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Domdace kolo — text uiloh Vv madarskom jazyku

1. A Hold mozgasa

A Fold és Hold rendszere a Naprendszer része, €s nagyjabol korpalyan kering a Nap koriil.
A Nap és Fold kozti tavolsag kozépértéke definialja a csillagaszati egységek egyikét — AU (cs.e.
— csillagészati egység).

a) Fejezzék ki AU-t az SI mértékegységrendszer hossziisag-mértékegységével. Nevezzenek
meg még kettd, a csillagaszatban hasznalatos hosszusagegységet! Adjak meg a definicioju-
kat, és fejezzék ki az AU egységgel!

A Fold nem 6nallo testként kering a Nap koriil, hanem mint a F6ld-Hold rendszer tagja. A he-
liocentrikus rendszerben a Fold kozéppontjanak ill. a Hold kézéppontjanak mozgéasa meglehe-
tdsen Osszetett, mivel mindketten egy k6zos T pont koriil keringenek.

b) Hatarozzak meg a T pont helyzetét, amely nagyjabol korpalyan kering a Nap kortil! A T pont
helyzetét a Foldhoz viszonyitva adjak meg!

Figyeljiik meg a Fold-Hold rendszert a heliocentrikus rendszerben (amely kezdete a Napban
van, ¢és tengelyei irdnyat tavoli csillagok adjak meg). A Hold a T pont koriil kering, a T pont
pedig a Nap koriil.

) Hatarozzak meg a Hold tavoli csillagokhoz viszonyitott Ty keringési idejét a T pont koriil
(a Hold sziderikus keringési ideje)!

d) Hatarozzak meg a Hold legkisebb és legnagyobb sebességét a heliocentrikus rendszerben!

e) Készitsenek rajzot, amelyben feltiintetik a Napot és a Foldet! Rajzoljak be a Holdat holdt6l-
tekor €s Gjholdkor! Hatarozzak meg a Hold palydjanak 1,4y €s 7gp), gorbiileti sugarait a he-
liocentrikus rendszerben, és fejezzék ki AU egységben! A palyagorbiiletek kozéppontjanak
kozelitéleges helyét szintén rajzoljak az dbrabal

Tételezzeék fel, hogy a T pont korpalyan kering a Nap koriil, és ugyanabban a sikban keringenek
a T pont koriil a Fold és a Hold is. Tételezzék fel azt is, hogy a Fold és Hold palyaja a T pont
vonatkozasi rendszerében kor alakuak.

2. Egyensulyi allapot

Az (1) és (2) kis golyokat, amelyek tomege m; = 1,00 g és m, = 0,60 g, egy szilard és nagyon
konnyli [ = 35 cm hosszisagh palca kot 0ssze. A palca tomege pedig elhanyagolhat6 a kis go-
lyok tomegéhez viszonyitva. Ezt a rendszert egy sima fali dobozba helyezziik. A doboz falai
egymasra merdlegesek. A dobozt Uigy rogzitettiik a vizszintes alatéthez, hogy az egyik fala a
vizszintes sikkal @ = 30°-o0s szoget zar (B—1 4bra). Jeloljiik az (1)-es goly6 tavolsagat a doboz
O ¢létdl a-val!

a) Hatarozzak meg a két golyo rendszerének (a vizszintes alatéthez viszonyitott) E,, helyzeti
energidjat, mint a p = a/l arany fliggvényét!

b) Szerkeszék meg Ej, grafikonjat, mint a p arany fliggvényét!



C) Hatarozzak meg szamitassal az a/l arany azon értékét, amikor a golyok rendszere egyen-
sulyban van! Hasonlitsdk 0ssze a kapott eredményt a grafikonbdl kapott eredménnyel!

d) Dontsék el, hogy az egyenstlyi helyzet stabil vagy instabil! Indokoljak meg!

A golyok mérete elhanyagolhatdan kicsi a palca [ hosszahoz viszonyitva, tételezzék fel, hogy
tomegpontok! A golyodk és a doboz fala kozti surlodés elhanyagolhatoan kicsi. A feladatot old-
jak meg altalanosan, majd a megadott értékekre!

B-1 abra
3. A korfolyamat T J/
A B-2 é4bréan lathat6 egy T-V diagramm, és a korfolyamatot 3
n = 2,0 mol mennyiségli héliumgaz (egyatomos He) végzi.
Kezdeti hémérséklete T; = 250 K, térfogata V; = 4,5L és a
korfolyamat hatasfoka n = 8,0 %. !
2 |
A 4-es ¢és 2-es allapotok hdomérsékleteinek aranya ,,’/ I
k =T,/T, , akarcsak a 2-es és 1-es allapotok hémérsékleteinek 0 il !
aranya (k = T, /T,). A :
ya ( 2/Th) 2 'y A
a) Mekkora a k arany? @) Vv
B-2 abra

b) Mekkora a gaz T, homérséklete a 4-es allapotban?
) Hatarozzak meg mekkora a p; nyomas az 1-es ¢ mekkora a p; nyomas a 3-as allapotban!

A feladatokat oldjak meg éltaldnosan, majd a megadott értékekre!

4. Az akvarium

A fitk azzal kisérleteztek, hogyan melegitsék és hiitsék a téglalap alaptia = 30 cm, b = 20 cm
méretll és h = 25 cm magas akvariumban levo vizet. Azt akartdk megtudni, hogy milyen telje-
sitmény mellett képes a meriilé melegitd t; = 27°C-on tartani a viz hdmérsékletét az akvari-
umban, amely a nevelt halacskak életkoriillményeihez elengedhetetlen. A helység levegdjének
hémeérséklete, ahol a kisérleteket végezték, t, = 20 °C volt. Az akvariumot egy polisztirol hab-
bol késziilt lapra helyezték és egy ugyanolyan lappal le is fedték. Az akvariumot sziniiltig tol-
tottek t; = 40 °C-os vizzel, és megfigyelték, hogyan valtozik a viz hdmérséklete az id6 mula-
saval. Az akvariumban levé viz hdmérséklete 7; = 5,0 min alatt At; = —2,0 °C-kal valtozott
(csokkent). TételezzEk fel, hogy az akvarium oldals6 iivegfalain atjutdé héaram egyenesen ara-
nyos az akvarium vizének t hdmérséklete és a szoba levegdjének t, hdmérséklete kozti kiilonb-
séggel!



a) Hatarozzak meg, hogy a mérés kezdetétdl szamitva mennyi id6 alatt (7,) csokken az akva-
rium vizének hdmérséklete t, = 25 °C-ral

Miutan ezt elvégezték, egy P = 500 W bemeneti teljesitményii meriilé vizmelegit6t helyeztek
az akvariumba és csatlakoztattak az U = 230 V fesziiltségii aramforrashoz. Hosszabb id6 eltel-
tével az akvarium vizének homérséklete a t; = 45 °C-on allandosult.

b) Mekkora volt a melegitd R, elektromos ellenallasa, mig a vizet melegitette?

A fiuk, természetesen, t = 27 °C-on akartak allandodsitani az akvarium vizének homérsékletét.
Mivel més aramforrasuk nem volt, ugy dontottek, hogy sorosan kapcsoljak egy rezisztorral,
hogy igy érjék el a melegit6 kivant teljesitményét.

c) Mekkora R ellenallast rezisztort kellett sorosan kapcsolni a vizmelegitével, hogy az akva-
rium vizét tg hdmérsékleten tartsak?

Az akvariumot végiil £, hdmérsékletli vizzel toltottek fel, és bekapcsoltak a melegitét, de kiik-
tattak (rovidre zartak) a sorosan kapcsolt R rezisztort.

d) Hatarozzatok meg mennyi id6 alatt (3) melegszik fel az akvarium vize a tg homérsékletre,
amikoris a fiuk visszaiktatjak a sorosan csatlakoztatott R ellenallast, hogy a hdmérséklet mar
ne valtozzon!

Tételezzék fel, hogy a viz hdmérséklete az akvarium teljes térfogatdban ugyanolyan! A mele-
gito és az akvarium falainak hékapacitasa elhanyagolhatdan kicsi, tovabba, a vizmelegit6 elekt-
romos ellenallasa nem fiigg a rajta athaladé aramerdsségtol! A feladatot oldjak meg altalanosan,
majd a megadott értékekre!

Megjegyzés: az (x —a)dy = bdx egyenlet a kovektezO egyenlettel egyenértékii:

X2—a

1y, _ (x2 dx , 1 _
- fy1 dy = fx1 — amely megoldasa A (y, —y1) =1In

x1—al’
5. Aramkor kondenzatorral
Osszeallitottuk a B-3 abran lathat6 elektromos aramkort.
Az aramkor a Z aramforrasbdl (fesziiltsége Uy), négy re-
zisztorbol (elektromos ellenéllasukat R;-t8l R,-ig jelol- R4
Jiik), egy C kapacitasu kondenzatorbol és az S, S, kapcso- Ic |
16kbol all. c

Figyeljiik meg a kondenzator feltoltodeését és kistilését! Ri C l
A megfigyelés legelején az S; és S, kapcsolok megszaki- < L ¢
tott allapotban vannak. Els¢ 1épésként bekapcsoljuk az S; 1 2 s2 3
kapcsolot (zarva ezzel az aramkor megfeleld agat). | 7

|

a) Mekkora Iz, er6sségii aram folyik a Z aramforrason S;
bekapcsolasa pillanataban, és mekkora I, erdsségii
aram, miutan a kondenzatoron allandosult az U, fe- Uy
sziiltség — mekkora az U, fesziiltség? B3 dbra

b) Milyen erdsségii (Ic1) aram folyik a kondenzatoron az S; kapcsold bekapcsolasa pillanata-
ban, és mennyi id6 alatta (t;) t6ltédne fel a kondenzator az U, fesziiltségre Ic; erdsségii
aramnal? Ezt az id6t hivjuk a ,,felt61t6dés id6allandojanak™ (kikapcsolt S, kapcsolonal).

Masodik 1épésként (bekapcsolt S; kapcsolonal) bekapcesoljuk az S, kapcsolot, zarva az aramkor
megfeleld agat.



c) Mekkora I3 erdsségii aram folyik a Z aramforrason S,bekapcsolasa pillanataban, és mek-
kora I, er6sségli aram, miutan a kondenzatoron allandosult az U, fesziiltség — mekkora az
Uc, fesziiltség?

d) Milyen erésségli (Ic,) aram folyik a kondenzatoron az S, kapcsold bekapcesolasa pillanata-
ban, és mennyi id6 alatta (7,) t6ltédne fel a kondenzator az U, fesziiltségre I, erOsségii
aramnal?

Utolso6 Iépésként kikapcsoljuk az S; kapcsolot, megszakitva az aramkort a megfeleld agban.

e) Mekkora I3 er6sségii aram folyik a kondenzatoron az S; kapcsolu kikapcsolasa pillanata-
ban, mekkora U¢; fesziiltség allandosul a kondenzatoron, és mennyi id6 alatt (t3) érné el a
fesziiltség az Ucs értéket I3 erdsségli aramnal?

Rajzoljék le az egyes esetek kapcsolasi rajzat!
Oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezo értékekre:

6. Ionok szeparacioja

A magashémérsékletii hulladékégetéskor (plazma-hulladékégetdk) a hulladék anyaga ionizald-
dik, és az eltéré atomokat szétvalasztjak, szeparaljak. A konnytifémek jelenlétét a B—4 abran
lathatd berendezéssel is lehet igazolni. Az égetdkemence nyilasabol kilépd ionizalt atomok po-
zitiv ionok (tételezzék fel, hogy a periddusos tablazat elsé vagy masodik oszlopabdl szarmazo
elemrol van sz6, az ionizaciojuk foka 1 vagy 2, tehat 1 vagy 2 valens elektronjuk hianyzik). Az
ionsugarat eldszor linearis gyorsitoval gyorsitjak, majd a magneses szeparatorral szétvalasztjak
az elemeket. A linedris gyorsitoban az ionok az A andd ¢és a K katdd kozott gyorsulnak — az
elektrodak kozotti fesziiltség U = 40 kV. A magneses szepardtort két R = 60 mm sugart erds
henger alaku egymas f61¢é helyezett magnes alkotja, amelyeket egy kis rés valaszt el egymastol.
Az ionok a résben, a magneses erdvonalakra merélegesen haladnak. A magnesek kozti résben
a magneses tér homogén, indukcioja B = 0,5 T.

gyorsito ionok
B U
égeto —>‘
/| ] x8
A K magnes B—4 abra

Az égetdbdl kilépo ionok v, sebessége 1ényegesen kisebb, mint a gyorsitas utani v sebességiik.
A felgyorsitott ionok a magnesek tengelyére merdlegesen 1épnek a magnesek kozti magneses
térbe, €s eltérd a szogekben tériilnek el az eredeti irdnyuktol. Az a szog értekébdl meghataroz-
hatd, hogy milyen atomrdl van sz6.

a) Hatarozzak meg, mekkora v sebességgel 1ép ki egy ion a gyorsitobol, ha az ion tomege m,
elektromos t6ltése pedig ze, ahol e az elemi elektromos t6ltés, z pedig az ionizacio foka!

b) Hatarozzak meg a kitérités a szogét, és viszont, hatarozzak meg az ion tomegét, ha ismerik

-----



C) A szeparatorbol kilépd atomok esetében jelentds intenzitismaximumokat figyeltek meg az
eltéritési szog kovetkezd értékeinél: oy = 24,5°, o, = 18,7°, a3 = 33,5° és , = 26,2°.
Milyen atomokrdl van sz6? Mekkora a H* ion ay; eltéritési szoge?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre!

7. A Fold magneses mezdje — kisérleti feladat

Egy arammal atjart (végtelen) hosszu egyenes vezeték magneses tere a tér minden pontjaban
merdleges a vezeték iranyara, a magneses tér indukcioja pedig B = uyl/(2nr), ahol y, a va-
kuum permeabilitasa, I a vezetdben folyd dram, és r az emlitett pont tavolsaga az egyenestol.

Feladat:
Igazoljak méréssel egy hosszu egyenes vezeték altal 1étrehozott méagneses tér indukcidjanak
fliggését a vezetéktdl mért tavolsagtol!

Meérési modszer

Hasznaljak ki a Fold magneses terét, valamint azt a tényt, hogy egy szabadon forgd iranyti
mindig az adott pontban levé magneses terek ereddje irdnyaba all be! Iranytiit gy készitenek,
ha nagyon 6vatosan egy edényben levé viz felszinére helyeznek egy magnesezett tiit, hogy az
a viz felszinén Uszon. Az edény ne fémbdl legyen! A magnestii a F6ld magneses terének viz-
szintes 0sszetevojét koveti, annak irdnyaban fordul el. Egy papirlapra rajzoljanak szogbeosztast
¢s helyezzék az edény ald! Hasznélhatnak szogbeosztassal ellatott iranytiit is.

A magnes folé helyezzenek egy radhoz régzitett hosszi egyenes rézvezetdt (hossza legyen
nagyjabol 1,5 m, atmérdje 1-2 mm). A vezetdt kapcsoljdk sorosan egy reosztattal és egy am-
perméterrel, majd csatlakoztassak egy allando fesziiltségli aramforrashoz (a reosztattal valtoz-
tatni tudjak a vezet6ben folyd aramerdsséget)! Szakitsak meg az aramkort, és allitsak a vezetot
a magnestiivel megegyez6 iranyba! Ha most zarjdk az aramkort, magneses mez6 jon létre a
vezetd koriil, amely merdleges a Fold méagneses terére (a vizszintes komponensére), és a mag-
nestli ¢ szoggel kitér az eredeti iranyabol. A ¢ szdgre érvényes, hogy tan ¢ = B/Bz, ahol By
a Fold magneses terének (indukcidjanak) vizszintes komponense. A mérést végezzék el a mag-
nestli és vezeték kozti r tavolsag kiillonbozo értékeire — minden r értéknél mérjék meg a ¢
szOget! A mért adatokat irjak jol attekinthet6 tablazatba, és abrazoljak gratikonban: a vizszintes
tengelyre az 1/r értékeit vigyék fel, mig a fiiggéleges tengelyre tan ¢ értékeit!

Az elmélet szerint a mért pontoknak egy egyenesen kéne fekiidniiik — indokoljdk meg az
eltéréseket! Hatarozzdk meg, a grafikon egyenesének meredekségébdl és a mért aramerdsség-
bdl, a Fold magneses terének indukcidjat By (vizszintes komponensét)!

Megjegyzés: Az dramerdsséget ugy valasszak meg, hogy a magnestii kitérése jol mérhetd le-
gyen! A mérés ideje alatt legyen az dramerdsség valtozatlan! Az r tdvolsdgot az 5 cm és 15 cm
(esetleg nagyobb) tartoméanyban valtoztassak!

A feladatot, a rendelkezésre allo segédeszkozoktol fiiggden, megfeleléen modosithatjak.
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