiségek kozos grafikonjat a h mélység fiiggvényékeént!

d) Hatarozzatok meg, f; = 0,35 és f, = 0,45 surlodasi tényezok ezen értékeire, milyen h
mélységbe kell behelyezniink a hengert ahhoz, hogy elengedése utan nyugalomban marad-
jon!

e) Milyen h mélységbe kell behelyezni a hengert ahhoz, hogy lasst elengedésekor csak a desz-
kaval valo érintkezés helyén csisszon meg?

3. Urandusitas

A géazkeverék OsszetevOinek szétvalasztasa gazcentrifuga segitségével valosithatdo meg. Ezt az
elvet alkalmazzak a természetes ércbdl szdrmazo uran dusitasanal, amely az uran-238 mellett
koriilbeliil 0,7% uran-235-6t és elenyész0 mennyiségli uran-234-et tartalmaz. Az atomerdmii-
vek fliitdanyaga példaul 3—5% uran-235-tartalmat igényel, a kutatoreaktorok akar 20%-os, az
atomfegyverek pedig tobb mint 90%-o0s uran-235-tartalmat haszndlnak. A szétvalasztas el6tt az
urant fluorral egyesitve gdzza, uran-hexafluoridda, UFs-t4 alakitjak. A fluornak csak egy stabil
izotopja van, a '°F. Ez a g4z csak 2*8U-t és 2**U-t tartalmazo, egymastol csekély mértékben eltérd
tomegii molekulakbol all.

a) A kiindulési gazkeverékben tekintsiik a 2*UFs természetes tomegtortjét (tomegkoncentraci-
0jat) n;p = 0,711%-nak. A fennmarado rész 2*UFs. Hatarozzatok meg a keverék egyes



Osszetevoinek p;o €s p,o parcialis nyomadsat, valamint a parcialis nyomasok hy = p1o/P20
aranyat t = 20 °C hémérsékleten!

A gazcentrifuga egy hosszi hengerbdl all, amely nagy sebességgel forog a tengelye koriil.
A centrifugdlis er6é kovetkeztében a keverék nehezebb részecskéi (***UFs) a henger kertileténél,
a konnyebbek (***UFs) pedig a tengely kozelében gylilnek 0ssze. A tengely kdzelében igy
megno a *°U részaranya a keverékben, azaz az uran hasadé komponensben feldusul. Az egyet-
len centrifugaban elérhetd dusitas nagyon csekély, ezért tobb centrifugat kapcsolnak kaszkadba,
amelyben az egyik centrifugabdl kilépd dusitott gazt a kovetkezOben ismét centrifugaljak, és
igy tovabb. Nagyfokt urandusitas esetén a kaszkadban akar tobb centrifuga is lehet. A dusitott
gazt a centrifuga tengelyének kozelébdl vezetik el, ahol az U-235 Gsszetevd koncentracidja a
legnagyobb. A tengely kozelében azonban nagyon alacsony a nyomas, ezért a kinyert dusitott
gaz mennyisége nagyon kicsi. Ipari dusitas esetén a kaszkad elsé fokozataban tobb szaz vagy
akar tobb ezer parhuzamosan kapcsolt centrifuga talalhato.

Tekintsilik a kdvetkezd szemlélteto példat.

Egy d = 20 cm atmérdjlii és h = 2 m magassagu fiiggdleges henger a tengelye koriil forgat-
hatd. A hengert természetes Osszetételli, p, = 500 kPa nyomasu és t = 20 °C hdmérsékletii
UFs gazzal toltjik meg. Ezutan a hengert N = 1 000 fordulat/s frekvenciaval megforgatjuk.

b) Hatarozzatok meg a gazosszetevo tengelytdl r tdvolsagban mért p(r) nyomésanak és a hen-
ger tengelyénél mért p(0) nyomasanak p(r)/p(0) aranyat!

c) Hatarozzatok meg a két gazosszetevo p;(0) €és p,(0) nyomasat, valamint a gazkeverék teljes
p(0) nyomasat a henger tengelyénél és a gazkeverék p(d/2) nyomasat a henger faldnal, ha
figyelembe vessziik, hogy a hengerben levo gaz mennyisége nem valtozik!

d) Hatarozzatok meg a forgd centrifuga tengelyének kozelébdl elvezetett keverék ky = hy/h,
dusitasi ardnyat, ahol h; = p;(0)/p,(0)!

e) Hany s fokozatbdl kell allnia a centrifugdk kaszkadjanak ahhoz, hogy a #*°U koncentrcidja
az atomerOmilvek szamara sziikséges ns = 5 %-ra, illetve az atomfegyverek szdmara sziik-
séges ngy = 90 %-ra novekedjen?

4. Elektromos aramkor tekercsekkel

Egy U effektiv fesziiltségii és f frekvenciaju valtakozo aramt Z forrashoz egy elektromos aramkor
csatlakozik, amely négy C — C tagbol allo lancot alkot, ennek kimenete 6ssze van kotve a bemenetével.
Az aramkort az abra szemlélteti. A C1 — C8 indukcios tekercsek mindegyikének azonos az L induktivi-
tasa és az R ellenallasa.

O w

A-3 abra



a) Hatarozzatok meg az aramkor A €s B csomodpontokra vonatkozo komplex Z 55 impedancia-
jat!

b) Hatarozzatok meg a Z forrdson atfolyo aram I effektiv értékét, valamint az I; aram és az U
fesziiltség @ faziskiilonbségét!

¢) Hatarozzatok meg a C1, ..., C8 tekercseken atfolyo I;,...,Ig aramok effektiv értékeit!

A feladatot oldjatok meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: f = 50 Hz, U = 24V,
R=60Q,L =1,5H!

A feladat megoldasahoz rajzoljatok at megfeleléen az dramkort szimmetrikus kapcsolasi rajz-
zat, €s hasznaljatok ki annak szimmetridjat!

5.Henger a ferde sineken

Két, egymastol d tavolsagra levd, parhuzamos, elektromosan vezetd sin a vizszintes sikkal a
szoget bezard palyat alkot. A sinek fliggdlegesen lefelé irdnyuldé B magneses indukcioji homo-
gén magneses térben helyezkednek el. Fels6 végiikon egy L induktivitasu induktorral vannak
Osszekotve, lasd az abrat.

L

43R,

A—4 abra

A sinek felsé végére a sinekre merdlegesen egy r sugart, b hosszisagu és m tomegli vezetd
hengert helyeziink. A henger az elengedése utan lefel¢ kezd gordiilni.

Tételezzétek fel, hogy a henger és a sinek kozotti elektromos érintkezés tokéletes, a teljes
aramkor elektromos ellenallasa nulla, és a henger megcstszas nélkiil gordiil a sineken!

a) Hatarozzatok meg azt az € tavolsagot, amelyet a henger a sinek mentén a megallasaig meg-
tesz, valamint az induktorban folyé aram maximalis I értékét!

b) Hatarozzatok meg azt a t,, 1d6t, amely alatt a henger visszatér eredeti helyzetébe!
c) Hogyan valtoznak az eredmények, ha a magneses indukcid vektora ellentétes iranyu?

A feladatot oldjatok meg altalanosan, majd a kovetkezé mennyiségek értékeire:
B=15T,L=25mH,a =30°%d =10cm,m =20gr =1,0mm,b = 12 cm,
g = 9,81 m - s™ nehézségi gyorsulas.

6. Atommagok iitkoztetése
A magfizikai kdlcsonhatasok kutatdsa soran tobbek k6zott az atommagok titkozéseit vizsgaljak.
A nehezebb részecskék sziikséges sebességét linearis gyorsitokban érik el.

Az egyik ilyen kisérlet soran nyugalomban levd 237Pb 6lommagokat gyorsitott 2C szén-
magokkal bombéaznak. Mivel a magerdk rovid hatotavolsagu erdk, csak akkor nyilvanulnak
meg, amikor az atommagok kozvetlen érintkezésbe keriilnek. Az atommagot ekdzben
R = RyA'/? sugara gombnek tekintjiik, ahol Ry = 1,3 X 10™*° m a nukleon sugaranak tekintett

érték, A pedig az atommagban levd nukleonok szama.



a) Hatarozzatok meg mindkét atommag tomegét €és elektromos toltését!

b) Hatarozzatok meg a szénmag iitk6zés elotti legkisebb vegmin sebességét amely ahhoz sziik-
séges, hogy az atommagok kozvetlenill érintkezzenek, ¢és ezéltal magreakcio jojjon létre.
Mekkora U, fesziiltséggel kell felgyorsitani a szénmagot?

¢) Allapitsatok meg, milyen atommag keletkezik a két atommag egyesiilésével, és hogy a ke-
letkezett atommag stabil-e. Hogyan lehet meggy6z0dni az atommagok egyesiilésérol?

A feladatot oldjatok meg altalanosan, majd a mennyiségek szamértékeire!
A sziikséges allandokat és informacidkat keressétek meg az interneten!
Az olommag kezdetben nyugalomban van, és a szénmag hatasara szabadon elmozdulhat.



7. A LED-ek V-A karakterisztikai — kisérleti feladat

Széles korben alkalmazott félvezetd eszkdzok a LED-ek (Light Emitting Diode). A jelenlegi
technologiak lehetové teszik a lathatd spektrum barmely szinének eldallitasat. Az adatatviteli
technikaban infravords diddéakat, terapids célokra UV LED-eket hasznalnak. A LED-ek lehet-
nek diszkrét alkatrészek, vagy nagyméretii integralt struktarat alkothatnak, példaul LED-kép-
ernyOket vagy mobiltelefon-kijelzéket. Napjainkban a nagy teljesitményli LED-eket vilagito-
testekként vagy gépjarmiivek fényszordiban hasznaljak. Fehér fényforras 1étrehozéasahoz az
RGB (Red-Green-Blue) rendszer harom szinének (LED-jének) keveréke sziikséges.

A feladat célja a LED-ek elektromos tulajdonsagainak vizsgalata.

1. Tanulményozzatok a LED miikddésének alapelvét! Mitdl fiigg a kibocsatott fény szine?
Milyen félvezetd anyagokat hasznéalnak a voros, zold és kék diodakhoz?

2. Hatarozzatok meg a félvezetd divdak kiiszobfesziiltségét (a V-A karakterisztika mérése
alapjan), amely megkozelitéleg megfelel a félvezetd tiltott savja szélességének (a gyakor-
latban altalaban 0,1 — 0,4 V-tal kisebb)!

3. Hatarozzatok meg, harom kiilonb6z6 szinti LED (voros, zold, kék) mért kiiszobfesziiltsége
alapjan, a kibocsatott fény megfeleld hullamhosszait! (A diddak elektronikai szakiizletben
megvasarolhatok.)

Megjegyzések:

Ajanlott mérési kapcsolas:

DC forras N
P LED R

A-5 abra

Legteljebb 5 V-os fesziiltségforras elegendd. Hasznalhato szabéalyozhat6 fesziiltségl la-
boratdriumi tapegység, ekkor nincs sziikség a P potenciométerre. Hasznéalhaté 9 V-os
elem is, €s a kimeneti fesziiltség potenciométerrel szabalyozhat6. Célszeri két multi-
métert hasznalni: az egyiket arammérésre beallitva (20 mA-ig terjedd méréshatarral), a
masikat fesziiltségmérésre (6 V-ig terjedd méréshatarral). Célszerli minden karakterisz-
tikahoz legalabb 10 pontot megmérni.

Fokozatosan noveljétek a fesziiltséget, €s mérjétek meg a fesziiltség €s az d&ramerdsség
értekeit! Az értékeket irjatok tablazatba!

Abrazoljatok egy kozos grafikonon az egyes diddak V-A karakterisztikait!

A kiiszobfesziiltséget gy hatarozzatok meg, hogy meghosszabbitjatok a karakterisztika
linearis szakaszat; a kiiszobfesziiltséget a meghosszabbitott egyenes €s a fesziiltségten-
gely metszéspontja adja.

Az eredményeket hasonlitsatok 0ssze az interneten megadott értékekkel!

Az egyes kiiszobfesziiltségekhez hatarozzatok meg a kibocsatott sugarzas hulldmhosz-
szat!
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