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15.2
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15. Hétan 1.

Bevezet6 feladatok

Egy aluminiumbdl késziilt, 100 km hosszu tavvezetéket 0 °C hé-
mérsékleten szereltek fel. Mekkora lesz a hossza

@) nyaron 40 °C hémérsékleten,

b) télen —30 °C hémérsékleten?

(Az aluminium linedris-h8tdguldsi cgyiitthatdja 2,4-10-5 1/°C.)

Autokerdk tomldjéhen 10 “C hémérsékleten, 1.616.10° Pa nyo-
més mellett 18 liter levegd van. 35 °C-ra melegedve a tomlo
térfogata 19 liter. Mennyi benne a levegd nyomésa?

A 15 °C-os és a 25 °C-os izoterma kozil a (p— V) diagramon
melyik helvezkedik el feljebb?

Gyakorlé feladatok

Rézlemezbe kicsiny lyukat tarunk. Ezutdn a rézlemest egyenle-
tesen lehGtjik. Mi torténik a lyukkal? Nagyobb lesz, kisebb
lesz, vagy ugyanakkora marad? Miért?

Viltozik-e az anvag siiriisége hi hatdsdra?

Miért nem reped el a kvarcedény elég nagy Liomérséklet-valtozas
esetén sem?

50 ¢m hossza és 4 mm atmérGji kor keresztmetszetld vasrad
mindkét végét rogeitjik. Szobahdmérsékleten nines fesziiltség a
vizszintes radban.

) Mekkora fesziiltség lép fel a ridban, ha a hémérsékletét 30 °C
kal noveljik?

b) Mekkora vizszintes erével nyomja a rad a rogzitési pontokat?
A Young-modulus értéke 2-1011 N/m2.

A hétdguldsi egyiitthat6 12-10-6 1/°C.
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15.8,

15.9.

15.10.

15.11.

15.12,

15.13.

15.16.

Mi az elvi akadalya annak, hogy a vizet 0 °C és 100 °C kozotti
tartomanyban hémérds-folyadékként hasznaljuk?

Milyen gézt neveziink idedlis gdznak?
Az dlando térfegatd ghzhGmérd nvomasa 100 °C-on 3,25-104Pa.

Aekkaran homdrsékletet jelez o gazhdmérd akkor, amikor a
z nvomdsa 4,75.100 Pa?

telt edénvbe mindkét véuén nyvitott livegesivet
fink Geyv, houv a ¢z 60 em hossz része kint legven a
Gl bt eed Felel részdt tezarjuk, és mdg 30 em-rel

o hicanvha, Milven hossz( ekkor a esGben

osslon nvomasdvael tart cgvensdlvt?

Az 4bran lathatd hengeres edényben a gaz tolott
kénnyen mozgé dugattyn helyezkedik el. Abrazol-
juk a giz térfogatanak valtozdsat a hOmérséklet
fiiggvényében lassi melegités kozben a dugattyu

két kiilonbozd terhelése mellett!

Abrazoljuk az idedlis gaz Cot

a) izobar, o

b) izochor, ‘

c¢) izoterm folyamatait a nyomas—hémérséklet
diagramon!!

Mennyi a normél allapota hélium sGriisége?
i B 3ed

4100 P nvemasn, 27

sohdet T e esitkent?

shan feleorolunk néhliny olvan Jfix pontot”, ame-
POt Paonvomds meliett) hdmdérdk kalib-

ISR
cA A e N N Y -
it wroxtas hsnadng

«) a folyékony hélium forraspontja — 268,98 °C;
b) a folyékony oxigén forriaspontja — 182,97 °C;
¢) a folyékony Slom fagydsponija 327,3 °C;

8

C hémérsékleti gdz van. .
clackban a gdz nvomasa, ha o gdz 25%,-4t -

1
R

t
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8.

9.

).

d) a folyékony arany fagyaspontja 1063,0 °C;

e) a szildrd volfram olvadéspontja 33806,0 °C.

Fejezziik ki ezeket a hdmérsékleteket K-ban, felhasznalva azt,
hogy az abszolut zérus fok hémérséklete — 273,15 °C.

Acél csapagygoly6 atmérdje szobahémérsékleten pontosan 1 cm.
A goly6 hémérsékletét 50 °C-kal emeljiik.

o) Mennyivel né a golyé dtméréje?

b) Milyen ardnyban csokken a golyé siirlisége?

(Az acél linedris hitaguldsi egviitthatéja 12-10-61/°C.)

Alurnainium sfirfisége 0 °C hdmérsékleten 2,7-10° kg/m®. Mennyi
a sfirfisc ha forrashan levd vizbe martjuk?

. . ;. yoy 2 ‘e . L e = o
(Az aluminium linedris hGtdguldsi egytitthatdja 2,4.107° 1/°C.)

Egy légbuborék atmérdje 100 méterrel a tenger felszine alatt,
+5 °C h8mérsékleten 3 mm. Felemelkedve a buborék a tenger
felszine alatt 60 méterrel egv -+ 8 °C hémérsékletli vizrétegen ha-
lad 4t. Mennyi itt a buborék atmérdje?

Nyitott, 1 méter hosszt iivegesovet félig higanyba nyomunk.
Ezutén a esivet, mintéan a végét ujjunkkal bezdrtuk, kiemel-
jiik a hizanyiol Milyven hosszu higanyoszlop marad a esében.

fenvomds 750 mm magas Hg-oszlop nyomadsdval
vt

Két killonbozs, de allandé térfogati edény ugyanolvan gaz
egyenlé tomegii mennyiségeit tartalmazza. Abrazoljuk a nyo-
mast mint a hdmérséklet fiiggvényét mindkét gaz esetében !

. Abrazoljuk az idealis gaz

@) izobar,
b) izochor,
¢) izoterm folyamatait a térfogat—hémérséklet diagramon!

Az abran idealis gaz allapotvalto-
zésdnak diagramja lathaté a nyo- 74

mas — térfogat (p— V) allapotsikon. 1 2
Rajzoljuk meg ugyanezt a korfo-
Ivamatot a nyomds — hdémérséklet
(p—T) és a térfogat — hdmérséklet
(V—T) allapotsikon, megjeldlve a 4 I

megfelel§ pontokat!




15.24.

l," 334

ety

15.26.

15.28

15.29.

15.30.

Milven nyomasa héliumgdz siirlisége egvezik meg a vele azonos
hamérsékletl nitrogéngéz stirliségével?

artomichen levd levegd nyvomasa 20 “(Con 2100 Pa.

A loverd tomegdinek idnvad rédszét kell 20 7Coon biengedni, ha
azt akorjuk, hogv a bentmaradd levegd nvomdasa 35 “C-on is

legfelichi 2. 105 Palegven? Meanvilesz igy a nvomds 20 “C-on/

Ajanlott feladatok

Kgv dtszakasz hosszdt 20 °C hémérsékleten megmeérve 112,5
méternek taldljuk. Mekkora a mérés abszolit és relativ hibaja.
ha az acél mérészalagot 0 °C hémérsékleten hitelesitették. Az
acél linedris hétaguldsi egyiitthatéja 1,1-10-% 1/°C.)

. Kgy aluminiumbél késziilt 100 kilométer hosszu tavvezetéket

20 °C hémérsékleten szerelnek fel. Mekkora lesz a hossza

a) nydron 40 °C hémérsékleten,

b) télen —30 °C hémérsékleten?

(Az aluminium vonalas hétaguldsi egyitthatéja 2,4-10°31/°C,)
Dontsiik el lényeges-e, hogy a kezdeti hossz nem 0 °C hdmérsék-
lethez tartozik, mint a 15.1. feladatban!

Ingadra ingdja kisméret(i teherbdl és konnyl sdrgaréz huzalbol
all. Az éra 0 °C hémérsékleten pontosan jar. 20 “C-ndl naponta
16 méasodpercet késik. Mennyi a sargaréz linedris hitdguldsi
egviitthatéja?

20 °C hémérsékleten 11,28 em atmérdjli acéltengelvre egy ugvan-
ezen hémérsékleten 11,25 cm belsé 4tmérdji aluminium gytrit
kell rahdzni.

a) Hany fokra kell a gvlirit felmelegiteni?

b) Ha nem a gviriit melegitenénk, hany fokra kellenc a tengelyt
lehiiteni?

¢) Van-e olyan kozis hémérséklet, amelven a gylrd rdhizhato
a tengelyre?

(Az.acél linedris hitaguldsi cgviitthatéja 12-10-6 1/°C.

Az aluminium linearis hétdgulasi egyitthatéja 28,7-1076 1/°C.)
Kgy 20 °C hémérséklett acélgviirli belsé atmérdje 10,00 cm,
kiilsé atméréje 10,10 em. A gviir( hémérsékletét 30 °C-ra emelve,
hatarozzuk meg-

10

1531,

1,32,

133,

134,

a) a belsé 4tmérd novekedését,

b) a bels§ 4tméré relativ novekedését,

¢) a belsé keriilet relativ novekedését,

d) a lyuk teriiletének relativ novekedését,

e) valaszoljunk az el6z6 kérdésekre, ha a gyilrd hémérséklete
nem 30 °C-ra hanem 30 °C-kal emelkedik!

(Az acél vonal menti hétdguldsi egyiitthatéja 11-10-6 1/°C.)

Egy edény térfogata 0 °C-on pontosan 1000 cm?. Ezen a hémér-
sékleten az edényt higannyal t6ltjiik tele, majd egy nagyobb tél-
ba 4llitjuk, és az egészet melegiteni kezdjitk. 100 °C-on a tdlban
madr 15,2 cm3 kiomlott higany van. A higany térfogati hétdgulasi
egyiitthat6ja 182.10-6 1/°C. Hatdrozzuk meg az edény anvaga-
nak linedris h6taguldsi egyiitthatéjat!

Az 4brén lathaté harom edényt 100 °C hémérsékletli, azonos
térfogata vizzel toltenek meg. Hogyan valtozik a fenéknyomads
az egyes edényekben szobahOmérsékletre valé lehiiléskor, ha
kezdetben a viz felszinének az edény aljatél valé tdvolsaga mind-
harom edényben ugvanakkora?

Melyik az a h6mérséklet, amelynek a kelvin- és a celsius-skalan
kifejezett értéke 19%,-nal kevesebbel tér el egyméastdl?

Egy platinaellendllas-h6mérd elektromos ellendllasa mint a hé-
mérséklet fiiggvénye a kovetkez§ formaval adhaté meg:

Rt = Ro (1 + At + Btg),

ahol Ry; A és B allanddk, ¢t pedig a hémérséklet °C-ban. Leg-
alabb hany fix pontra van sziikség a platinaellenallas-hémérd
kalibrélésédhoz?
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15.35.

15.36.

15.38.

15.39.

Zart henger terét egv konnyven mozgd, héateresztsd dugattvu két
részre osztja. Az egvikbe m tomeg(i, a masikba 2m tomegf
ugvanazon minGségl gzt toltiink. Az egész henger térfogatanak
hanvad részét foglalja el a nagvobb tomegii gaz, amikor a du
gattvili mar egvensilvban van?

Kgvik végén beforrasztott fiiggdleges a1
avegesGben a leveglt az abra szerint b, =30cm
higanv zarja el. A csovet dvatosan
megforditjuk agy, hogv a nvitott vé-
ge legven alul. Ekézben a hlgzmv egy

része kifolvik. Milven hossza a csében
mamdo higanvoszlop. ha a kiilsS 16z
nVGHue TN nn piey
I

l,=600m
HE E’:{Lf—m«"/,lu}r
sl it ezvensaivt !

>(t!x5.>~<i B

Az dbran lathato két azonos térﬁ)gllf
ta tartalyt, melveket vékony osé kot
issze, hidrogéngdzzal toltottek meg.
Az egyikben a hdémérséklet 0 °C, a P p
masikban + 20 °C. Elmozdul-e a viz 3 !
szintes csében levd higanvoszlop, ha
a hémérsékletet mindkét tartalvban
10 °C-kal naveljik? V722

o°c 20°C

Dugattvis szivattyu hengerének térfogata 1V, Hatdrozzuk
meg, hogy hany szivds utdn csokken a ritkitandé levegdt tartal-
mazo, V térfogati edény nyomésa py-rol p-rel A szivattvizas
folvamatat tekintsiik izotermikusnak.

Né6tt vagy esokkent az idedlis gaz nvomasa abban a folvamatban,
amelvet a (V—7T) diagramon az abran lathatdé 7 -2 szakasz
abrazol?

2 14
2
/
1
T 7
12

.40,

Y41,

42,

N

A 12. oldal utolsé dbrajan lathaté nyomés—hémérsékiet dia-
gramot egy idedlis gdz melegitésekor vették fel. A diagramroél
dontsiik el, hogy a gz tagult vagy osszenyomddott, mikézben
az 1 dllapotbdl a 2-be jutott!

Két egyenld térfogati edényt ugyanolyan gdzzal toltiink meg.
Az egyikbe m a méasikba 2m tomegi keriilt. Mindkettét dllandé
térfogaton melegitjiikk. Abrazoljuk egy grafikonon mindkét giz
nyomésiat a h6mérséklet fiiggvényében!

Az dbran dugattyival hengerbe zart
levegé allandé nyomas melletti mele- v
gitése soran késziilt (V —T') diagram
lathats. A levegd lassu be- vagy Kki-
aramldsa lehetséges a dugattyva pon- ;
tatlan illeszkedése miatt. A diagram-
rél dllapitsuk meg, hogy a hengerben
levg levegs tomege novekedett vagy
csokkent a melegités soran!

. Két kénnyen mo/go dugattyaval lezart henger egyikében

tomegtd, p nvomasa, M molekulasilyu, a mésikban m tomeg,

p nyomésd és 2M molekulastlyu gz van. Mindkét gd/t allando
nyoméson melegitjiik. Viézoljuk fel egy dbran mindkét gaz V' — 1T
diagramjat!

hg\ 2 m3 térfogata tartdlyban 4 kg tomegu 29 °C honérsékleti
oxigéngdzs van. Hatérozzuk meg a géz nyomdsét !

salackban 20 “C himdrscékletd, 3 2107 Pa nyo-
van. A szelepe‘r kinvitva, majd visszazdrva a

Egv 34 literes
st Btroedn v

beadit gdn cov részét kiengedjitk, Miutan a bentmaradt gdz
tjra fe i‘ tte o oszoba 20 7C-os hdmdérsékletét, a nyomasméro

1 2444 Pa nvomdst jelez.
engedtiink ki

estpan Hinv gramm

nitrogeént
Keét gramm egvatomos gaz 0 "C-on ¢ 8:10° Pa nvomdson
LT em® térfogatt. Melvik ez a gaz!

110 liter térfogatt ballonban 0,8 kg hidrogén- és 1,6 kg oxigén-
vhz van. Mekkora a keverék nyvomdsa, ha I1r)m<*xs(>kletv 27 (7

. Nzamitsuk ki a normal allapota levegd siiriiségét felhaszndlva.

hogy a levegd tomegének 2/9 része oxigén 7/49 része nitrogéngaz !

13



16.1.

16.2.

16.3.

16.1.

16.5.

16.6.

16. Hétan II.

Bevezeto feladatok

Mennyi hémennyiséget kell kozolnink 3 kg vizzel, ha homérsék-
letét 20 °C-rol 50 °C-ra akarjuk novelni?

20 °C hdmérsékletid, 40 gramm tomegd rézdarabot 200 gramm
80 °C-os vizbe helveziink. Mennvi lesz a kozos hdmérséklet? A réx
R - - !]

faphoje 3.85-10-
Lo

Az 4bran idedlis gazzal véguett korfo-  p
lyamat lathaté. Mely szakaszokon tor- A 8
tént héfelvétel, és melyekben hdle-
adas? A felvett vagy a leadott hé volt
t()bp Osszesen az egész korfolyamat 2 c
soran?

Milven maowera lehet folemelni 100N 4

sulviterliet 41,8865 105 mankdval?

Gyakorlé feladatok
MitGl melegedhet fel egv test?

gy ejtdernvis kiugrik 2000 mdéter magassaghan a vizszintes
iranyhan repiilé gépbdl. A repilldgép sebessége 100 mfs. Az ejtd-
ernyds sebessége foidet éréskor 5 mfs. Hatdrozzuk meg a nehéz-
ségl erd és a surlodasi erd dltal végzett munka nagvsagainak
ardnyat!

Egv 20 mfs sebességgel mozgd test rugdba titkozik, és Ossze-
nvomja a rugdt. Kzutdn o rugd kitdgul, és a testet visszaloki, de

esak 15 m/s sebességgel.

14

OO,

149,

a) Kredeti mozgési encrgiajanak hanyad részét veszitette el a
test?

b) Az dbran lathaté 3 grafikon kozil melyik felel meg a feladat
feltételeinek ? A gorbék a rugo altal kifejtett # erd és a rugod Al
asszenvomodéasa kozott feltételezett kapesolatokat dbrazoljak.

F F F

i ot

! al | 4l ‘ al

Két méter hosszu, 100 mm?2 kereszstmetszetd vorosréz rudat
szeretnénk egy mm-rel megnyujtani.

Mennyi energiat kell kozolni ehhez

a) hékizléssel,

b) nydjtdsi munkavégzéssel?

(A sziikséges adatokat a tablazatbol kell kikeresni!)

Egv réztéomb 40 méter magasbdl egy hészigetels lapra esik. Hany

fokkal lesz melegebh ¢ A réz fajhdje 3.85.107 ke C°
N
et Kev 2 ke tamegf, 1,76-10% | ‘ - fajhajd folvadékba merild

elelst roinas 1}1(?‘(?‘

, 5 pere alatt noveli a folvadék hgmérsék-
letét 16 "C-kal. Legaldh

) hilny watt a melegits teljesitménye?

—

bt

NS
by

1. ) Tgaz-e, hogy surlédaskor, valamint egy gaz adiabatikus Gssze-

e 12

. "A diagram ugvanazon gdznak egy izo- p

nyomésakor ,,hé keletkezik’ ?

h) Igaz-e, hogy a gdz izotermikus Osszenvomésa kozben nines
hicsere a gaz és kornyezete kozott?

termikus és egv adiabatikus kiterjedését

abrézolja.
Melyik gorbe melyik allapotviltozashoz
tartozik? <

15



16.13.

16.14.

16.15

16.16.

16.17.

16.18.

16.19.

Lgv kg oxigéngazt adiabatikusan osszenvomunk, ennek kovet-
keztében hdmérséklete 20 “C-rol 500 °Cl-ra né. Szamitsuk ki

@) a gu belsd ()nerglajanak valtozasat,

b) a gaz osszenvomasara forditott munkat

Gyooxigcneiz allandd torfngaton mert fajhdje

P I R KT .
foer A

Bizonyos mennyiségi idedlis gz allanddé nvomaéson kétszeres tér-
fogatra tagul, majd allandd térfogaton nyomasat felére csokkent-
jik. Egyv masik esetben elGszor nyomasat esvkkentjiik felére al-
landé térfogat mellett, majd a nvomast dllandénak tartva tér-
fogatat kétszeresére niveljik.
a) Ha ugyanabbél a kezdeti allapothol indultunk ki mindkét
esetben, mit mondhatunk a végallapotokrdl?
h) Melvik esetben végzett a gdz tobb munk4t?
¢) Mel wk esetben végeztink a gdazon tobb munkat?

i - 22 0 hamdeseklet jéggel 250 401868107 ]
fandd 1eT 160 Pa o nvomdson. M torténik?
t-viltozast o fenvett hd fauovenyé-

gy gramm 100 °C-os vizgizt vezetiink 1 gramin 0 °C-os jégre.
u) Mi lesz a végallapot hémérséklete?
b) Mennyi viz keletkezik ?

Hazi feladatok

Fejezziik ki Sl-egységhen a kovetkezoket:

a) a viz fajhdje 1 kcal;
kg°C
ke (L[
b) a viz fagydshdje 0 °C-on 80
kg |
o o , k((Ll
¢) a viz parolgdshéje 1 atm nvomdason 540 i
g
keal
d) a jég fajhdje 0,5 .
¢ kg°C

Mitél olvadhat fel egy test?

Kgy 80 méter magasbdl leejtett 10 kg tomegi test 32 m/s sebes-
séggel ért foldet. Mennyi munkat végzett a kozegellenallas?

16

520,

. 1,6 kg tomeg(, 4- 10> N/m? nyomasu, kezdetben 17

0,05 kg tomegi rézlap konstans sebesséygel 8 métert csuszik egy

30°%-0s lejtén. Feltételezve, hogy a lejtd tokdletes hdszigeteld,

mennyivel emelkedik a rézlap hdmérséklete? A réz fajhdje
j

I ] L
N

Legalabb hany wattos meriliforraléval lehet 2,5 dl 20
vizet 5 perc alatt forrasha hozni?

"C-08

V1 térfogati idedlis gz V, térfogatra tagul

1. dllandé nvomason:

2. allandé6 hémérsékleten:

3. adiabatikusan.

@) Abrazoljuk a folvamatokat a (p— V) diagramon!

b) Melyik folyamat esetén végzi a gz a legkevesebb munkdat?
¢) Milven elSjelli a belsé energia valtozdsa az egves folyamatok-
nal?

°C hémérsck-
Mekkora a végsd
ha a gaz Aaltal tagulas kozben végzett munka

letli oxigént melegitiink dllandé nyoméson.
hémérséklet,
4-10% joule?

. Dugattyival ellatott hengeres edényben levd gazzal sorrendben
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a kovetkezs allapotvaltozasokat végeztiik :

1. allandé térfogaton noveltitk a nyomast;

2. allandé nyomdéson noveltiik a térfogatot;

3. dllandé hdmérsékleten niveltiik a térfogatot;

4. dllandé nyomason visszavittiik a kezdeti allapotba.
Abrazol]uk a p--V sikon a giz allapotvaltoza,salt és vizsgaljuk
meg, hogy az allapotvaltozdsok soran tortént-e héfelvétel, illetve
héleadas!

Mennyi 300 °C-os rezet kell 0,4 kg 30 °C-os olajba tenni ahhoz,
hogy 40 °C kozos hémérséklet alakuljon ki? A réz fajhdje

Boahe e caz olag fajhdje 272708

1

Ly

. Kaloriméterbe, amely 250 g tomeg( és 15 °C' homérsékletii vizet

tartalmaz, 20 g vizes havat dobunk. A h6mérséklet a kaloriméter-
ben ennek kovetkeztében 5 °C-kal csokken. Mennyvi vizet tartal-
mazott a h6?



16.27. Normal légkori nyomason a cseppfolvds hélium 4,2 K hémérsék- 41 Nvole termoszban a kvetkezd — cgvarant 10 °C hémerscklet (i —

folyadékokat helveziink el:

leten forr. Parolgdsi hdje 1,67-101 e Milyen allando telje- 1. 0,15 kg viz: 5015 liter higany:
g -y = s Yo Wyl . = s
. . - ce oy . - R4 g BT N H N .
sitmennyel lehet elgizologtetni oranként 1 kg 4,2 K-es héliu- e ”‘3(,’ ky viz; 60,30 liter higany:
nrod? 3.0.15 ky higany ; 7. 0,15 liter viz:
16.258. A haziasszony az clektromos vizmelegitGbe 20 °C-os vizet ontott, 10,30 kg higany: 8. 0,30 liter viz.

Valamennyire raontiink masfél-masfél deci 70 “C-os vizet
Hatdarozzuk meg a kialakuld kizos hémeérsékletekot !

A.lngem_\', slirisége 13,6-szerese a viz sliriségének. fajhdje her-
mincad része a viz fajhdjének. A siirtisée és a fajhd hémérsékiet-
figgését elhanyvagolhatjuk.

és a melegitét bekapesolta. A viz hémérséklete 20 perc alatt for-

raspontig emelkedett (, felforrt”).

Ekkor megérkezett a haziasszony baratnGje, aki elhivta 6t. A ha-

zlasszony egy 6ra milva tért vissza. Taldlt-e vizet a vizmelegi-

tGben? A melegités hatasfokat és a melegits altal felvett teljesit-
ményt tekintsiik allandonak.

I 30 Kaloriméterben egy folvadék két kiilonboxs hémérséklet i réteg-
ben helvezkedik el. Alul a hidegebb, feliil a melegebb. Megvialto-
sik-c az egész folvadék térfogata, mikizben a hdmérsékletek ki-
cgvenlitGdnek ?

Ajanlott feladatok

16.29. Epy termodinamikai gépben a korfolvamatot végzé anyag leg-
alacsonyvabb hdmérséklete 27 °C; a legmagasabb hémérséklete
227 °C.
a) Ha ez a gép hderdgép, legteljebb mekkora lehet a termodina-
mikai hatasfoka?
b) Ha ez a gép hiitdgép, legfeljebb mennyi lehet a termodinami-
kai josagl tényezbje?

163, 'Ha‘rum kitlonhozi folvadékot keveriink ossze kaloriméterben.
l’(.)megclk SRR IRUTE fajhéik 15 ca; e5; hdmérsékleteik £: ¢y 1.
Milesz a kozos hémérséklet 2

Iedeo Az dbran lathatd zért osd
mindkét agdban viz van. Ho-
uvan lelet eldonteni, hogv a
viz felett levegd vagy esak viz-
para van?

16.30. Egv hiitdudp a hdaiozathdl 1 kW teljesitményt vesz fel, s a hi-
tonad (Kebdl pereenkent 6-4,18.10% J hét von el. Milyen telje-
sitménnyel iti azt a helyiséget ahol all?

16.31. 1 MW névleges teljesitményii villamos generator 95%, hatasfok-
kal mikodik. A generdtort levegd hiiti, melynek hémérséklete
20 °C. A h{itdn masodpercenként ataramlé levegs tomege 1,5 kg,

Ebben a folyamatban a levegd fajhdje 600 o Milyen hé-
4 .
mérsékletd levegs dramlik ki a hiit6bol?
16.32. Egy olajtiizelési mozdony 735,5 kW atlagos hasznos teljesit-
ménnyel dolgorik. Hany liter nyersolajat fogyaszt dranként,
uld energidnak esak 159%-4t haszno-

Fooso A diagramon egy zdrt térben
tevs g6z nvomasanak hémér-
séklettSl valo fliggése lathato.

jor iy

ha ax ("-,;'»;;%;;f{();‘ Tolyzal Az Abra Ellél])jén mit lehet
sitja? (A nyersolaj faidéridked, 61.107 J/kg; siirtsége 8,5-102 mondani az edényben lejat-

keg/ ). sz0d6 parolgas folyamatardl?

16.33. Eav himdérdt, melvack hokapacitisa 33,49 J/°C és 25,00 °C
haméredicdetat matat, belchelyeziink egy 4186,8 J/°C hékapa-
cibdst Gs 40,00 0 hdmdérsékletd folyadékba. A termikus
egvenstly bedlita utdén milven hdémérséklet olvashaté le a
homdrdedi?

ot Parologhat-e aszildrd test?

18 19




16.40,

16.41.

16.42.

16.43.

16.44.

16.45.

Mennyvi 100 °C hémeérsékleti vizgdz felhasznalasaval melegithet-
juk 80 °C hémérsékletre, 15 kg viz és 5 kg jég 0 °C h8mérsékleti
feverdhde 2 (8 Jér olvadiashaje 3.35.107 Jikg . a viz forrashéje

ARSI ooy
PENDEE IR B AN

Mi az, ami nagvobb tomegll (mi . hehezebb”) egy kobméter
e s qelitett vizgGze vagy egy kobmdter 100 ~C-os,

1
i
Lo3100 Paonvomdsd levegd?

KHgv 4 = 0,01 m? keresztmetszeti és m = 5 kg tomegl dugaty-
tvaval ellatott fiiggbleges hengert idealis gaz tolt ki. A giz kez-
detben Vi, = 25 m3 térfogatii, kezdeti hdmérséklete ¢, = 0 °C.
A kiils6 légkori nyomés py = 105 N{m?2. Lassti melegitéssel a hd-
mérsékletet ¢ = 20 °C-ra emeljiikk. Feltéve, hogy a dugattyd
szabadon, surléddsmentesen mozoghat s a lassii melegités miatt
a dugattyd sebessége, mozgasi energidja elhanyagolhaté, mennyi
hét kell kozolni a gazzal? Rogzitett dugattvi esetén a gaz ho-
kapacitasa: cym = 14 000 joule/fok.

Konnyen mozgo, sulytalan dugattytval elzart tartalyban 27 °C
hémérsékletil, m = 0,5 kg tomeg héliumgdz van. Nyomasa
L1008 Dol A cioyzal (2~ 4102107 ) 16t kozlunk allando
; Cinsemdidete 187 U Clra emelkedik. Mennyi mun-

Ty
[RES

T
Vevitt

a hogv a Too Chos vizgde <Gri-
¢ meg. hogy o kozolt hé hanyad
L noveltacre 6s
UV lepkert nyomas

b st

Az dbran két Uveggombhol és azokat dssze-
kit iivegesdbdl alld berendezés lathato, A
berendezéshol a leveudt  kiszivattyiztak,
majd miutan vizet {oltottek bele, beforrasz-
tottak. Ha a vizet teljes eedsadben a felsd
gombbe ontjik, és az alsot folyvékony leve-
gébe helvezziik, bizonvos iddé elteltével a viz
a felsd gombben megfagy. Magvardzzuk
meg a jelenséget !
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17. Elektrosztatika

Bevezett feladatok

Mekkora toltés taszitja a vele egyvenls nagyvsagd toltést 1 méter-
pob b Noerdvels

Mekkord az elektromos térerésség a pontszerdi 1073 C pozitiv
toltéstsl 1 m tdvolsdgban, vikuumban? Milyen feliileten vannak
azok a pontok, amelvekben a térerisséy ugvanakkora? Milven
irdnyu a térerdsséy?

Mekkora toltés tolti fel a 16 pl-os kondenzatort 350 V fesziilt-
ségre?

Gyakorlé feladatok
Két pozitiv, pontszerd toltés, @ és 40, egvmastol { tavolsagban
van rogzitve. Hol kell elhelvezni egyv pontszerd @ toltést, hogy

egvensulvban legven?

Két pontszeri toltés egvmastol

. : L + — £-?
0,5 m tavolsidgban van rogzit- . - X
ve. Mekkora és milven irdnyi 4 & P

az elektromos térerdsség a tol-

tések Osszekotd egvenesében, a negativ toltéstél 2 m tavol-
sagban jobbra? (@, = 2.1078C; @, = —2-10-6 ()

Homogén clektrosztatikus tér pontjaiban a térerdsség 108 V/m.
Mekkora eré hat a térben levé 2-10-8 C toltést kiesi fémgolvéra?

Mennyi a golvd gyvorsuldsa, ha tomege 5 ¢?

Sikkondenzétor homogén elekt

romos terében a térerdssie / | D c I W
1000 N/C. Az &bra szerinti el- >
rendezés esetén, az AD és BC Rl
szakaszok 1 cm hosszusdgaak. P 3
i
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17.11.

17.12.

17.13.

17.14.

a) Mennyi munkéat végeznek az elektromos erck, ha 5-108 C
pozitiv toltés az 4 pontbdl a €' pontba: az 4 BC; vagv az ADC;
vagy kozvetlenil az AC Gton mozdul el?

) Mennyivel kisebb a B; (!; D; ponthan a potencidl, mint az A
pontban?

¢) Mennyi a kondenzator lemezei kozott a fesziiltség, ha a leme-
zek tavolsdga 3 em?

Mekkora sebességre gyorsul fel vakuumban, homogén elektroszta-
tikus térben, s dton az eredetileg nyugvé elektromos részecske?
(m=106g;Q =107C; £ = 10* V/im; s = 10 cm.)

Feltoltott fémgolyé homogén elektrosztatikus térben felgvorsul-
va K} mozgési energidra tesz szert. Mekkora mozgési energidhoz
jutna, ha felgvorsulds kozben féluton centrilisan és tokéletesen
rugalmasan iitkozne egy egvébként ugyanilyen, de téltetlen és
nyugalomban lev§ masik fémgolydval?

Mekkora a térerdsség és a potencidl egy tomor, toltott fémygomb
belsejében ?

Fémbdl késziilt, toltetlen gombhéj kozéppontjaban +¢ pont-
szeril toltés helyezkedik el.
) Hogvan helyezkednek el a megosztott toltések a gombhéjon?
b) Rajzoljuk meg vézlatosan az erGvonalakat a gombon helill é
kiviil!

c¢) Hat-e eré a gombon kiviil levd toltésre?

d) A gombot lefoldelve, hogyan valtozik meg a toltések
lasa?

closz

Két (nem pontszer(i) fémgolyé kozott fellépd elektromos kolesond
hatds nagyobb, ha ellentétesen toltjiik fel 6ket, mint azonos eld
jeld, ugyanolyan mértékii feltoltés esetén. Hogyan lehetséges ez ?

Sorosan kapesolunk egy 4 uF-o0s és egy 6 plF-os kondenzitort
Mekkora toltéstd] toltédik fel a rendszer 220 V-ra?

Két azonos kapacitiasi kondenzitor egyikét feltoltjiik 100 V-ra
a masikat 200 V-ra. Kzutan parhuzamosan kotjitk dket:
a) azonos polusaikkal;

b) ellentétes pélusaikkal.

Mekkora lesz a kondenzatorok fesziiltsége?

22

A6,

",

Szamitsuk ki az dbra szerimt
osszekapesolt  kondenzito-
rok eredd kapacitdsat!

3
F0ut // \\ 20ut

Kgv ¢ kapacitasa kondenza-
torra ¢ toltést visznek, majd

lekapesoljak o teleprél. Ho- N\

gvan valtozik a kondenzdator >/ \/
clektrosztatikus  energidja, //\ )\

ha lemezeit tavolitjak egyv- 2ur \\ ARk
mastol?

Sikkondenzator sarkait akkumulatorra kotjilk. Ha a fegyverze-
teket tavolitjuk egyvmastol, munkat kell végezni, mert a lemezek
vonzoerdvel hatnak egvmasra. Mi torténils a kondenzator ener-
gidjaval?

Mire forditodik a kondenzator lemezeinek tavolitasahoz szikse-
ges munka a 1777 feladatban vazolt korilmények kozott?

Két cllentétesen feltoltott

gomb all egvmastol megha-

tarozott tavolsaghan. Ho- -
gyvan valtozik meg az cgves (+)
gombokre hatd erd, ha kozé- B
jiik egv szigeteldrudat helve-
ziink?

©

Hazi feladatok

Egvenld oldalt haromszog esdesaiban azonos elGjelil és nagysagi
() toltés helvezkedik el. Mekkora és milven elGjeld toltés van a
haromszog  szimmetriacentrumaban, ha mind a négy toltés
covenstlvban van?

Négvrzet csuesaiban cgvenld @ pontszer 1oltések helvezkednek
el. Mekkora ¢s milven eléjelll toltés van a négvzet atléinak met-
széspontjaban, ha az egész rendszer egvensulvban van?

Két egvnemi ponttoltés 25 em tavolsagra van egvmastol. A tol-
tések értéke @ = 1078C és @y = 15-107Y (. Van-e olyan pont,
ahol a térerGsséy zérus?

h)‘



17.23.

17.24,

17.25.

17.26

17.27.

17.25,

l‘ -)(

17.30.

Két punts/mu tolés egvmdstol 0,5 m tavolsigban van rovzitve.

Mekkora és milven irdnyvu az elektromos teérerossea o toltc=elke

Osszekotd egy (’llf‘bb/d]{ElS/, felezo 111(1()1(‘”(\( n.oaszakasztol | mt'h‘l

- o 6o

I(L\nlsugb(m? (Qp — 21075 C @y = B IIELNEN

VMekkora sehességre ovorsul fel vakuumban, 17 SO0 N Teszuit
’ ’ ’ - - .. , . . . |

sée hatdsdara az o = 1079 ¢ tomegii, ) — 10 #Cclektromos 1ol

tés(l, eredetileg nvugvd részecske!?

:nm‘l(\t-l

Mennvi  annak  a kondenzatornak o kapacitasa,

2.5- 10-8 C toltés 20V fesziiltségre tolt fel?

Mekkora eredd kapacitast kapunk, ha 2 oF &3 0l kapacitisa
kondenzatort

) sorba,

bh) parhuzamosan kapesolunk?

Két sorba kotott kondenzatorra, amnelvel kapiacitasa ¢ 2 ik
Gs O, = 4 alty 120V lesziiltséeet Mekkora az
coves kondenzatorokra juta fessiiltség!

kapesolunlk.

Harom kondenzatort az dbra szermt rva-

kapesolunk ey (7 = 12V fesziiliséat 1e H lﬁ I 1
lepre. Mekkora (*\f\(* kondenzatorokon ' 0 |
levs oltés? (=1 ulbe ) 2 ul: 1‘
Cy = 3 ulh) | {} !

Milven hatdarok kozott valtoztathatjuk az eve (G kapacitast, ha
400 pl-ox kondenzdtorral egy olvan forzokonde nzatort kapeso-
lunk:

) parhuzamosan:

h) sorosan,

melviek sajat kapaeitdsa 100 pl-toF 500 plig terjed?
Ismeretlen kapacitasa, 80 Vau feltoltott kondenzdtor sarkait
dsszekapesoljuk egy 16 Vera feltoltott, 60 ol kapucitasa konden-
zator sarkaival. Hatarozzuk mey az ismeretlen l\(L[)(L( itast. ha az
Osszekapesolis utdn a k(mdenz(m)ml\ kozos fesziiltsdge 20 Vi ds
Osszekotéskor az

w) egyvezni polusokat;

h) ellentétes polusokat kapesoltuk ossze!
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17.31.

1732,

17.33.

17.34

10330,

17330,

Ajanlott feladatok

ag\mdxt()l [ tavolsaghan van vogzitve cgv pontszerd negativ
-20) ¢s cuv pontszeri pozitiv mltw A toltéseket Osszekotd
egvenes m(‘l\ pontjaban lesz egvensilvban egy harmadik pont-
szerii p()/xtl\ )’ toltés? Milven jellegi chhen a ]mntlmn az egven-
stlv, ha a harmadik t6ltés csak a Toiltéseket ssze kotd egvenes
mcntvn mozdulhat el?

10 em sugart felkor atmérdjének oqmnt

Jalhn\ 2-10-8 (163 1078 (" nagvsdgn pont- /,/'/ \’\Q
szer( toltések vannak. A félkoron surlo- /7 \\\
ddsmentesen cstszhat egy pontszerld po-  / \
zitiv toltés. Hol lesz egvensilyi helvzet- Lg_-.ﬁA_f;_;-fi
ben? Milven jellegli ez az  egvensilyi g, q,

helvzet?

Két kis méretil vezetdgomb egv ponthan felliiggesztett két hosz-
szu szigetelGtonalon log. A gémbok egvenld mennyviségli, azonos
elGjelli toltéseik hatasdra egvmastol o tavolsdgra eltdvolodnak.
Az egvik gombrdl a toltést elvezetjuk. M1 torténik ezutan?

Négy, egvenként () = —- 109 (! nagvsdg, egvnemd pontszeri

toltés gy van rogzitve, hogy barmelvik kettd egvmastol vald td-
volsaga « = 5 cem. Mekkora és milven iranyvu ergvel hat valame-
Iv.kre o tobbi harom? Mi torténik, ha a ]();I/Ate&ek(‘ egvszerre

feloldjuk?

Derékszogi haromszog esiesaiban + 1009 (0 nagy sag pontszer(
toltések \dmml\ A hammwmr beimf(n Ui cm €8 30 cm. Mekkora
az elektromos térerdsséyg az dtf()go és az atfogdhor tartozd ma-
gassdgvonal mctvcspontl(tbdn !

Kifeszitetlen, fliggdleges rugora, melvnek végei kezdetben rogzi-
tettek, egy € pozitiv toltéssel rendelkezG i tomegd golvot liig-
gesztenek. A golvd K térerdsséeli homogén elektrosztatikus tér-
ben van. (A térerosséy tuggdlegesen lefelé irdnvul.) Kzutdn a rugd
toltés feldli végét elengedik. Hatarozzuk meg « golvd i egvensi-
Ivi helyzetét, és szamitsuk ki az 0] egvensilvi helvzetbe vald
atmenet soran fellépé enevgiavaltozast! Magvardzzuk meg a
kapott eredményt!



IS0,

5.2,

I8.3.

1S4

1S.5.

18. Egyendram L.

Bevezetd feladatok

Zseblampaizzo izemi ellenallasa 12 ohm. Milven erds deaun megy
at rajta 4.5 V fesziiltség hatasara?

Mekkora az dram erdssége mikodds kozben abban az izzoldm-
paban, amelven 60 W és 110 V felirds olvashato?

Mekkora lesz az eredd ellendllas,
sokat

1) sorosan, majd

h) parhuzamosan kapesolunk?

ha 16 ohm ¢s 24 ohm ellenalléa-

Mekkora aramerdsséget jelez o miszer az
abra szerinti kapesolasban? (A miiszer belso
ellenallisa elhanvagolhato.)

Gyakorlo feladatok

Kgv 220 V-os fesziiltséure készilt azzot 110 Vora kapesolunk.
Han\ szdzalékkal valtozik meg a teljesitmény a névleges teljesit-
nmcényvhez viszonvitva, ha az 1226 ellenallisanak v altozdsatol elte-
kintiink ¢

A 100 Weoos vagy a 60 Weos izzolampa cllenalldsa nagvobh, ha
ugvanakkora Ieszultsé( re késziiltek ?

Mekkora az ellenallasa o 2,4 mm atmérajia, 30 m hossza vorosréz
ohm mm?2

huzalnak?

A fajlagos ellendllas 0,017
m

28
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3.

Fesziiltséglorrasra sorosan kotott ellendallasok kozil az egvik
ellenallast megviltoztatjuk. Valtoznak-e a részfesziiltscégek ¢

Kt ellendllis kozil az egyvik 40 000 ohmos és 4 W névleges telje
sitmény i, & masik 10 000 ohmos és ugvanesak 4 W-os. Mekkora
fesziiltséget kapesolhatunk a rendszer sarkaira, ha a két ellen-
allast sorba kotjik?

Az abran lathato kupmnl{lsbnn az
egvik ellenallds 10 000 ohm és 4 W-ra
terhelhetd, a masik 3000 ohm és név-

leges teljesitményve 7,5 W. Mekkora |

) p 7-2
aram folvhat &t a rendszeren? 1

Bgv (" = 10 ubF kapacitast kondenzatort U = 200V egvenfe-
sziiltséglt aramforrds sarkaihoz kapesolunk. Mi torténik 2 Mek-
kora lesz a kondenzator fesziiltsége, 161tése, energidja?

Elhanvagolhato  belsé  ellenallasn
100 'V elektromotoros erejl  telepe

P ¢ . o) o 0 7 9 ¢ ¢ »,‘ .

kapesolunk az dbrdan lathatéhalézatra. ’009
) Szamitsuk ki a kondenzator ener-

gidjat a kapesold zirt és nyitott alla-

sa esetén!

b) Sziamitsuk ki a telep altal allando-

an leadott teljesitményt a kapesolo 1o
zAart és nvitott &lldsa esetén!

Az dbran lathatd (igen nagv belsG el- f\/\(
lenallasi) fesziiltségmeérd a K kapesolo PN
zardsa utan 50 V-tal kisebl fesziiltsé-
ret jelez, mint a kapesold nvitott alla- A R
vet jelez, mint a kapesold ny ¢ /( |
—
5

sa esetén. Mekkora a telep fesziiltséue,
ha a telep belsd ellenallasa elhanva-
golhatd?

Mekkora a telep altal le

adott teljesitmény a kapesold nyitott, R
illetve zart allasa esetén?
(R =250bhm.) Y



IS4 Hatirozzuk meg az A és B pontok kii-
7Ot fesziiltséget az abran lathaté kan-
csolasban. ha az U feszitltséed, egyen-
aramu aramforras belsd ellenalldsa ol
hanvagolhatd!

e

I —

IS5, Mi torténik, ha téveddshal az darammerdt fesziiltséamers madja-
ra. vagy a fesziiltségmérdt drammdérs modjara kapesoljuk?

IS.16. Az 5 V méréshatdry (végkiteresiiy,
800 ohm ellenalldsa fesziiltséeméréyel
sorbakapesolunk cev /,= 15200 ohm-
os  elGtét-ellenallast.  Most meddig
mérhetiink fesziiltséget az eszkonzel?

IR7. A2 amper méréshatar (vegkitérésiny,
0,1 ohm ellendllast dramerdsség-méra-

vel  pirhuzamosan  kapesolunk egy

By = 25102 ohm ellendllist sontot.

Most meddig mérhetiink dramerdssé- R
wet eszkoziinkkel ?

Hazi feladatok

IS8, Hany szazalékkal valtozik az dallando elendlliisn fogyvaszto telje-
sitmenye, ha a hdlozati fesziiltséy + 10 szdzalékkal ingadozik ?

[8.19.

Mi lesz a kovetkezménve annak, ha a villany tGzében leva mele-

gits ellenallashuzalt megroviditjitk ?

. V) N e 263 Tey car, < R
18.20. A\I(/k.kmam kell vdlasztanunk a rézhuzal keresztinetszetet, hogy a
fesziiltség 1 kilométer hosszt huzalon, 1 A Aranmerdssée esetén se
legven nagvobb, mint 10 V?

A réz fajlagos ellenalldsa o = 0,0189 e

m
) "L : v s .
18.21. Hérom egvenls hosszisdgd, azonos anvawrin, | i, 2 mm? ds
3 mm?2 korecs et 5 S igil '
3 mm? keresztmetszett huzalbdl készai, corba, Kapesolt ellen-
allast 220 V-os fesziiltségforrdsra kotiink. Hatironuk meg az
egyes huzaldarabokra jutd fesziiltséget !
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125,

§n.20.

INVIN,

Norbakapesolt. 300 ol ¢s 200 ohim elfendllasn fogvasztokra 200 'V
fesziiltséget kapesolunk, Mennyi a feszliltséy az egves ellendlla-
rokon?

Bav 110 Veox, 1060 W-os és egyv 110 V-os, 40 W-os izzolampat
sorbakotve 220 Vora kapesolunk. Melvik izzo ég ki?

Két azonos anvagil huzalt iktatunk parhuzamosan egyv dram-
korbe. A huzalok ecgvike 25 ohm ellendllasia. keresztmetszete
T mm? [z a huzal 1076 W teljesitményt vesz fel. A masik huzal
hossza az elébbinek tizszerese, ellenallasa pedig 100 ohm. Meny-
nvi dram folvik 4t ¢ huzal keresztmetszetének 1 mm2-es részén?

Az abran lathat$ dramkorben min-
den ellendllas 10 ohmos. Mekkora az
dramkor cllendlldsa nyitott, illetve
zart kapesold esetén? Mekkora a ka-
poestesziiltséyg, ha a kapesold zarasa
utan  az  aramkor  teljesitménye
15 W-ot valtozik? (A kapocsfesziilt-
ség a terheléstol fliggetlen.)

y=2

A 220 V-os halozatra 110 V-os 60 W-os, 40 W-os ¢s 25 W-os
izzokat akarunk kotni. Milyven kapesolasban kothetjitk az izzokat
az aramforrdsra, hogyv |, teljes fénnvel” vildgitsanak, és egvik
izzolampa se menjen tonkre?

Mennvi a 20 ohmos ellenallason az
elektromos teljesitmény az dbra sze-
rinti kapesoliasban?

Négy db ellenallast az abra szerint
kapesoltunk 220 V-ra. Mennvi az A
és B3 pontok kozotti fesziiltség? Mi
torténik, ha az A és b pontokat ro-
vidre zarjuk?
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1%.29.

18.30.

18.31.

In.32.

18.33.

183+

18.35.

15.36,

1837

Fesziiltségmérs méréshatara 5 V, ellenallisa 800 ohin. Mekkora
elotét-ellenallast kell sorbakapesolnunk vele, hogy 500 V-ig
mérhessiink fesziltséget?

A 2 A méréshatard, 101 ohm ellenallasa aramerdsség-mérovel
parhuzamosan kapesolt sontnek mekkora legyven az ellendllisa,
hogyv a miszerrel 50 A-ig mérhessiink dramerdGsséget?

A meriloforralot esak akkor c¢élszeri bekapesolni, amikor maér
vizbe meritettitk, Miért?

Ajanlott feladatok

Mennyivel csokken a 12 V-os akkuniulator elektromos energidja,
ha a rakapesolt 12 V-os 68 25 Weos izzd 10 6rdn at vilagit?

A 4,5 V-os zscblampatelep a 0,3 A aramfelvételd izz0t 8 ordan at
képes izzitani. Mennyvi energiat tudna szolgdltatni a telep, ha
fesziiltsége a hasznalat kizben nem valtozna?

Két korkeresztmetszet (i, egvenld hossz és azonos anvagi vezetd
ellenallasanak ardnva 1:2. Melyvik vezetd nehezebl és hanyvszor?

Nzeénszalat és ugvanolvan vastag vashuzalt sorosan kapesolunk.
Hosszaik milven ardnvanal lesz fiiggetlen az eredd ellenallas a
hdomérséklett51?

(A szén és a vas ellendlldsanak hdmdérsékleti ténvezdje:

w = 081073 °C-1y gy = 6.1073 °C-11 a0 'C hdmérséklethez

s L ohm-mm?
tartozo fajlagos ellenalldsok: o, = 40 -

| ., n .
0y = 1,2.10~] ”_‘,T;_f*_“lf')
N m

Egv 110 V-os, 25 W-os izzolampa kevesebb dramot {ogvasat,
mint 3,5 V-os. 0,3 A-t fogvaszté zseblampaizzé. Miért ad mégis
erésebb fényt?

Hogvan szereljitk ossze egy folyoso egyvlampas megy il;'L\\_ritzis;inflk
kapesolasit tgy, hogy a folyoso barmelyik végén helépd szemdly
a folvosé kozepén fiiggs limpat bekapesolhassa fiiggetlentil
attol, hogy milyen alldst a folvosé médsik véucn a kapesold?

32

N3N,

139,

tw 0,

~ L

)

- 3.

[skolai szinpad vilagitasat cgy 36 izzolampabol adlo fizerrel of-
dottak meg. Mindegyvik izzo 6 V fesziiltsdgre késziilt, és az dsszes
sorosan volt kapesolva a 220 V fesziiltség hildzatra. Az egvik
inz6 Kidwett, és tartalék nem volt kéznél. Ekkor azegvik tanuld
a hibds izz6t rovidee zarta. Hogvan valtozott meg ckkor a
szinpad vildgitdsa az credetihez  viszonyitva? Helvesen jart-c
el adiak?

Mikor kapunk tobh fényt: ha két azonos izzolampat ugyvanarra a
fesziiltségre sorosan vagy parhuzamosan kapesolunk?

Az abrdan lathato fétkor alaka elienallasok
mindegyvike 2 = 100 ohm nagysdgu.
Hogvan fiige az A és B pontok kozitti
cllendllas o rovidre zdard  esiszka o
sz0u6t61?

Az abran lathatd kor alaka  ellenalias

télkorivének ellendlldsa B = 360 ohm
., ¥ o P
nagysagu. Hogyan fI};:};’ az 4 es b pon- 4 8
tok  kozotti  ellenallis a rovidre zaro
esuszka o szogdétol? -

A 220V fesziltséel dramforrastol 100 midterre levé helven
harom, cgvenként 220 Vopa méretezett, 200 Weos fogyvasztot
mitkodtetiink. Az odavezeld aluminium huzal atmérdje 2 mm,

. i ohm-mm?®
fajlagos ellendlldsa 0,029 ————— .

n.
Mekkora a parhuzamosan kapesolt fogyvasztok sarkain a feszilt-
sée? Hogvan viltozik ez o kapocsfesziiltséyg, ha a fogvasztok
szamat noveljik?

Két ismeretlen nagvsagi cllendlldst sorosan kotink, majd ezt a
rendszert 120V fesziiltségre kapesoljuk. Az dramerosség 3 A
Ha parhuzamosan kotve kapesoljuk az ellenallisokat 120 V-ra,
akkor az dramerdsség 16 A. Mekkordk az egves ellendllisok !
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IS,

IN 15,

INA46.

IS47.

1548,

Mekkora az abra szerinti kap-
esoldashan atelep kapocesfeszilt -
séue, ha az Ky ellenallas altal
felvett teljesitmdény 10 W/

(R, = 10 ohm, R, = 40 ohm,
Ry = 20 ohm, K; = 10 ohm.)

Az abra szerinti kapesoldsban
az o és B pontok kozott a fe-
sziltség 240 V. Mekkora a le-
sziltség a (0 és ) pontok ko-
z0tt? Mekkora az egves ellen-
alldasokon az dramerdsség!

(R, = B3 = 50 ohm,

Ry = 150 ohm, B, = 80 ohm.)

Az dbra szerinti kapesoldsban
az AL pontokra 225 V fesziilt-
séget kapesolunk. Mekkora a
toltés a kondenzatoron?

R = 10 ohm nagvsagu ellen-
allast {7 = 3 V-os fesziiltség-

forrasra kapesolunk, és fizemi
adatait a rajz szerinti kapeso-
lashan 10 ohm ellendllast aram-
erisségmeérdvel és 800 ohm el
fenallasu fesziltségmeérivel
mérjik. Mennvit mutatnak o
miszerek ?

Meg akarjuk hatdarozni, hogy
egy 3 Vora kapesolt cllenallas
hany ampert vesz fel. Az dbra
szerintl kapesolasban a 10 ohm
ellendlldst  aramerdsségmer-
vel és a 800 ohm ellendllasu fe-
szilltségmdérdvel 0,117 A aram-
erésséget és 1,83 'V fesziiltsé-
get mérink. Mennyi volna az
aramerdosséy, ha miszerek nél-
kitl kapesolniank az ellendllast
a tesziiltségforrasra !
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15,50,

(N1,

1552,

Az R = 40 ohmos ellendllast 7 = 3 'V fe
sziiltségre kapesoljuk, ¢s uzemi adatait az
abra szerinti kapesolasban 10 ohim ellendlla-
su arammeérdvel és 800 ohm ellenallasu te-
sziiltségmdérdvel mérjiik. Mennyit mutat-
nak a miszerek?

Azdbra szerinti kapesolasban ellenallast mé-
riink. A 10 ohm ellendllasa aramerdsségmérd
és a 800 ohm ellendllasi fesziiltségmérd
0,18 A aramerdsséget illetve 3V fesziiltsé-
get mutat, Mekkora az ismeretlen ellen-
allas?

Az 50 mV végkitérési, 20 kiloohm belsd ellenallasi fesziltség-
meérdvel 100 V-ig akarunk fesziiltséget mérni. Milven véddéellen-
allast alkalmazzunk? Mekkora a mért fesziltség, amikor a mi-
szer mutatéja 30 mV-nak megfelels skalaosztasnal dllapodik

meg ¢

A 10 mA végkitérésd, 1072 ohm belsd ellendllasu aramerGsség-
meérovel 2 A-ig akarunk aramerdsséget mérni. Milven véddGellen-
allast alkalmazzunk? Mekkora a mért aramerdsség, amikor a
miszer mutatdja a 3 mA-nek megfelel skalaosztasnal allapodik

meyg?




19.1.

149.1.

19. Egyenaram II.

Bevezeto feladatok

A estiszo érintkezck eltolasaval az A és B pon- 4 100 2
tok kozotti ellenalids valtoztathato.

«) Milven hatarok kozott lehet az ellenallist
valtoztatnl, ha a cstszka az ellendllas végei B
kozott bharhova bedllithatod?

) Az A és B pontokra 100V fesziiltséget kapesolva, milven
hatarok kozott valtoztathatjuk az A és B pontok kozotti dram-
erdsséget !

v elemre, amelviek elektromotoros ereje 2 V és belsG ellen-
Allasa 5 ohm, 15 ohm ellenallasu fogvasztot kapesolunk. Mekkora
az aramerdsséy és kapocestesziiltség?

Gyakorlo feladatok

A zérus ohmtol 100 ohmig valtoztathatd el
lendllasa fesziiltségosztd A és B pontjai kozott
100V a feszitltsée.

«) Milven hatdrok kozott valtoztathatjuk a
feszitltséget a €' és D pontok kozott?

h) Mekkora a (' és D kozotti fesziiltsée, ha a
esuszka az ellendllas kozepén all?

(A potenciométer egvenletes keresztimetszeta
huzalbol késziilt.)

oo

|

Mekkora a fesziltség a 19.3. feladat szerinti fesziiltségoszto O s
D pontja kozott, ha a két pont kizé 200 ohmos terheld ellendllast
kotiink, és a esdszka kozépen 4ll7
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19.5.

19.6,

19.7.

1IN,

1.9,

90
| S |
50
20
8
0_4 — L—(
72 72 12

A 805206 érintkezd mozgatasival a (' eés B8
pontok kozott 0-161 1oo ohmig lehet vl
toztatni az ellendllast. Milven hatdarok ko-
zitt lehet valtoztatni az ellendllast az
és 13 pontok kozott, ha I = 50 ohm?

Milven hatarok kozott lehet valtoztatn
az ellenallist az A és B pontok kozodtt az
abra szerinti elrendezdésben, ha R =
= 350 ohm, &£ pedig 0-tol 160 ohmig
valtoztathatd?

Az Ry = 50 ohm nagysidg ellendliast par
huzamosan kapesoljuk egy toldellendllas- R
sal, melynek ellendllasa 0-tol 100 ohmig
valtoztathato. ¢

«t) Mekkora az ellenddlas az A és 8 pontok R,
kozott a estiszka két véghelvzetében!

h) Mekkora az 4 és B pont kozotti elfendllis, ha a estszka az
cllenallas feléhez mutat?

A 200 V-os fesziltséglorrdsrol potenciométer (fesziiltségoszto)
alkalmazasaval 50 V-os és 100 W teljesitményii fogvasztor aka-
runk iizemeltetni. Rendelkezésiinkre 4l egy 1000 ohmos, 1 A-rel
terhelhetG és egy 100 ohmos, 5 A maximalis terhelés(t toléellen-
allas. Melviket haszndljuk, ¢s hova dllitsuk be o esiszkat?

Szamitsuk ki az A és B pontok kozotti eredd elienalldst az dbra
szerinti kapesolasok esetén!




19.10.

19.11.

19.12.

19.13.

19.14.

19.15.

Mekkora az eredd elicnallas az abran Jat 8
hato kapesolas A -0, B0, ("= 1);
DA és A —C pontjai kozott? & &

A k1% c
gy araumkor | delta’ kapesolasban tar- © [
talmazza az ry; ry s rg ellenallasokat. Sza- )

mitsuk ki azokat az £, s, Ry; cllendlla-
sokat, melveket | csillagkapesolasban’ elrendezve az eldbbivel
cgyenértéki kapesolast kapunk: azaz barmely két pont (A B BC
ragy AC) kozott mindkét csethen ugvanaz az ellendllis!

¢

N3
D

Galvanelemet 25 ohnmos ellendllassal terhelve, o kapocesfoesziltség
az elektromotoros erd 809%-a lesz. Mennyi az elem belss ellen-
allasa?

Galvanelem elektromotoros ereje 1V, belsd ellendllasa 100 ohm.
Abrazoljuk

«) az dramerGsséget,

b) a kapocsfesziiltséget,

e) o fogvaszto teljesitményét a kitlsé ellenallis figgveényében!

Harom, egvenként 1,5 V elektromotoros erejit é&s 4,5 ohm belsd
ellenallast elemet parhuwamosan kotve 11,5 ohmos kitlsé ellen-
allasra kapesolunk. Mekkora a kapoesfesziiltsée és az aramerds-
ség a killsd ellenallason?

Két darab, egvenként 2 V-os ¢8 8§ ohm
belsd ellendllasa elemet az abra szerinti

) A # -
kapesolashan 2 db 5 ohmos cllenidllasra - T
sorosan kapesolunk. Mekkora az aram- L;:,_/
erdsséy ¢

38

1916,

(N

P s,

iy,

Py,

Mekkora az aramerosseg az abra sze-
rint  Osszekapesolt  aramkorben?
(R; = 20 ohm: R, = 40 ohm: Ry =
= ]H()}HP: Upg=Ups =10V 1,3 =
=6V: U, = 20V Ry = 0,20hm:
Rys = Bz = 0,1 ohm; By, = 0,01 ohm.)

£ Uey
by L =
T

Rog _L Yo
’QS —l-/ebg
K3
g
R,

2 ey
Folvhat-e 4t cgvendram a konden-
zatoron! £,

—

!

3

Mekkora fesziltségre toltadik fel az C Rs .
Abran lathaté kapesolasban a kon- '
denzator? (U, = 3,6 Vi I, =10 0hm: 1.-7* 777777
Ry = 40 ohm; Ry = 70 ohm; Ry = o 1R,

= 30 ohm.)

Hazi feladatok

24V 25w
Mekkora legven az dbran lathato R A @
ellenallds, hogy az izzdlampa lizemi L

fesziiltségen dgjen?

A 10 ohmtdl 100 ohmig valtoztat-
haté és 20 ohmtol 200 ohmig véaltoz-
tathatd  toldellenallasokat az dbra
szerint kapesoljuk. Milven hatarok .
kozott valtoztathatd az ellendllds az - 4 )

A és B pontok kozitt az egvik és

masik esetben?

A 24 Voos 68 25 W-os izz6lampat 110 V-os dramforrasea kivan-
juk kapesolni. Hogvan iktathatjuk be a rendelkezésiinkre allo
100 ohmos toldellendllast az dramkorbe ahhoz, hogv az izz6 ne
menjen tonkre? Legalabb mekkora dramerdsséere késziilt tolo-
ellendlldst kell alkalmaznunk?



l(’ DY)

19.23.

19.24.

14,25,

19.26.

19.27.

19.28,

Folvhat ¢ dram két pont kozott, ha a pontokban a potencial
egvenlG? (A szupravezetéstsl most tekintsimk ofh

3052

Mekkoraaz £ ellenallas, ha az abridn i
. . , |
ldthato kapesolasban az 4 -8B kap R

esok kozott 15 ohm ellenallast mér- WE:}M]
hetiink ? . ___:}_L_:,_Akf
108 2582

Mely pontok kozott zérus a fesziiltség az abra szerinti kapeso-
ldsokban ¢

2 o S0
-
B £
w2 U 0w
100
g\
4 lv F
0)

Mi torténik az abra szerinti aram-
korben?

(}zx]\'zinelem elektromotoros  ereje
1,8 'V, belsGé ellendlldsa 15 ohm.
\]mm\l a kapocsteszitltsée és az
Aramerdosség, ha az clemet 10 ohm
ellenallassal terheljiik ?

Harom darab, cgvenként 1,5 V elektromotoros ereji és 1,5 ohm
belsa (‘11(,11411(1‘511 elemet sorosan kotve 11 ohmos kilsG ellenal-
ldsra kapesolunk. Mekkora a kapoesfesziiltséy és az dramerdsség?

Az abra szerinti kapesolasban a K R

kapesolo nvitott alldsandl 0,1 A, |~4:}~~—T—ﬁ
zart  kapesolédllas  esetén  pedig | : L
0.133 A erdsséglt avam folvik az ele- e K -
met tartalmazoé dgban. Mekkora az % D T‘

clem elektromotoros ercje és belso
ellenallasa?
(2 = 18 ohm.)
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Az clektrosztatikdban azt tanultuk, hogv a fém ckvipotencidlis
felillet (a fém pontjai kizitt a fesziltséy zérus). Az elektromos
arammal atjart vezetG pontjai kozitt a fesziiltség nem zcérus.
Nincs-¢ itt ellentmondas ¢

Egv dramkorre vonatkozd szamitasok soran azt

kaptuk, hogy pl. Is = —5 A. Helyes lehet-e cz
az credmény?

-t
Az U, = 1,5V elektromotoros erejli elemet —lF'*

és az U, = 2 Velcktromotoros erejl elemet az
abra szerint kapesoljuk egv fesziiltségmérdre,
amely 1,7V fesziiltséget jelez. Hatdrozzuk meg
az elemek belsG ellenallasainak ardnvat! (A fe-

sziiltségmérd belss ellenallasat | végtelen nagy- S
nak” tekintjik!)
Két villanvoszlop kozott kifeszitett huzalon
aram folyik. A vezetékre madar szall rda. Mi
torténik a maddrral?
Ajanlott feladatok
A 8

A 10 ohmto! 100 ohmig valtoztathatod ellenalla-

st fesziiltségosztot parhuzamos i kapesoljuk az

R = 50 ohmos ellenalldssal. Ha az 4 és B pon-

tok kozott allanddan 100 V a fesziiltség, akkor

(" és D pontok kozott mekkora a fesziiltség a B
cstiszka egvik és masik sz6lsG helyzetében?

A 10 ohmtol 100 ohmig valtoztathatd ellendlldasn
fesziiltségosztot az abra szerint parhuzamosan
kapesoljuk az R = 50 ohmos ellenalldssal. Ha
az A és B pontokra 100 V fesziiltséget kapeso-
lunk, akkor a ' és 1) pontokon milyen hatarok
kozott valtoztathatjuk a fesziiltséget?
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19.35. A 10 ohmtoél 100 ohmig és a 20 ohm- A 8
t6l 200 ohmig valtoztathatd ellenal-
lasnt fesziiltségoszt dkat az dbraszerint —
parhuzamosan kapesoljuk. Ha az A 2000 j
és B pontokra 100 V fesziiltséget - —
kapesolunk, akkor a C és 1) pontok
kozott mekkora a fesziiltség a csisz- c D
kak véghelvzeteiben?

19.36. &bréxnljuk az. A és B pontok ko-
zottl ellendllast mint a esiszo érint-
kezG és a toldellenallas jobb oldali
vége kozotti cllenallas fiuggvénydét
az abrdn lathatd mindharom kapeso-
las esetén!

19.37. Milyven az un. logaritmikus potencio-
méter?

19.38. A 12 V-os akkumuldtorra 12 V-os, 25 W-os fogvasztét és vele
sorosan 100 ohmos toldellenallast kapesolunk. Hogvan valtozik
a fogvaszton folvo dram erdssége, amikor az érintkezd mozgatasa-
val az ellendlldst valtoztatjuk?
Abrazoljuk diagramban a fogyasztéon folvé dram erdsségét a
valtozo ellenallas fiiggvényében!

19.39. Hat darab 1 ohmos ellenallasbol
mint élekbd! tetraddert allitunk ossze.
Mckkora ellenallast mérhetiink két
estes kozott?

19.40. Tizenkét db 1 ohmos ellenallashol
mint élekbdl kockat allitunk ossze.
Mennyi ellenallast mérhetiink:

«) egv testitld két végpontja kozott;
b) egy lapatls két végpontja kozott;
¢) valamely él két végpontja kozott?

42

19.41. Galvanelem elektromotoros ereje 2 'V, belsd ellendllasa 1 ol
Az clemre kapesolt fogvasztod teljesitménye 0,75 W. Mekkora
erdsségit aram folvik az dramkorben?

19.42. Galvanelem belsé ellenallasa 4 ohm. Az elemre 8 ohmos fogyvasz-
tot kapesolunk, majd egy R ellenallasival kicseréljitk. A fo-
gvaszto teljesitménye mindkét esetben ugvanakkora. Hatdroz-
zuk meg az R cllendllas nagysdgit!

19,43, Egv autéakkumulatort toltés ¢éljabdl 13V elektromotoros erejii
és 0,09 ohm belss ellenallast toltére kapesolunk. Az akkumula-
tor belss ellenaliasa 0,01 ohm, elektromotoros ereje 12 'V
i) Mekkora a toltéaram?
h) Mennyvi a toltd altal leadott teljesitmény?
¢) Mennyi az akkumuldtor és a tolté melegitésére forditodo tel-

jesitmény? '

d) Mennyi az akkumuldtor toltésére forditédo teljesitmény?

, . . , . R 5082
19,44, Mekkoranak valasszuk az abran lat- . S

hat6 kapesoldsban R és U, értékét,
hogy U, = 100 V és a teljes felvett vy, 10082 508 Uz
teljesitmény 880 W legven? T

19.45. Azabranlathaté halozatban az ellen-
allasok értéke R, = 50 ohm; R, = Ry a4 R
=80 0ohm és Ry=1000hm. A telepek {:‘“1
elektromotoros ereje Uy = 1,5 V; ¢
U, =1 V és belsi ellendllasuk el- - Rs
hanyagolhatd. Hatarozzuk meg az T T

AB dghan foly6 dram erdsségét ! B

19,46, Az abra szerinti kapesoldsban U,y = ﬂﬂl}
U,y =2V: Ry =1 ohm: Ry = [
= 2 ohm. Mekkora a fogvasztd Ry 5
ellendlldsa, ha azelsd elemen attolyvo F I
dram erdssége [; = 1 A? 7
Mekkora a mdsik elemen atfolyo I,
és a fogvaszton atfolyé I dramerds-
ség?
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19.47.

19,48,

U, elektromotoros ereji, 12, belsd ellendlldsa telepre £ ellendlldst
kapesolunk. Milven R érték mellett maximdlis az ellenallasra juto
teljesitmény?

A természetben megfigyelhetd villdimokat a kovetkezd atlagérté-

kek jellemzik: 100 ezer volt potencidlkiilonbség (két felhd vagy

a felhd és a Fold kozott), 15 ezer amper aramerésség, 0,02 masod-

perc idGtartam. Az egész Foldon a villimldsok szama mésodper-

cenként atlagosan 100.

«) Hatarozzuk meg egy villim kozepes teljesitménvét!

h) Hatdrozzuk meg az dsszes villdmok teljesitmém:('zt, és hason-
litsuk ssze az egyvik legnagvobb: a kraszmojarszki vizerdmi
5000 MW-os teljesitménvével!

14

3,

KRR

20. Elektromagnesesség

Bevezets feladatok

Homogén magneses  térben  levd
2,56 cm? fellletd vezetGkeretben 4 A
orfsségl aram folvik. A mdégneses
tér 2.10-1 Nm forgatonvomatékkal
hat a keretre, amikor annak sikja a
magneses térerdsséggel parhuzamos
¢és a keret forgastengelve merdleges a
térerdsségre.  Mekkora a magneses
indukeio?

Vs indukcioju
m?

mdgneses térben van. Mekkora és milven irdnv eré hat erre a
szakaszra, ha az indukeidvektorra merGlegesen helvezkedik el. és
benne 5 A erdsségd dram folvik?

0,1

Bgvenes vezetd 20 em hosszi szakasza

Az dramra haté erd melyvik sikra merdleges?
A magneses tér gvorsithatja-e az elektromos toltést ¢
Cuvenes vezet$ mégneses terében pozitiv, pontszerd toltés mo-

zog. Hatdrozzuk meg a téltésre hatd erd (Lorentz-erd) iranyéat az
abran lathato négv esetben!

v Lo ®
T J v 8 gz sikidba

befele mutat

£SO
<

a) by cy d,



20.6.

20.7.

20.8.

20.9.

20.10.

20.11.

20.12.

50 em? terilett vezetdkeret all a 0,2 -V—S idukeidju

m? ’
magneses térben ugy, hogy az indukciévektor parhuzamos a keret
sikjaval. A keretet 0,01 s alatt atforditjuk olvan helvzetbe, hogv
a keret sikja merSleges legven az indukeiovektorra (90°-0s el-
forgatas). Mekkora az atlagos indukalt fesziiltség?

homogén

Gyakorlé feladatok

Két, kilsdleg teljesen egvforma acélrid egyike méagneses. Ho-
gyan lehet megdllapitani, hogv a két rud kozil melvik a méagne-
ses?

Miért mozog korpalyan a B-re meréleges iranvban belGtt toltés,
ha homogén magneses térbe keriil?

Mekkora forgatéonvomaték hat
a 100 ¢m? feliiletli vezetGkeret-
re, ha benne 2 A erGsségli dram N

i S
9 - 30°
m 3

folyik, és a 0,2 __ indukeidjn

homogén mégneses térben gy )
helyezkedik el, hogy sikjanak
normalisa (sikjara merdleges
vektor) az indukciévonalakkal
30°-0s szoget zar be?

Kor alaka merev vezetéhurkot, melyen daram folvik, homogén
magneses mezdbe helyezziik. Milven helyzetekben lesz a hurok
egvensilyban? Milyen jellegliek ezek az egvensilyi dllapotok?
Vs . s . .
Mekkora hat a 0,5 — indukeiéji homogén magneses
m2

tér az egyenes vezets 1 m hosszu szakaszara, ha abban 20 A
erdsségli aram folyik, és

erGvel

) a vezeté meroleges az indukciévonalakra;
h) a vezetd parhuzamos az indukciévektorral;
¢) a vezetd 30°-0s sziget zar be az indukciévonalakkal?

Mekkora a magneses térerGsség egy igen hosszi egvenes vezet(-
t6l 0,5 m tavolsaghan, ha benne 100 A erdsségli dram folyik?

46

.13,

Igen hosszu egyenesen méterenként 2-1078 C téltés helvezkedik el
egvenletesen.

Mekkora a méagneses térerdsséy az egvenestdl 10 em tavolsdgban,
ha az 20 m/s sebességgel mozog hosszirdanyban?

“u. 14, Hatdrozzuk meg a Il mégneses térerésség értékét az dbran meg-

015,

016,

01T,

HLLK.

0. 19,

jelolt Py Pg; Pg; Py pontokban. Az [y ¢és [, ellenkezd iranya,
20 A erésségii dramok, melyvek az dbra sikjara merdleges, egyv-
méstél d = 20 em tdvolsdgra levd végtelen hosszinak tekinthetd
egvenes vezetGkben folynak.
5o
i
|

o

Telepet kapesolunk egy téglalap alakii vezetSkeret két szemkozti
esticsdhoz. Mekkora a keret kozéppontjdban, a keret oldalain
folyé dramok altal létrehozott magneses térerdsség?

Mekkora a magneses térerisség az 1,6 em sugard, 0,5 A erdsségil
arammal atfolyvt korvezetd kozéppontjaban?

Egy kor alaka vezetében I dram folyik. Val-
tozik-e az dram altal 1étrejové magneses tér,
ha a kort o szogsebességgel forgatjuk?

Kgv 6 em hosszi, 300 menetil tekeresben 1 A ercsségii dram fo-
lvik. Mekkora a mdgneses térerGsség és az indukeio a tekeres
helsejében?

Toroid tekercs kozépkorének sugara 10 . a menetek szama
1500, és a tekercshen folvo aramerdssée 1 A a tekeres kereszt-
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20.20.

20.21.

20.22,

L

metszetének teriilete 4 cm?,
Mekkora a tekeres belsejében
a magneses indukeié és az
indukciofluxus, ha:

«) a tekeres belsejét levegd
tolti ki

h) a tekeres belsejét  ldgv-
vas tolti ki? (A lagyvas rela-
tiv permeabilitdsa g, =200.)

Homogén, B indukeidjn
magneses  térben a Bere
merdlegesen [ hosszasagn
vezetdszakasz mozog 4llan-
db, a hosszira merGleges
v sebességgel.
w) Mekkora és milven iranvi elektromos térerdsség 1ép fel a ve-
zet&ben?
) Mekkora a vezetd két vége kozott a fesziiltséy

Homogén magneses  térben, melynek magneses  indukeidja
Vs .
1072 nagvsdgl, az indukcidovonalakra merdleges sikban egy

m2
10 em hosszisdgl egvenes vezetd mozoy, sehessége merdleges a
vezetre. Adjuk meg az indukalt fesziiltséget az idd fliggvényé-
ben, ha a vezetd
«) 10 mfs allando sebességgel mozoy:
b) zérus kezdGsebességrsl 1T mfs? gvorsuldssal novell sebességét.
@) északi sarkat hizzuk ki a

tekereshdl ;

b) déli sarkat toljuk be a te- a
keresbe;

c) déli sarkat hazzuk ki a

tekereshél?

Milven irdnva aram induka-
16dik a tekeresben ha a mag-
neses rud

’1

2023,

0,24,

20.25.

13,26,

0,27

e d

2028,

.29,

Viltozzeék a fluxus egy vere- F41vs)
tokorben a diagramon fatha-
té modon. 0%
Abrdzoljuk az indukalt fe
sziiltséget  az id6 flgeve-
nvében!

, 45/
S Vs S
0,2 — indukecioji
m?
ses térben egy 10 em atmérs-
jli gylrf forog valamely at-

magne-

mérGjének meghosszabbitéd-
sat képzd s o magneses tér indukciovonalaira merdleges tengely

1
koriil 3000 - fordulatszammal. Mekkora a gyir{iben folvdaram
min > .
legnagvobb értéke, ha annak ellendllasa 0,1 ohm?

Mekkora az onindukeio-egyitthatoja annak a tekeresnek, amely-
ben 0,5 s alatt egvenletesen bekovetkezd 0.5 A dramerdsség-val-
tozas 0,12 V 6nindukcios fesziiltséget hoz létre!?

Rézgyiirit bizonyos magassighdl leesve, egvszer fridra, egyvszer
mégnesesrudra fiz6dik fel. Mindkét rad fuggdleges. Azonos se-
bességgel esik-e a gviird az asztalra a két esetben?

Hazi feladatok

A 0,1 m oldalhosszisdgd, négvzet alaku vezetShurok normalisa

B Vs . . . :
30°%-0s szoget zar be az 1,5— tndukeidju magneses tér indukecid-
> 9 7
m*
vektoraval. A hurokra haté forgatonvomaték 0,05 Nm. Mekkora

a hurokban folvé dramerdsség?

Mi a feltétele annak, hogy a magneses térben levs dramra ne
hasson erG?
Hossza tekeres helsejében a tengellvel parhiuzamosan mozog egy
toltés. Képes-¢ a mozgds irdnvaba mutaté térerdsség a toltést
gyorsitani?
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20.31. Adott egy tetszéleges alakd, zéart sikgorbe

20.30. Végtelen hosszi egyvenes vezetében I aram folyik. Kgv t6]

tivolsdgban clhelyezkedd, vele parhuzamos vezetﬁoben az c}om
vel egvezd iranva nl erGsségii aram folyik. Az els}g V,GZ(%t()tO?H]I—
Iven tavolsagban lesz az eredé H mégneses térerdsség nulla?

N

mentén fekvd vezetd, amelvben [ dram folyll,i.
Hatdrozzuk meg a magneses térerOsség ira- (J
nyvat a siknak: L

a vorbén beliili: .
et} u gorbén beliili; e

h) a gorbén kiviilli pontjaban!

§ ’ FGdarat 5 2két forrasz Ossze. Az
20.32, Kgvenld hosszt vezetddarabokbdl kockat forrasztunk

egvik testatld szemkozti végére telepet ka}’)csohemk. Mekkora a
kocka kozéppontjaban a H magneses térerGsség?

. LT Tt s Usror B sueard kort. masd
20.33. Ugvanabbdl a vezet6hdl készitsiink elSszor £ sugara , M
)

[l e z ’ : . ’ e _
sugard, kétmenetii tekereset. A vezeték végeit mindkét eset

2 . ’ 2 . "
ben ugvanahhoz a telephez kotjitk. Melvik esetb’en és h’any $701
nagvobb a kozéppontban kialakulé mégneses térerdsség nagy-
sagal

i egvenes vezetdben 5 rGrségl dram folyik.
20,34, KEgy nagyon hossziu egvenes vezetGben 50 A erdsségll aram fol

Az abran lathaté médon egy R = 10 ¢m sugard hurk?t /alkotup’k
a vezetére. Mekkora a magneses térerdsség a hurok kézéppontja-
ban, ha:

«) a hurok sikja merdleges az egvenesre:

b) az egvenes a hurok sikjaban fekszik?

)
N
o

ER b/

- . S . . .
35, Tekeres belsejében 0,12 -2 indukcioji magneses teret Iétesi-

11.30.

037,

3N,

.39,

01,

b,

RN B

3
m?
tiink. A tekeres keresztmetszetének teriilete 30 emz Mekkora az
indukciétluxus a tekeres belsejéboen ?

Tekeres hossza 15 ¢m, meneteinek szdma 850. A tekeres huzaldnuk

: - Iy -. ohm mm?2
vastagsaga 0,3 mm, fajlagos ellendllasa 0,0175 (00 Mms Hav

m
menet hossza 6 . Mekkora a magneses térerdsség a tekercs
belsejében, ha sarkaira 20 V fesziiltséget kapesolunk?

Hossz egvenes vezetéhen [ erosség dram folvik. Az egyenes
vezetdt rd meréleges sikban, szimmetrikusan egv N menetszam (.
R kbzépsugard toroid veszi koriil. Mekkora a toroidban az dram
erdssége, ha kozépkore mentén a mdgneses térerdsséy zérus?

(I =10A; N =100,

Vs

Egy aramkér 10 em hosszi egyenes vezetGhal 4llo része 0,5 -
m#

indukecidjd homogén mdgneses térben van ugy, hogv az dram

iranva 30°-0s szoget zar be a |, tér irdnvéaval®.

Mekkora erével hat a mégneses tér erre ay, egvenes vezetdre, ha

benne 10 A erdsségi dram folyik?

Miért lemezckbsl készitik a transzformator vagmagjat ¢

.

10-2 mdukeidji mdgneses térben egyv 10 em  hosszusdgu
m

egyenes vezeto 50 em amplitiidéja, 1 s rezgésidejl reagdmozgdst

végez az indukeiévonalakra merdleges sikban, a vezetd vonaldra

merGleges irdnyban. Adjuk meg az indukalt fesziiltséget az idé

fliggvényéhen !

Egv 20 em hosszi, 1,5 em Atméraji, 300 menctes tekereshen 5 A
dram folyvik. Az dramkort hirtelen megszakitva, az dram 0,01 s
alatt nulldra csokken. Mekkora fesziiltség indukdlodik a tekeres-
ben, ha az dram csokkenését egvenletesnek tckintjiik?

Egy 500 menetd, 80 em? keresztmetszet i tekeres percenként 300
()5

. S By 1
fordulatot tesz a forgdstengelyvre merdleges -

erdsség(i ho-
27 m



20.43.

2044,

mogén magneses erdtérben. Szamitsuk ki a tekeresben indukalt
feszitltséget, amikor a tekeres sikja:

) 0°:

bh) 30°:

e) 60°:

d) 90°-0s szoget zar be a térerGsségyel !

A diagram egy tekeres egy menetének fluxusat abrazolja az idé
fliggvényvében. Mnd/ol]uk az 1000 menet(i tekeresben indukalt
fosziiltséget az idd fliggvényében!

PV
P
Oﬁb5 a0 0015 hos ¢(s)
PP N

Ajanlott feladatok

Az dbran forgétekereses drammérd vazlatos ru]'za lathato. Az
allandd mdgnes sarkainal elhelvezett saruk és a tekeres hen-
geres lagvvasmagja kozotti légr éshen elGallitott magneses tér B
indukcidja dllandé nagvsdga és sugdaririnvi. Ha a tekercsben
aram folvik, a magneses tér forgatényo-
matékot fejt ki a tekercsre, melynek ha-
tasdra az elfordul addig, amig a forgds-
tengelvhez rigzitett esavarrugd vissza-
térits forgaténvomatéka az dram okoz-
ta nvomatékot kiegvensilyozza. Mek-
kora a miszerrel mérhetd aram legna-
g\()N) értéke, ha a mutato teljes km*
rése esetén a csavarrugd 3-10-5 Nm
forgatonvomatékot fejt ki? A 300 me-
neti tekeres 2 ¢m oldali négvzet, és a
magneses tér indukcioju a légrésben

Vs
0,25 ~—.
m?2

1D,

", §6,

017,

048,

Az abra szerinti elrendezdésben a
homogén méagneses mezihen fel-
{‘ijgtros‘ytett vezetGben [ =2 A
erfsséetlt aram folvik. A (') egve-
nes vezetd salva ‘G = 0.1 N és

magneses mezGbe meriilG  része
{ = 20 em hosszd. Hany  fokkal
lendiilnek ki a fiiggdlegestal as A,
B pontokban rogzitett felfiiggesz-
tGhuzalok, ha a magneses tér in-

Vs,
dukeidja B = 0,25 —?
m?2

lgen hosszu cgyenes vezeldben

I, = 30 A erdsségli aram folyik, 7
a vezetd mellett egv 2 cm oldal- '
hosszusagd, négvrzet alaku vezetd-

keret van az dbra szerint rogzitve.

Mekkora erdvel hat az ecgvenes 99 44
vezetd arama a keretre, ha abban
I, = 10 A erfsségit dram folvik,
és az egvenes vezetGhoz kozelebbi a
oldala attél 1 em tavolsdagra van?

WS

VezetGkeret sikja parhuzamos a homogén magneses tér indukeio-
vonalaival, forgastengelve merdloges azokra. Mekkora forgato-
nyvomatékkal hat a tér a keretre, ha abban 0,4 A erfsségil aramn
folvik, és az indukciévonalak fluxusa 3,2-10-4 Vg?

Tekeres készitéséher a szigeteléssel egyiitt 1 mm atmérdj huzal
Al rendelkezésiinkre, amelyben maximélisan 6 A erdsségli aram

folvhat. Hény réteghdl all a tekeres, ha belsejében 3102 Vs

m?
indukeidja magneses teret kell gerjeszteniink? A menctek szoro-
san illeszkednek.
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20.49. Azonos hosszusaga, « és 2d

Aatmérsjii részhuzalokat Ossze-
forrasztunk, és kirvezetot ké-
pezitnk belGle, majd az abran
lathaté maddon csatlakoztat-
juk két hosszi, egvenes veze-
t6hoz, melyekben 15 A erds-
ségit aram folyik. Hatarozzuk
meg a mdgneses  indukei6-
vektor nagvsdgat ¢és irdnyvat
a korkozéppontjaban, haan-
nak sugara 3 cm!

Az dbran lathato koaxislis ka-
bel kozepén hiuzodo vezetékeé-
ben [; = 3 A erfsségll dram
folvik lefelé, a kiilso hengeres
vezetében pedig [, = 2A
aram folfelé. A henger sugara
R =1cm

1l
i

P

a) Mekkora o mdgneses in- H
dukeid értéke a kozépvo- | |
naltol 5 ¢m tavolsdgban? 0l
b) Mekkora a mégneses in- H
dukei6 ériéke a kozépvo-
naltél 0,5 cm tavolsagban? 7,

Abrézoljuk a mdgneses térerdsséget mint a helv fiiggvényvet egy

- ” Id 2 R 7 <.
véges vastagsigu hengeres vezeto esetében, ha az drameloszlas
verzets keresztmetszete mentén egyvenletes!

Az &bran ldthato téglalap alaki vezetGkoeretek « hosszasagu ol-
dalainak ellenallasa R ; illetve By; a b hossza élek ellendllasa el-
hanyagolhat6an kiesi. Az ellendlas nélkiili oldalakat rovidre zard
vezetd (melynek ellendllisa szintén elhanyagolhatd) v sebesség-
gel mozog Ry-t6] R, felé. Mckkora dramerdsséget jelez az elhanya-

4

o] o o] 6] S o] o] o] ©
€] S} o] S o] o] o] o] @T
i £y
o] S} o] © o] @ d
© o] © © o ] © o o |

-
© l o] 2] €] o] [°] o] e] | ©

| b

gothatd belsd ecllendlidasi aramerdsségmérs, ha az elrendezéds a
vezetGhurok sikjara merdleges, B indukeidéji homogén mdgneses
térben van?

Hatdrozzuk meg cgy { hosszisdg, A keresztmetszetii, ¥ menethél
all6 tekercs onindukceids egvittthatéjat, ha a tekeres belsejét p,
relativ permeabilitdst anvag tolti kil

Két egyvmasba tolt tekercs mindegyvikének hossza 20 em. A te-
kercsek keresztmetszetének teriilete kozel egvenld, és 4 = 8 em?.
A belsé tekercs menetszama N, = 300; a kilsdé Ny = 200.
A’ belsé tekercsben a bekapesolas utan 0,1 s alatt egvenletesen
noveljik az dramot nullarél 5 A-ra. )

n) Mekkora fesziiltség indukalddik a kiilsé tekeresben?

b) Mekkora a kolestnos indukeidé egviitthatéja?

Egy vasmagban idében egvenletesen valtozo fluxus van. A vas-
magot egy vezetégylr{i veszi korill, amely az adbra szerint két
kiillonb6z6 B, és R, ellendllasu félgviribdl van osszetéve. Mit
mutat az 4, illetve B pontok-
hoz kapesolt végtelen belsé el-
lendllasu fesziiltségmérd, ha:
«) a fesziiltségméré a gyiri
jobb oldalan van elhelyezve.
(Lasd az dbrat!)
b) A fesziltségmérsd a gyiri
bal oldaldn van elhelyezve?
$R1:O,02 ohm, BEy=0,43 ohm,
iy
At
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20.06. Egyv soros gerjesatesii egvenarama motort 150 'V fesziiltségre kap-

20.9)

-3

20.55.

20159,

20.60.

20.61.

esolunk. Amig a motor all, 25 A dram folvik at rajta, majd ami-
kor egy adott n fordulatszamra telgvorsult, 5 A dramot vett fel.
A gépet dinamoként akarjuk felhasznalni. Hany LE teljesit-
ményt ad le a berendezés dinamdként hasznalva, ha a tengelvét
i fordulatszammal forgatjuk, és a terheld ell endllas 18 ohm?

. e oo " 105 A .
2 em osugart vezetOgviicl a sikjara merdleges f— —|  tére-
77 m

rosség homogén mégneses térben nvugszik. A gvir( ellenal-
Jasa I ohm. Mennyi téltés dramlik 4t a gvirtd valamely kereszt-
metszetén, mikozben a térerdsségeel parhuzamos helvzetbe for-
gatjuk (90°%-0s forgatds)

gatjuk (90708 forgatas).

Hogvan készitik az dnindukciomentes  tekereseket, amelveket
[)(‘lddul ellendllasszekrényekben alkalmaznak?

Ha két cgvmadsba tolt tekeres egvikére aramforrast kapesolunk,
és benne az dramerdsséget valtoztatjuk, akkor a mésik rovidre
zart tekeresben indukdlt aram folvik. Knnek az indukélt aram-
nak i nagvsaga mas és mas lesz attél fugeden, hogv a tekeres bel-
sejét milven anvag tolti kic Magvardzzuk meg ezt a jelenséget!

Hatarozzuk meg az dbran lathaté tekeres R
méagneses terének energiajat ugv. hogy ki- [”
szamitjuk az aramforrds munkajanak azt

a részét, amely a tekeres mdgneses teré-
nek felépitésére forditodik!

o = L

[

Akkumulatorbdl taplalt aramkorbe N menet(, belil iires teker-
eset kapesolunk. A tekeres hossza /. Egy tanuld 7 = hosszisagur:
hizza szét o tekereset.

«) A tanuld pozitiv vagy negativ munkat végzett?

b) Usokkent vagv nétt a tekercs magneses terének energidja?
¢) Mire forditodott az indukdlt dram munkdja?
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21.

Bevezetd feladatok

Az abran lathatd diagramok kozid melyi

Valtakozé aram

aramot ?

7

|

7/

7

37

,3%

<

k 4abrazol valtakozé
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21.2.

21.3.

218,

Viltakozo aramon sziikebb értelemben a tiszta sinusos valtakozo
aramot értik. Fzt az I = [4-sin (mt+ o) figgvény irja le. Mely
betlk jelentik:

@) az dram pillanatnyi értékét,

h) az dram csucsértéket,

¢) a korfrekvenciat,

d) o fazist,

e) a fazisallandot?

Az 1 = 300 A-sin (314 1 + 7/3) tisata sinusos véaltakozo dramnak
mennyl a

@) csucsértéke,

b) korfrekvencidja,

¢) frekvencidja,

d) periédusideje,

e) kezdd fazisa?

frjuk le, hogvan valtozik a dugaszolo aljzat (a L konnektor™) fe-
sziiltsége a 220 V-os valtakozo fesztiltségii halozatban? Mekkora
a fesziiltség egy periddusinak idGtartama?

Mennvi idé alatt novekszik a hdlozati 50 Hz frekvencidju fesziiit-
ség 0-rél a maximdlis érték felére?

Valtozhat-e a valtédramu ellenallasa egy
i) adott onindukeids egviitthat6ji tekercesnek,
b) adott kapacitdst kondenzatornak?

220 V-os héalézatrél taplalt berendezésen atfolyd dram erdssege
2 A a felvett teljesitmény 300 W.

«) Mekkora az dram és fesziiltség faziskilonbsége?

b) Mekkora a berendezés valtéaramu ellenallisa (impedancidja)?
¢) Mekkora a berendezés ohmikus cllenalldsa?

Gyakorlé feladatok

VezetSkeretet homogén mégneses térben, a tér indukciovektorara
meréleges tengely koriil egvenletesen forgatva, benne valtakozo
fosziiltség indukalodik. Az elfordulds szogét attél a helyzettdl
mérjiik, amikor az indukalt fesziiltség nulla.

Mekkora az elfordulas szoge, amikor a pillanatnyi feszilltség elo-
szor megegvezik az eftektiv fesziiltséggel?
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£ ellendllason atfolvo aram 7
erdssége az abran lathato md-
don periodikusan véltozik. ) — _—
Hatarozzuk meg az aram ef- ! 1
fektiv értékét! % U — i
1 1 i
|
7 7 3,7 T &
4 2 4

A 21.9. feladatbeli arammal £ 1d6 alatt lehet egy akkumuliatort
feltolteni. Mekkora egvenarammal lehet ugvanezt az akkumulé-
tort ugvanannvi idé alatt feltolteni? (#=>17T.)

Miakodik ¢ valtakozd arammal az elektromos esengd?

Mit mutat a héhuzalos, lagyvasas és elektrodinamikus mérGmi
szer valtakozo dram esetén?

Tisztan induktiv ellendllasa, 200 mH onindukeids egyvitthatoju

tekereset 220 'V haldzati valtakozd fesziiltségre kapesoljuk.

@) Mekkora dram folyik a tekercsben?

b) Abrazoljuk a fesziiltséget és az dramerdsséget az idd fuggvé-
nvében!

¢) Rajzoljuk fel a fesziiltséget és az dramerdsséget abrazold forgd
vektorokat at; = 0:4, = 0,0025 s-ban!

Norosan kapesolunk egy  elhanvagolhaté ohmikus ellendlldasa,
0,5 H onindukeiéji tekercset 50 ohmos ohmikus ellenallassal,
majd rakapesoljuk 220 V-os valtakozd fesziiltségi halézatra.

«) Mekkora a kor ellendllasa (impedancia-

ja)? . -V
) Mekkora aram folyik a korben? i
¢) Mekkora az ohmikus ellenallasra, illet- e 1 Y

ve a tekercsre jutd fesziiltség!? U
d) Mekkora az dram és fesziiltséy kozotti

faziskiilonbség? o~ o

Hogvan mérhetjiik meg fesziiltség- és arammeéro miszerek segit-
ségével egy kondenzator kapacitasat?

Az 4bran lathaté kapesolisban ¢ = 100 uF és R = 30 ohm.
A kapesokon 220 V-os haldzati valtakozd fesziiltséy van.

1

9



«) Mekkora az eredd impedanciat

h) Mekkora az dramerdsség? R ¢

_ 4 aram S e B |

¢) Mekkora fesziiltséget mérhetiink az egves \
elemeken? ‘

d) Mekkora a kapocsfesziltség és az dram fézi- ~vo—]

sanak kulonbsége ¢

A diagramon sorosan kapesolt £ ohmos ellenallas és ¢ kapacitasi
kondenzator pillanatnyi fesziiltségét és aramat abrazoltuk. Ha-
tarozzuk meg

«) az aram és a fesziiltséy fazisanak killonhségét,

b) az R ohmos ellendllast,

¢) a kondenzdtor ¢ kapacitdsat!

J4)
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2108,

21.19.

\ i)

110 V fesziiltségl, 50 Hz frekvenciaja haldzatra sorbakapesolunk

530 ohm ohmos cllenallast, egyv 100 ulF-0s kondenzatort, és egy

0,5 H énindukei6ja ethanyagolhatd ohmikus ellenallasi tekereset.

i) Mekkora az eredd cllendllas?

b) Meckkora a korben folvd dram
effektiv értéke?

¢) Mekkora az egves elemekre juto
fesziiltség effektiv értéke !

d) Mekkora az dram és a fesziiltséy
kozotti faziskitlonbség?

Egy fogvasztot, melyvnek iizemi adatai 70 V és 0,1 A, 220 V-os,
50 Hz frekvencidji halézatbol akarunk taplalni. Mennyi energiat

60

.20,

" Ny

takaritunk meg 4 6rdas iizem esetén, ha ohmikus ellendllas helyett
kapacitiv eldtétet alkahnazunk? Mekkora legyven az elGtétként
hasznalt kapacitas/?

Transztorméator tekereseit primer, illetve szekunder tekeresek-
nek nevezik. A menetek szamatol, vagy a bekotéstdl fiigg-e az,
hogv melyik a primer és melyik a szekunder tekeres?

Melyik esetben nagvobb a transzformdator primer tekeresének
fesziiltsége és drama kozotti faziskilonbség, ha

«) a szekunder tekeres nyitott,

h) a szekunder tekeres terhelve van?

Veszteséy nélkiili transzformator primer tekeresén 600, szekun-
der tekercsén 1000 menet van. A primer tekereset 110 V-ra kot-
jiik. Mekkora ellendllassal terheltiik a szekunder kort, ha a pri-
mer tekercsen 25 mA erdsségt aram folvik?

Hazi feladatok

Szinuszosan véaltakoza fesziiltséy periddusideje 0,02 51 estesér-

téke 500 V.

«) Mekkora a frekvencia?

h) Mekkora a korfrekvencia?

¢) Mekkora a pillanatnyi feszultség értéke 0,001 s-mnal azutan,
hogv 0 volt?

d) Mekkora a pillanatnyi fesziiltség értéke 0,001 s-mal @ esies-
érték felvétele utan?

VAalto fesziiltség esetén a periddusidd hanvad részében nagvobb
a fesziiltség abszolit értéke az effektiv értéknél?

Hatarozzuk meyg az abran lathatd valtakozd fesziiltséy effektiv
értékét!
v
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21.26. Az dbra szerint valtozd drammal mennyi idd alatt lehet feltol-

teni egy 8 amperodra toltési kapacitasi akkumulatort?

002 ov4 ' 0,08 a1z Hs)

21.27. Mennyit késik a szinuszos valtéaram a feszidtséghes képest

21.28.

21.29.

«) az idedlis tekercsen,
h) az idedlis kondenzdtoron?

Az dbran egv véaltakozo drammal mkods eszkoz kapesain levd
fesziiltséget és a berendezésen atfolvd dramot tlntettlk fel az
id6 fliggvényében.

) Mekkora a feszultség és az aram effektiv értéke?

h) Mennyi a fesziiltség és az aram frekvenciaja, korfrekvenciaja?
¢) Mennyi az dram és a fesziiltség fazisanak kiilonbsége?

d) Mennyi a berendezés ellendllasa az adott valtakozé arammal
szemben ¢

o
1004~~~
0015 . 0045 006 ¢ (s
Ji4)
05— ==~
/,\ - /
/0,07 0025 00f 9055 tis,)
e

Mekkora annak @ tekeresnek az induktivitasa, amelvet a 220 V-
os, 50 Hz frekvenciaji halézatra kapesolva. a rajta atfolyo
dram csicsértéke 3 A? (Az ohmikus ellenallds elhanvagolhatd.)
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2130, Sorbakotiink egy ohmikus ellendllast és egyv indukeios tekereset,

majd 220 V-og halézati valtofesziiltségre kapesoljuk. Az dram-

mérs 5 A-t, az ellenallds sarkaira kotott fesziiltségmérd 150 'V

fesziiltséget mutat.

a) Mekkora feszitltséget mutat az indukeids tekeresre kapesolt
voltmérd?

i) Mekkora az ohmikus ellenallas ¢és az onindukcios egyiitthato
értéke?

‘131, Valamely tekeres cgvenaramu ellendlldsa 25 ohm. 220 V halo-

zati fesziiltség (50 Hz) esetén az atfolvd dram 8 A Mekkora a
tekercs onindukeids egyutthatdja?

'132, Egy veszteséges tekereset 220 V-os halozati valtakozo fesziilt-

ségre kapesolunk. Az dbra feltiinteti a tekeres sarkain a fesziilt-
séget és a tekercsben folyé aramot az idG filggvényében. Az abra
alapjan hatarozzuk meg

a) a tekercs ohmos ellendllasat;

b) a tekercs onindukeids egyiitthatdjat.

U
U=
0005 09 0015 foz  t(s)
J(A)
5
: : /
10025 Qo075 0017 00175 l/s)
A

2133, Egv soros RO korben 220 V-os, 50 Hz frekvencigja valtakozo

fesziiltséy hatdsara 5 A az effektiv dramerdsség. A hatédsos telje-
sitmény 500 W. Mekkora R és € értéke?
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21.34. Soros RLC korben az induktivitas 1 H; a kapacitas 50 pF. Mek-

21.35.

21.36.

21.37.

21.38.

21.39.

21.40.

kora frekvencidn dszlelhetd a fesziltségrezonancia az dram-
korben?

Mekkora ohmikus ellenallast kossiink elGtétként a sorosan kap-
csolt 0,1 H onindukeidju tekercsiink és 20 uF-0s kondenzato-
runk elé, ha generatorunk fesziiltsége 110 V' az dramkor fesziilt-
ségi rezonancian all és a kondenzatorra esé megengedett maximé-
lis fesziiltség 75 V7

2200 V.os haldzati valtakozd feszitltségre sorbakapesolunk egy
ohmos ellendlldst, melvnek nagvsdaga 50 ohm, és egv kondenza-
tort, melvnek ellendllasa 50 Hz frekvencidnal 100 ohm,

«) Mekkora a kondenzator kapacitasa?

b) Mekkora a fesziiltség az egves elemeken?

¢) Mekkora a fesziiltség és az dram kozotti faziskiilonbség ¢

Transzformator primer korét 120 V halozati fesziiltségre kapesol-
juk. Az 1000 menetti terheletlen szekunder tekercs sarkain 600 V
a fesziiltség.

Hany menetbdl all a primer tekercs?

Ajanlott feladatok

Viéltakoz6 fesziiltség a estesértékénck felérdl novekedve eléri
csticsértékét, majd ismét csokkenve a cstesérték felét. Kozben
00,0033 s telik el.

Mekkora a frekvencia?

Valtakozé aramnak az 4ab-
ran lathaté alakja van. Ha-
tarozzuk meg az dram effek-
tiv értékét!

Hatdrozzuk meg a tissta
sinusos [ = I, -sin ot val-
takozdaram effektiv értékét !

AT

Mekkora az dbran fathato kap-
csoldsban az R = 50 ohm  ellen-

allast fogvaszto dtlagos teljesit - I

meénye? R -y

(7= 220V f = 501 -
j

Mekkora egventesziiltséget kellene

az I ellendllasi fogyvasztora kapr )K
csolni,hogy £ = 1 dra alatt ugyvan-
annyitoltés folyjék at rajta, mint
az abran lathaté kapesolasban?
(=100 ohm: (/=220 V:

[=5htr s 1

—C

AN

Micrt nevezzitk o kis olumikus ellenillasa és naey induktivitdsu
tekereset fojtdtekeresnek ?

220 Veos halozati valtakozo fesziltséere sorosan kapesolunk euy
S0 ohm ohmikus ellendllast és egv 50 4 I1F kapacitisi kondenza-
tort.

Mekkora az dramerdsség azokban a pHlanatokban, amikor a
feszitltsée nulla?

Két indukeios  tekereset  készitiink, melveknek  onindukeios
eaviitthatdja egvenld. A felhasznalt huzal hossza és anyvaga mind-
két esetben azonos. de az cgvik tekercsnél a huzal ;inlnér(ijv két-
szeres. 110 Voos hdldzati vialtakozd fesziiltséere kapesolva az
cevik tekeresen 1,08 A a masikon 0.86 A az atfolvd daram effek.
v értéke. .

Mekkora o faziskiilonbséyg az dram és a tekeresre kapesolt feszilt -
sér kozott az egvik, illetve a masik esethen ?

Sorbakapesolt veszteséges teker-

eset 68 veszteségmentes, valtoz- WJ\[,%/(‘)Y\?*WM f o
tathatd kapacitdsu kondenzatort ]
2200V fesziiltségti, 50 Hrz frekven-

cidjn - haldzatrdl  tdplialank. A ! !
kondenzdator kapacitdsat valtos- L 7 —
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21,47,

2N,

21,19,

21.50,

250,

2052,

tatva, afelvett legnagvobb dranerosseg 150 mA L Ekkor o tekeres
kapesain 330V fesziiltséget mérhetiink, Mekkora a tekeres ellen-
allisa ¢ onindukeios egviitthatojad

Bizonyitsuk be, hogy a sinusos valtakozo daram  dtlagos  telje-
sitménve P = Uy - Loy - cos g, ha ¢ o fogvasztd sarkain levd
fesziiltede 68 az aram  fazisinak

kiilonhsége!

Hatarozzuk mey az dbran [athatd ‘“‘{Vj‘"“ {V/

kapesoldshan a harom fesziiltaéy- Gegr| " eepr

mérarol Jeolvasott Uggger Usegr 65 IM\-A_E___*{

U adatok és R ismeretében a te- Lir 7

koresen (vesztesdges) a viltakozo - ,f\/\{ o

aram teljesitményeét! >\"/U .
S/ A

Av abran lathaté kapesolasban a

kondenzator kapacitasa széles ha-

tarok kozott folvtonosan véltoz- 74771:6___}”7 o

tathaté. Hatarozzuk meg. hogvan i

fiigr a kapacitds nagvsagatol az B r

Aramkor teljesitménye! A kapaci- :

tas mely értékénél maximalis o L e

teljesitmény?

Az clektromos erdmivektSl tavol leva fogvasztokhoz tavvese-
téken tovabbitjak a generdtor dltal termelt energiat. A tavveze-
téknek az erémiinél levi két végét azonban nem kozvetleniil a
generatorra kapesoljdk. hanem egy kiozbeiktatott transzforma-
tor szekunder tekercsére, amelvinek fesziiltsége lénvegesen na-
gvobb, mint a generdator viszonyvlag alacsony fesziifisége. Miért
srikséges ez?

gy generdtor altal szolgdltatott T KW teljesitmeényt tovabbit a
fogvasztohoz a 10 ohm ellendlldst tavvezeték. A teljesitmény
hany szazaléka jut el a fogvasziohoz, ha a tavvezeték

) 220 V-os,

h) 10000 V-ns!?

Koy transzformatornak, amely a valtakozo fesziiltséget 100 V-rol
3300 Vopa noveli, gy el alaka zart vasmagja van. A gviirit egy
vezeték veszi koriil, aimelyvnek végei fesziiltségmérahoz kapesolod-
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1.56.

nak, A miszer 0,5 Voot mu-
tat.

Héany menete van o
transzformitor  primer s

szekunder tekeresének?

Az dbrdn  lathatdo  modon
kapesoljuk az L = 0,1 H in-
duktivitdsa tekercset és a
("= 1,27 uF kapacitdsi kon-
denzatort valtakozo fesziilt-
ségre, melvnek effektiv érté-
ke 220V és frekvencidja
500 Hz.

«) Hatdrozzuk meg atekeres
aramat (Ip) az id§ figgveé-

nyvében! _./YW[’V\_V

h) Hatdrozzuk meg a kon-

denzator dramat (/o) az idé c
fliggvénvében! —}

¢) Hatdrozzuk meg a (Gag- J
banfolvé aramot azidd fiigy- o -
vénvéhen ! v

d) Hatdrozzuk meg a par- c

huzamos LC kor impedan-

ciajat!

Az abran lathato kapesolds- e YO

ban a kondenzator kapacité- -

sa valtoztathaté. A kapaci-

tas mely értékénél nem jelex —onvo ‘

. P s g = (/- .
24 ?LI‘EL]TIOI‘()SSG;_’;—!1’16[‘() ? U=ty sl

(L = 0,2H;f = 1000 Hz.)

Hatarozzuk meg az dbran
lathaté kapesoldsban a vesz-
teséges tokeres teljesitmé-
nyét a harom miiszer altal
mutatott dramerdsség és R
ismeretében! (R = 10 ohm:
Ipetr = 5 A: Typep = 10 A
Ty = 15 A))

Adott két miiszeriinkkel egven- s valtakozo tesziiltséget, vala-
mint aramot egyardnt mérni tudunk. Hogyan hatdrozhatjuk meg
egy veszteséges (dtvezetéses) kondenzdtor kapacitisit?
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22.6.

22.7.

22.8.
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22. Molekularis fizika

Bevezets feladatok
Lehet-e a higany gaz?

Héany molekula van valamely normal allapota (T = 273 K
p=1,01-10° Pa), idedlis giz 22,4 liternyi térfogatdban¢

Szamitsuk ki az O, molekula tomegét |

Miben tér el molekuldris szempontbdl az idcdlis gz a valédi
gazoktol?

Gyakorlé feladatok

Az aluminium slrdsége 2,7 g/em3. Mennyi a tomege egyv
10-10 méter élhosszisdgi aluminium kockédnak?

Mennyi a térfogata annak a vizmennyiségnek, amelvben 6 - 1023
szému vizmolekula van?

Mi az a , hémozgéds™?
Ervényesek-e a mechanika torvényei u gazmolekulikra?
Ha a belsG energia a molekuldk mozgdasi (és helvzeti) energidi-

nak osszege, akkor mi a kilonbség egv felmelegedett, nyugvé
labda és egv hideg, sebesen mozgd labda kozott?

22.10. Milven kilonbség van molekuldris szempontbol a hdkozlés és a

munkavégzés kozott?

22.11. Mennyi lehet egy molekula hdmérsékicte?

22.12. A légiires térben clhajitott test parabolapdlyén mozog. Milyen

palvan mozog egy oxigénmolekula a levegGben?

68

213,

24,

BRI N

C20,

A légkort alkoto oxigén-. nitrogén- sth. gazmolekulak miért nem
esnek le a Fold felszinére?

Megvaltozik-¢ az Grhajéban levds levegd nvomdsa a silyvtalansagi
allapot bedlltakor?

Mennyi a nyugvo edényben levd idedlis gaz molekulainak atlagos
‘mozgasmennyisége? (Vigyazat: a mozgasmennyiség vektor!)

Azt a tdvolsagot, amelyet a molekula a gazban két titkozés ki-

z0lt megtesz szabad dthossznak nevezzik. A leveyd-

heno 1.61.10° Pa nyomds mellett, a szabad dthossz kozépér-

ke 1077 méter nagvsdgrendii, ¢s 1 mdsodpere alatt egy

molekula dttaghan 10%-szer ttkozik.

@) Hatdrozzuk meg az el6bbi adatokbél a molekula atlagsebes-
ségének nagysdgrendjét!

h) Milyen jarmi mehet ilyen nagysagrend( sebességgel?

Figg-¢ a hémérséklettsl, valamint a festékszemesék méretétd)
a mikroszképban megfigvelhetd Brown-mozgis élénksége?

. Hogvan lehet meghatérozni a folyadékmolekula kotési (potencié-

lis) energidjat a folvadékban, ha tudjuk a molekulasilyt s a géz-
sliriség és a parolgdshd ismert nvomason mért értékeit?

A levegdvel szabadon érintkezdé viz 100 °C alatt is parolog, de
csak 100 °C-on forr. Miért?

Folvadékesepp van, ,,gazcsepp’ ninces. Miért?

Hazi feladatok

. . . ; ’ 1 5%rd ™ . 5 Py
Hiny bidrogénmolekula talddhato 155 diter 27 - Coo:o 107 Pa

ByVon

vist hidrosdncizban?

Ha egv neonatom tomege 3,35-10°2 gramm, mennvi a normal-
allapotd neongdz siirtisége?

Hany H,0 molekula van 8 em3 vizben?

- Tegviik fel, hogy egy pohdr viz minden molekulijit valahogy

meg tudjuk jelolni. Ontsiik ki az igy megjelolt pohar vizet a Ba-
latonba. Tegvik fel azt is, hogv a megjellt molekuldk a téban
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22.30,

22.31.

egyenletesen elkeverednek. Ezutin meritsiink egyv pohdrral a
Balaton vizébdl. Becsiiljitk meg, hany megjelolt molekula lesz
ebben a pohdar vizben!

pe bt kel Bnnek felhinsy
deleba wozott fellépd kKotesi

doviz edirtedoenek tobbomint hidromszorosa.

Mi az oka annak, hogy még o legerGsebb orkanok is csak jelen-
téktelen mennyiségii vizeseppet képesek kiragadni a tengerbdl,
amikor pedig a kizepes erdsségili szél is sulvos homokszemekhdl
kialakulé homokfelhdket sodor magaval a sivatagban?

Ajanlott feladatok

Lehet-e egv fém atlatszo?

. Allitsuk nagvsdg szerint sorrendbe a kivetkezo tavolsagokat:

a) a sarga szind fényv hulldmhossza,
h) a Na- és Cl-ionok tavolsaga a késokristalvhan,
¢) a Na-atom sugara.

Nines-¢ ellentmondds abban a kijelentéshen, hogy egven -
sulyi allapotban levd anvag részeeskéi allandé rendszertelen
mozgast végeznek!?

Mibdl van a lang?
Soroljunk fel olyan, a tapasztalatbol jol ismert jelenségeket, ami-

kor valamilven anvag vilagit (lathato fénvt boesat ki), és toltsiik
ki az alabbi tablazatot :

A fényforrds molekuldinak (atomjainak, ionjainak)
MozEiss

A fényfor-
ras halmaz-
allapota

Teljesen rendezetlen Részben rendezett

Seitard |
——- J‘ ——— —— et PR
Folvadék |

. i
T
|
§
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232,

2.33.

-35.

i

.36

[£4

37.

2.39,

Mekkora élhosszisdagi kocka térfogatat toltené ki normal alla.
potban az az ideélis gdz, melvben a molekulak széma megegyezne
Magyarorszig lakossdgdnak mintegy tizmilliés szaméaval?

A degjobb vakuum, amit jelenteg eld tudunk allitani. 10713
darendd, Vajon ennek az dgynevezett Idgires térnek
I emchion biany melekula taldthato? A esillagkozi (interstel-
laris) tér cuid-enként koriitbeliil 1 protont tartalmaz.

Hany molekula van

@) 2 gramm hidrogéngdzban ;

b) 2 gramm héliumgézban

¢) 3 cm? jégben;

d) 3 em? 127 “Cuos 814104 Pa nvomdsi vizgGzben? A vizgdz
idedlis géznak tekinthetd. 7

Euy edényben 0 7C hémeérséklet( és 1,01.105 Pa nyomasa ide-
alis cdz van, Gondolathan osszuk fel az edényt annyi egybe-
vagd koekira, ahdny molekula van benne!

@) Mennyi egy ilven kis kocka élhosszusdga?

b) Legaldbb hényszorosa ez egy atom atmérdjének ?

Egy mol viz 18 em3 térfogati. Gondolatban osszuk fel o viz altal

kitoltott térrészt annyi egvbevigs kockdra, amennyi a moleku-

lék szdma, )

a) Mennyi egy ilyen kis kocka élhosszisdga?

b) Ha}e';onlitsuk Ossze ezt a 22.35. ésa 22.34. ¢ ) feladat eredményei-
vell

Szobahémérsékletl szilird testben a kristdlyrdcs egy atomja

10719 m amplitidéji és 1013 Hz frekvenciaja rezgést végez.

@) Mennyi ennek az atomnak a maximalis sebessége rezgés
kozben?

b) Mennyi a maximélis gyorsuldsa?

Hogyan lehet molekulanyalabot elgallitani?

Miért csokken a molekulanyaldb intenzitésa (vagyis a nyalab-
ban mozg6 részecskék széma), mikozben a nyaldb gdzon halad 4t?
A szobahémérsékletli és légkori nvomésd hidrogéngézban egv
molekula 4tlagsebessége mintegy 2 km/s. Tegyiik fel, hogv
egvetlen ilyen molekula van csak jelen egy 10 cm élhosszi-
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22.42,

22.43.
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16.

sagu, kocka alaku edénvben. Kz a molekula két szemkozti fal
kozott pattog.

Atlagosan mekkora erét fejt ki az egyik falra?

Utmutatas: ismételjiik 4t az 1. kitethdl a 3.70. és a 3.16. felada-

tok megolddsat!

Egyv molekulanyaldb, mely egvarant 54-10-26 kg tomegli mo-
lekuldakbdl all, a sebessegrc merdleges falba utkozik. A moleku-
lak 460 m/s sebesseggjel csapddnak a falhoz, és ugvanekkora se-
bességgel pattannak vissza réla. Mennyi a fal egységnyi teriiletére
gyvakorolt atlagos erd, ha a nyaldb ¢m3-enként 1,5-1014 szdmu
molekulat tartalmaz?

Utmutatds: ismételjik at az 1. kotetbdl a 3.10. és a 3.16. felada-
tok megoldasat!

Ertelmezziik az idedlis gdz nyomasat molekulérisan!
Utmutatis: A szamitdsok egyszeriisitése végett tegyiik fel, hogy
az edény téglatest alaku, valamennyi molekula v sebességgel mo-

1 ’ . rd z
zog, é8 az Osszes molekula g Tés7C megy egy-egy fal iranyaba.
A megoldashoz csak a 22.40. és a 22.41. feladatok megoldasa utan
fogjunk hozza!

Hatarozzuk meg 1 mol egvatomos gazban a molekuldk 6sszes
mozgasi energiéjét mint a nyomds és a térfogat fliggvényét!
(Az edény nem végez mde‘OSZkOPIkUS mozgast.)

Utmutatis: hasznaljuk fel a 22.42. feladat eredményét!

tis

Pigae i o
[ A

avhen 2-he Paonvoms WG egyatomos gz van.,

Mennyi a molekulak Osszes mozgasi energidja? (Az edény nem
végez makroszkopikus mozgast.)

Hatdrozzuk meg 1 mol egyatomos gazban a molekulak osszes
rendezetlen mozgdst energidjat mint a hdmérséklet fugjgvenyet'
Utmutatas: hasznaljuk fel a 22.43. feladat eredményét és az ided-
lis gaz allapotegvenletét!

Mennyvi 1 mol He-gdzban a molekuldk Gsszes rendezetlen mozgési
energiaja:

) 300 K hémérsékleten;

b) 100 K hémérsékleten;

c¢) 900 K hémérsékleten?
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Mennyi az egvatomos gaz eqy molekuldjanak dtlagos mozgdsi
energidja 300 K hdmeérsékleten? A kapott eredményt fejezziik
ki eV-ban is!

«) Mennyvianormaldllapota neongazban (M -
fa dtlagos mozgasi energidja !

6) Mennyi a sebességnéevzet atlaga?

¢) Mennyi a schességnégvret atlaganak négvzetgvoke? (Kzt szo-
kis . dtlagsebessée” -nek tekinteni.)

20,2) egyv moleku-

Hogvan lehet megmémi a gazmolekulak atlagsebessegét ¢

Bizonyvitsuk be, hogy két azonos hémeérséklet egvatomos mo-
lekulaju idedlis gazbun az dtlagsebességek o molekulasilvok
négvzetgyvokével forditottan ardanvosak!

Hatarozzuk meg az idedlis gdz molekuldris modellje segitségdvel
a héliumgdz ((ll((n(lo wa()(/(tf melletti fajhdjét!

Hatarozzuk meg az idedlis gz molekularis modellje segitségével
a héliumgdz dllando nyomds melletti fajhGjét!
leazoljuk, hogy egvatomos, idedlis gdz esetén

Cp i = D13

Magvardzzuk meg a szemléletes molekularis modell alapjan azt
a jelensdget, amikor a gaz egy izzd fémhuzallal érintkezve fel-
melegszik!

Milven homérsékletii argongdzban érué el a molekuldk atlag-
sebessdge az elsG kozmikus sebességet (0 == 7.8 kmjs)? Az argon
atomsalva (kerekitve) 40.

Bgv palack 0 °C-os hélium-neon giazkeverdket tartalmaz.
«) Mennyi a He-molekula dtlagos mozgdsi energidja!

h) Mennyi a Ne-molekula dtlagos mozgasi energidja!

¢) Mennyi a He-molekula étlelgsebe»eg(‘(

d) Mennvi a Ne-molekula atlagsebessége?

A molekulak Atmenete a folyadékbol a
dékba két ellentétes irdanvu folvamat.
i) Betolvasolja-e egvimdst a két egvidejlileg lejitszodd folvamat?
b) Lehet-e valamelviket kilon megfigvelni?

gazba ¢s agazhol a folva-
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2258, A Brown-mozgassal kapesolatban feleljiink o kovetkezd
sekre:
«) Atmeneti vagy idében dllandé jelenséy?
b} Figg a folvadék kémiai isszetételétdl?
¢) Az edény rc/gesemek kivetkeztében Iép fol?
d) Aramlasjellegii vagy rendezetlen?
e) Az atlagsebesség fiigy a részecske tomegétsli?

f) Az atlagos mozgdsi cnergia fiigg a részecske tomegétal?

kérdé-

y) Az atlagsebesséy futrg7 a hGmérséklettl?
i) Az atlagos mozgdsi energia {ligg a homérséklettdl? (
41
22.59. A vizben oldott festékszemesék Brown-mozgdsiardl mikroszko-
pon keresztul filmet készitunk. A film felvételeit kicrtékelve le-
mérhetjik és kiszamithatjuk a festékszemesék lathatd mozgdsd-
nak dtlagsebesséedt.
w) Az gy kapott sebességérték megegvezik-e a vizmolekuldk
atlagsebességével? L
b) A ldthaté mozgds dtlagsebessége megegvezik-¢ a valodi moz-
gds atla;;sehesseww el? _
43,
22.60. Milven szintd egy festékmolekula!
Aok
1.5,
1,
L7,

23. Atomfizika

Bevezetd feladatok

«) Hany atom van 12 gramm szénben!
(Szoritkozzunk a 12Cq izotépral)

6) Hany elektron van 12 gramm szénben?
¢) Héany proton van 12 gramm szénben?
d) Hany neutron van 12 gramm szénben!?

Miasodpercenként hiany elektron halad at egy vezetd adott ke-
resztmetszetén 8 A aramerdsséy esetén?

Két proton tomegénél fogva vonzza egvmast, toltésénél fogva
taszitja egymést. Melyik a kisebb erdhatis? Hanvsn)r kisebb?
Egy proton tomege 1,67-10-27 kg toltése 1,6 - 10-19C. A gravita-

Lo-11 Nm?
kg2 ’

cids dllandé 6,67 a Coulomb-térvényben szerep-

2
16 allandd 9109 &(nj_

v

Mutassuk meyg, hogy az elektron nyugalmi energiaja 0,511 MeV,
Hény joule, illetve hany eV energiaval rendelkezik a vikuum-

By 501077 hadidmbosszd fGovkvantum (fotony?

Gyakorlo feladatok

Milven tapasztalati, kisérleti ténybal kovetkerzik, hogy az elekt-
romossag akkor és csak akkor atomos szerkezetli (vagyis van
elemi toltés”), ha.maga a kémiai anyag 1s atomos szerkezet(i?
(Eppen ezt az ,,elemi kémiai anyag’-ot nevezték el ,,atom”-nak.)

Magyarazzuk meg a kovetkezi fogalmak jelentését:
@) gerjesztési energia,
b) ionizaciés energial
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23.9.

23.10.

23.11.

2312,

23.13.

23.14.

23.15.

23.16.

Noroljuk fel az atom ¢és a beldle keletkezett 1on

w) egyezo,
b) eltérs legfontosabb tulajdonsagait |

Mennyi a réz clektrokémial egyvendértéke, i atomsalva 63, vegy-
értcke pedig 27

Hany amper erdsségii aram kell ahhoz, hogy a réz-szulfat-oldatot
két dran at elektrolizdlva 10 gramm réz valjék ki az elekirodon?

Figgdleges tengelvit hengerkondenzator fegvverzeter koze elek-
trolitot ontink. Mi torténik, ha a kondenzdtorra fesziiltséget
kapesolunk, s az egdszet figgdleges irdnvi homogén magneses
térbe helvezzik?

Valamely elektron 1 'V potencidlkiilonbségen at gvorsul. Mennyi-
vel novekszik a kinetikus energidja? Szamitsuk ki ugvanezt egy
protonra!

A 9,1 10731 kg tomeg elektronra 4- 10717 N erG hat. Feltételezve,
hogyv az elektron kezdeti mozgdsi energiaja elhanyagolhatd:

«) Mennyi idG alatt jut az elektron 4 ¢ messzire?

b) Mennyi itt a scbessége!?

) Befolvasolja-¢ a jelenséget az elektronra hatod f6ldi nehézségi
erg?

Elektrosztatikus eltéritéstt katodsugdresGben az elektronsugar
becsapdddsi helvének az ernvd kozepétol vald tavolsdga (az an.
eltérités”) a kovetkezd mennyiségektdl fligg:

«) az cltéritd lemezpar lemezeinek nagvsaga:

b) az eltéritG lemezpar lemezeinek tavolsaga cgvmastol;

¢) az eltéritG lemezpar tavolsdga az ernyGtdl,

d) az eltéritd lemezparra kapesolt fesziiltség

e) az elektronokat felgvorsitd anddfesziiltséy.

Vizsgaljuk meg, hogy a felsorolt mennyiségek névelése hogyan
befolvasolja az eltéritést!

Az orvosi rontgenkésziilék ernvdjén miért nem keletkezik éles
kép?

A foton nyvugalmi tomege zérus. Mennyi a mozgasi energiaja?
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20.

Tantaltémre a legnagyobb hullimhossz, amely még fotoelektront
képes kivaltani, 2974 AL Szamitsuk ki a kilépési munkat!

ey proton egy aranvatommal fitkozik, és eredeti mozgasird-
nyaval 70°-08 szoget bezard iranyban repil tovabb ((sz6rodik’).
Sebességének nagysaga gyvakorlatilag valtozatlan. Az iitkozds
kivetkeztében milyen iranvba mozdult el (,16kGdott vissza’) a
protonnal sokkal nagvobh tomeg@ aranvatom?

Mikor stabil egy atommag?

Adott 106 padioaktiv atommag T felezési iddvel. Kozelitdleg hany
may marad meg 27 iddé utan?

Hazi feladatok
Hany elektron van 3 em3 vizben!

Meunyivel né a rézelektrod tomege réz-szulfat-oldatban, ha az
clektirolizald egvenarama generator 12V fesziiltséget szolgdltat,
és 1,8 kW teljesitményvt ad le? A berendezés 7 dran at miikodik.

6 V-os aramforrast haszndlva, ezist-nitrat-oldathol masfél ora
alatt 1,14 gramm ezist valt ki

«) Mennyi téltés haladt 4t o vezetdn?

h) Mekkora volt az daramerdsség?

Egyv diodaban a katod és az andd kozott 200V oa fesziltséy.
Legalabh mekkora az anddra érkezd elektronok sebessége?

Egv triodiaban a katdodon, a raes helvén és az anddon a potencial
rendre 0V, — 2V és 300 V. Egv elektron a katddot elhagvva
3 eV mozgasi energidval rendelkezik.

«) Mekkora az clektron mozgdsi energidja, mikozben athalad a
racson?

h) Mekkora az clektron mozgdst energidaja, amikor beesapodik az
anodba?

) Mekkora racstesziiltség szitkséges ahhoz, hogy a3 eV-os elekt-
ron ne jusson el az anodhoz?

Két fiigedleges, parhuzamos, elektromosan toltott fémlemez ko-
. 3 o Ve I3 . . v 2
zOtt egv proton gvorsulasa 4.101 m/s2 vizszintesen jobb felé.

-1
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23.29,

23.30.

23.31.

23.32.

23.33.

23.34.

A proton kilép a bal oldali (pomtwan tullult) lemezral 42101 s
s(‘b(sssc;_r;:v : kezdGsebessége 60°-08 szigetl zar be a v 1/\/1nt(-m<i
A két lemez tavolsdga 4 em.

«) Mennyi a repiilési 1dG?

4) Hol ('sap(%dik be a proton a jobb oldali lemezbe ¢
vitdcids eréiér hatdsa elhanvagolhato.

Kgyv betatronban a felgvorsitott elektron a fénvsebesség 909, -dval
g\(\nl() \(‘l)eh%ég,g(‘l 2 m sugari korpalvan kering. Mennvi a su-
gariranyvu gvorsuldasa?

A foldi gra-

Szamitsuk ki, hogy 10 kV potencidlkiilonbség befutdsa kozben
mekkora sebességre gvorsul fel

«) egy proton;

b) egyv deuteron?

A kezddsehessée mindegvik esethen ethanyvagolhat o,

A proton tomege az clektron tomegének 1836-szorosa. Milven se-
besséull protonnak van .

) ugvanannyl mozgdsi energidja, mint egy 5000 eV-os elekt-
ronnak ;

h) ugvanannyvi  mozgasmennyvisége
5000 ¢V-os elektronnak?

(Az elektron tomege 9,1.10731 kg )

(impulzusa),  mint  egv

Vizszintesen keletrd] nvugat felé mozgo elektron magneses térhe
keriil, és lefelé eltériil. Milven irdnvi a mdgneses tumoss(‘(r?

Egv foton encrgidja 1 MeV.

a) Mennvi a vakuumbeli hulldmhossz?

b) \hl\(-n sugarzasrél van szo?

Kisebb vagy nagvobb valamelv atommag témege az 6t alkoto
nukleonok tomegének osszegéndl?

Ajanlott feladatok

Mibdl vannak az elektronmikroszikdp leneséi?

Hatarozzuk meg a3 mm? keresztmetszet i rézhuzalban az elekt-
ronoix atlagos rendezett schességét 4 A dramerdsség esetén, ha

minden rézatom a fémben egv | szabad el Oktmrmal” wndvlke—
zik. A réz atomsilva 64, slirlisége 8,9 g/cm3.)
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Aluminium-oxid és kriolit olvadékbol hdny kWh elektromos cner-
gia befektetésével lehet kg aluminiumot kivalasztani? A fel-
hasznalt energia 409%,-a az clektrolizalasra, 609%,-a az olvaddk le-
hiilésének é8 mevdermeddsének megakaddlvozasdara forditodik.
Az clméleti kivalasztast fesziiltség 2,5 V.

Gvenge savval toltott elektrolitkadra 40V fesziiltseget kapeso-
Junk. A katédon keletkexs hidrogéngdz 100 em? térfogati térben
gviilik Ossze. Bizonvos idd utan “ebben a térben 1,2 atmoszféra
nvomas alakul ki. A hémérséklet 20 °C. Mennyvi az aramforras
altal végzett munka?

7. Sikkondenzator vizezintes siku temezei kozott a tavolsag 2,5 em,

a feszilltség 3000 V. Egv olajesepp,  amely  1,6.10-10  (
(1 elektronnyi) toltést kapott, éppen lebeg az elektromos térben.
Mekkora ennck az olajeseppnek a tomege, ha a lemerzek kozott
levegd vant A levegl slrilisége az olaj stirliségének mastél ez-
reléke.

Mutassuk meg, hogv mdgneses erdtér hatdsdra nem valtozhat
meg a4 mozgd 101tott részecske sebesséeének nagvsiagea!

Milven gvorsitéfesziltség hatasara érheti el egv elektron a fény-
sebesséy 8097412 Vegvik tigvelembe, hogyv nagy sebessépek ese-
tén a tomeg sehességfiiggése mar nem hanvagolhato el!

Az U = 340 000 V potencidlkiilonbséget befutd elektron véy-
sebességének szamitasanal egyv tanulé nem vette figvelembe a
tomey sebességfiigeését. Mekkora hibat kovetett el? (L. 23.39.
feladat!)

Egv gvorsitoesGben a céltargvra 200 keV energidja deuteron-
nyalab érkezik, az dramerdsséyg 300 pA. Mennvi energiat kell ma-
sodpercenként clvezetni a céltargvrol, hogv ne melegedjék?

A hidrogénatomban a 9-10-3L kg tomegtiés 1,6-10-19 C toltési
elektron a Bohr-modell szerint kérpalvan kering a nvugalomban
levd, ndla 1836-szor nagvobb tomegil proton kmul. A korpalva
sugara ,53-10710 m, az elektron sebessége ezen  a pdlvan
2,2.108 m/s.

1) Mekkora gravitacios vonzoerGvel hat a proton az elektronra?
b) Mekkora vonzderdre van szitkség az elektron korpalvan tar-
tasahoz!?

¢} Mekkora elektromos vonzoerdvel hat a proton az elektronra?
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23.43.

23.44.

23.45.

23.46.

23.47.

23.48,

23.49.

Hidrogénmolekulaban a két hidrogénatommag (,,proton’’) egyen-
stlyi helvzetének tavolsaga 7-10-11 m. Ha a két proton ennél ko-
zelebbre vagy tavolabbra keriil egymastdl, feliép egy visszatérit
erd, amelv ardnyos az elmozduldssal. Ha példaul a protonok
egyenként 1011 m-re tavplodnak az egyensulyi helyzettdl, mind-
egyik protonra 1,1.10-8 §T er6 hat. Mennyi a hidrogénmolekula
rezgésének frekvenciaja? A proton témege 1,67-1027 kg.

Az emberi szem mar alig veszi észre azt a sdrga (A =6-10"7m)
fénvt, amely masodpercenként 1,7-10-18 .J energiat szallit a reti-
ndhoz. Hanv foton jut ekkor a szembe masodpercenként?

Az aldbbiakban felsoroljuk néhdny fémre a kilépési munka ér-
tékét:

Cs:2,00eV; Cu:4,00eV; Zn:36¢eV

«) Hatdrozzuk meg mindegyik esetben a fényelektromos hatas
kivaltasahoz sziikséges maximalis hullamhosszat!

b) Lathatd fény esetén melvik esetben léphet fel a fényelektro-
mos hatas?

Mekkora U fesziiltségen miikodik az a rontgencss, amelynek leg-
rovidebb kisugdrzott hulldimhossza 0,2 A?

Egv 50 kV fesziiltségen 2 mA dramot felvevd rontgencsé masod-
percenként 5-1013 szama fotont sugaroz ki. A csére jellemzd at-
lagos sugarzasi hulldmhossz 10-4 y. Szamitsuk ki a cs6 energetikai
hatasfokat! Magvardzzuk meg, hogv mire forditddik a felvett
energia tobbi része!

A 23.46. feladatban emlitett rontgencesG sugrzasanak intenzita-
sat 1 cm vastag aluminium vagy 0,01 cm vastag 6lomlemez csok-
kenti a felére. Ugyanakkor a radium y-sugarzdsat 50 em vastag
aluminium vagyv 1,3 cm vastag dlomlemez csckkenti a felére.

n) Hanvad részére csokkenti a rontgensugar intenzitdsat az
50 cm vastag aluminium és az 1,3 em vastag 6lomlemez?

h) Hanyad részére csokkenti a radium p-sugarzdsanak intenzi-
tasat az 1 em vastag aluminium, illetve a 0,01 ¢m vastag 6lom-
lemez?

Ha a radium felezési ideje 1600 év, akkor valamely radium-
mennyiségnek hanyad része bomlik el 1000 év alatt?
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A 238-as tomegszami uranmag nem stabil, 234-cx8 tomegszamu
tériummaggd és a-részecskévé bomlikel. Az a-részecskel 4106 mjs
schességeel  emittalodik.  Feltételezve, hogy a bomlas pilla-
natdban az urdnmag nyvugalomban volt, szdmitsuk ki a térium
mag |, visszalokést” sebességét!

A 60-as tomegszdmu nikkelizotép nem stabil. Radioaktiv bom-
lasa soran  yp-fotont emittal. Kozben a mag visszalokddik
6,6-10% m/s sebességgel. Mennvi a y-foton mozgismennyvisége
(impulzusa)? A 89Ni-mag tomege 9,9-10-26 kg

Kev 1.5-107 mis sebességii a-részecske nvugalomban levd arany-
aton magjaval iitkozik. Szamitsuk ki az aranvatom magjdnak
visszalokGdési sebességét, ha

) az a-részecske az iitkozés utdn ellenkezs irdnvban repiil gyvi-
korlatilag valtozatlan nagvsagi sebességgel:

h) az g-részecske eredeti mozgdsiranydval 30%-o0s szoget bezdarva
repiil tovabb, eredeti sebességével.

Az aranyvatom magjinak tomege 197 atomi tomegegyséy, az
z-reszecske tomege 4 atomi timegegyvséy.

Amikor a radioaktiv radiumatommayg sugiaroz. egyv x-részeeske
és egv radonatommag keletkezik:

226Ra -~ 222Rn + 4He.
(A7 a-részecske héliumatommag.) A hbomlaskor felszabadulo nuk-
ledris energia 4,87 MeV. Mennyi a kiboesatott z-részecske moz-
ghsi energidja’

A bizmut radioaktiv atommagja 2-részecske kiboesatasa mellott
bomlik telluriummagga:
22Bi o 2087 4 1He.
Ha az z-részecske mozgdsi encrgidja 6.2 MeV; akkor:
a) mennyl a telliriumatommag mozgdsi energidja ¢
#) Mennvi a folvamatban felszabaduld nukledris encegin !/

Egy 235-08 tomegszamu uriannal makods atomreaktor 100 kW
teljesitményt szolgaltat. Tudva, hogv egyv urdanmay hasadasakor
2-108 eV energia szabadul fel, hatdarozzuk meg:

«) a maghasadasok mdsodpercenkénti szamat

b) azt az idét, amely alatt az urdnatomok eredeti szima 19 -kal
esbkken, ha a reaktorban 1.2 kg urdn volt.
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23.56.

23.57.

23.08.

23.59.

23.60.

Eredetileg killonallé proton- és neutron titkozeés utan deuteronnd
egvesiil. Az atomi témegegvségekben kifejezett nvugalmi tome-
gek:

proton: 1,00728; neutron: 1,00866; deuteron: 2,01355. Mennyi
a reakciondl kisugarzott elektromdgneses sugdrzds energidaja?

A neutron szabad allapotban nem stabilis. Tizenkét perces fele-
zésl iddvel elektronkiboesdatas mellett protonnd alakul at. Azt
jelenti ez, hogv a neutron elektronbdél és protonbdl tevidik Gssze?
(Vagvis hogv a neutron ,,elektronbél és protonbdl all” ?)

Miért van szitksée lassit neutronok elGallitdsara?

a) Miért alkalmas a viz és a paraffin (sok H-atomot tartalmazo
anyvagok) a gvors neutronok lelassitasara?

b} Lecsokkenhet-e lassitas kozben tetszéleges kis értékre a ne-
utronok atlagos mozgdsi energiaja?

Mi az antirészecskéje a kovetkezd elemi részecskéknek:
)} pozitron,

b) antineutromn,

¢) neutrino,

d) foton?
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24. Ismétlé feladatesoportok L

Felvételi feladatok
(Egy feladatesoport megolddsanak idGtartama 120 pere.)

Az dbra szerinti két erd eredd forgato-
nyvomatéka az M pontra zérus.

n) Hatdrozzuk meg a két erd nagysdganak
aranvat!

N

h) Milven iranyvi lesz ekkor az eredd erd?

s fpdAb s aqet Pa

prfaesof moternve,

N T A [ LS D .
el oy inton She

ot hiztoe: 116 !

25 kg tomegl testet haznak 30"os lejton felfelé, a lejtovel pir-
huzamos 250 Newton erdvel.

1) Mekkora gyorsulassal mozog a test, ha o szamitdsokndl a sar-
l6dast elhanvagolhatjuk?

h) Mekkora lesz o sebesség 5 m Gt megtétele utan?

o) Mekkora a gvorsulds, ha a sdrloddst is figvelenibe vesszik?
A sarlédéasi egvutthatd 0,2,

Fényképezogépunk 5 em gvijtotdvolsagn leneséjével o lenese
allitdsa révén 50 em s « kozti targvakrol kaphatunk éles képet
a filmsikban.

) A lencsetd] mekkora tavolsagban keletkezik az 530 em-re leva
targy éles képe?

b) Milyen minimalis hosszisdgi kozgviriit kell a lenese és a film
kozé iktatnunk, hogy 15 em  tdvolsdgban levd tdrgyakrol
éles képet nyerjiink?
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Y.

Kgy valtakoz6 drami kor teljesitménye 500 watt, fesziltsége
1000 V, drama 0,8 A.

i) Mekkora a fazisszog!?

) Mekkora az impedancia?

¢) Mekkora az ohmos ellendllas?

A 0,8 Vs/m? indukeiojii homogén magneses térben az 50 cm hosz-
sz0 vezetd 20 em sugara korpalyan forog mikozben allanddan
parhuzamos marad az indukciévonalakra merdleges forgdsten-
gellyel. A fordulatszam 3000/perc.

i) Mekkora a fesziiltség maximaélis értéke?

h) Irjuk le a fesziiltség idSbeli lefolyasat!

¢) Mennyit mutat egy elektrodinamikus miszer, ha ezt a fe-
sziiltséget rakapesoljuk?
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B.2.

B.3.

B.4.

3.6,

6 kg tomegl testet nyugalmi helyzetébdl teljesen sima, viz-
szintes sikon. allandd 5 N vizszintes erdvel huzunk.

n) Mekkora gvorsuldssal mozog a test?

b) Mekkora sebességre gvorsul fel az induldstél szamitott 80
cm-es ut végére?

Egy valtéaramu elektromotor hasznos teljesitménve 5 kW, ha-
tasfoka 809, a cos ¢ = 0,87.
Milven er8sségli aramot vesz fel a 220 V-os halézatbél?

10 m nagyvsaga targyrol 0,001 nagyitasu fénvképet akarunk ké-
sziteni olvan fénvképezdégéppel, melynek objektivije 7,5 cm gvj-
tétavolsagia gvajtélencsébdl késziilt.

@) Milven messze kell a fénvképezGgép targvlencséjét a targvtol
elhelyezni?

b) A lencsétsl mekkora tdvolsagra keletkezik a kén. és mekkora
lesz a targy képe a fénvképen?

U, = 1.8 volt elektromotoros ereji
telepre  sorosan  kapesolunk  egyv
Ry =4 ohm, majd ehhez Ry, = 8 ohm
ellenallast és egv 2 uF kapacitsa
kondenzatort parhuzamos kotésben
az abra szerinti elrendezésben. A
telep belsé ellendllasa 1 ohm.

a) Mekkora fesziltségre toltddik fel a kondenzitor?
h) Mekkora lesz a kondenzator téltése?

Eov 3 literes, esappel elldtott tartdlyvban levd levegdt 1,01.10°
Paononidoon, nyitott esan mellett 100 “C-ra hevitiink. majd .
a cuapot Ariuk és a2 henne levi levegst lehitjitk 0 °C-ra.
) Mekkora lesz a nvomas?

i himennyisdéeet ndott le a gaz o lehiilés sordan?
Hapotd lovess sGritséee 6.0013 g/em®. A levegd faj-
héje aliandd Wfogaton 7.12-10% J/ kg 7CL

Egv teljesen sima, vizszintes sikon rugdéra erdsitett témeg 30 min -
frekvencidji rezgést végez.

@) Mennyi idé alatt jut a nvugalmi helvzethdl a sz6ls6 helvzethe ?
b) Mekkora a maximalis kitérés, sebesség és gvorsulds, ha a
nyugalmi Relvzetbél 0.1 s alatt 1 em-esurat tesz meg?

¢) Abrazoljuk a kitérés, a se-
besség és a gvorsulas valtoza-
sat az idd fuggvénvében!

-

—rmrannre— ]
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C.1.

C.4.

»

D

C.6.

Egv salvtalannak tekinthetd, kozépen alitamasztott deszka
(mérletrhinta) egvik oldaldn az aldtamasztdsi ponttél 3 m, il-
Jetve P thiveledgra egv-egy 450 N sdlvi gverinek il

a) A masik oldalon az alatémasztam p()nttol mekkora tavolsagra
Kodb oy 600 20 ndbv overmekne b eflichvezihednie, hogy o hinta

egyensulyban legven?
b) Mekkora ebben az esetben az aldtdmasztdsi pontra hato erd?

znz),'!m’t szizetell edénvben
3 ) 4.10% ka/mn®
!tu és utan a
1em iztj‘nuj(‘. {Minden-

.

Rl .

ostivia testet nvugalmi belvzet¢hdl inditva, déllandé

gvorsulassal kitéllel huzunk fuggolegesen felfelé. A test ilv mo-
don 5 s alatt 25 m magasra jut.

a) Mekkora erd ébred a kotélben? (A légellendllast hanyvagoljuk
el.)

b) Mekkora munkat végzett ez az erd, és mire forditédott a
munka? Adjuk meg az egves energiafajtak szamszeri értékét
is!

Elry =i

Valamely targynak 4-szeres lincaris nagyitdsd képét akarjuk eld-
allitani a téle 1 m tavolsdgban elhelyezett ernyén.

@) Milyen gvijtotavolsagt vékony lencsét kell hasznalnunk?

b) Mekkora tavolsagban kell lennie a lencsének a targytol?

Egv csovion percenként 3 liter viz dramlik 4t. A viz hémérsékle-
tét villamosmelegitG-berendezés segitségével 60 °C-kal kivanjuk
novelni.

«) Milyven teljesitmény (i elektromos fiitést kell alkalmaznunk, ha
a berendezés hdatadasi hatasfoka 8092

b) Mekkora legven a fiitszdl ellenilldsa, ha a feszultség 220 V?
220 V kapocstesziiltséglt halozatra sorosan kapesolunk egy ohmi-
kus ellenallast, egy indukeids tekercset és egy kondenzatort. Ha
a periédusszam 50 Hz, fesziiltségi rezonanciat észleliink. A kor-
hen ekkor 20 A dram folvik. Ha viszont a peridédus 100 Hz, ak-
kor az dram 11 A-re csokken. Mekkora az ohmikus ellenallas, a
tekercs indukeids egviitthatdja és a kondenzator kapacitasa?

%6

b.3.

.4,

..

D.6.

e hot fondlra kitve vizbe togatunk.

< kel tartani. Mennyi o fém sard-

Aluminiumot elektrolizissel allitunk ¢l§ 30 000 amperrel, 5 volt
fesziiltség mellett.

a} Mennvi aluminium valik ki 24 6ra alatt?

h) Mennyi clektromos energiara van chhez sziikségiink ?
Az aluminium elektrokémiai egvenértéke 0,000093 gramm/cou-
lomb.

12 ¢m gyidjtétavolsagi vékony gyijtélencsétsl 20 em tavolsag-
ban elhelveziink egv targvat.

a) Hova kell helvezniink az ernydt, hogv
junk?

b) E beallitdas utan a targy és az ernvé tavolsdgat valtozatlanul
hagvva mennyivel kell eltolnunk a lencsét, hogy ismét éles ké-
pet kapjunk?

azon éles képet kap-

Valamely balesetnél egyv 1500 kg tomegl gépkocsi maximalis
fékezéssel 36 m-es fékiaton allt meg. A helyszinre kiszallt rendér-
ség az ugvanazon gépkocsival végzett kisérlettel megallapitotta,
hogy 54 km/h sebességrdl 18 m hossza Gton lehet a kocsit lefé-
kezni.

«) Mekkora volt a kocesi sebessége a baleset elGtt?

b) Mekkora volt az dllandonak tekinthetd fékezderd?

WGmdraékiet G dlomlapra 30 m magasro! 1 kg-os,
(i ‘ ,f'n\ot eitiink. Hany folios lesz a hé-
g idés utdnt A veszieségektSl tekintsiink
el. Az Slom {ajhoje 125.6 J/kg

V
o

1 kg-os 80 ('
) L

2
-

Az ébran lathatd fesziiltségmérsk

bels§ ellendlldsa R, = 5000 ohm,

Ry = 3000 ohm. A velik pdrhu-

zainosan kotott ellendllasok: Ry =
Ry = 4000 ohm. A rendszerre

200 voltos allandé fesziiltséget kap-

csolunk. Mekkora fesziiltséget jelez-

nek a miiszerek, ha

) a K kapesolé nyitva van,

h) a K kapcsold zarva van?
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I

4.

5 kg tomegi testet 6 mfs kezddsebességgel fiiggilegesen felfelé
hajitunk.

@) Mennyi induldskor a test mozgasi energidja?

h) Milyen magasra emelkedik a test?

A légellenalldstdl tekintsiink el.

40 m hosszi vorosrézbol készilt vezetéken 0.5 A erSsségli aram
halad at. A két végpont kozott a fesziiltség 2 V.

«) Mekkora a vezeték ellenallasa?

h) Mekkora a vezeték keresztmetszete?

A virosréz fajlagos ellenallasa 0,017 ohm mm?/m.

e s han 7T OO hdmdrsekionit Ge 24240100 Pa nvo-

) Mekkora az oxigéngdz tomege?

b} Hany fokos hémérsékleten lesz & nvomas ismét 2,4 atm, ha az
oxigén 409%,-at elhasznaljuk?

Az oxigén slrisége normalallapotban 1.43 g/l

Az abra szerinti 12 kg tome-

;_gu homogcn rad a J()bb oldali

végén dtmend vizszintes ten-

gely korul elhanvagolhat6

surlédassal foroghat. A meg- 20

jelolt helven 20 kg tomegl ey ==
teher fuggj

Mekkora erdvel kell huz-
nunk a masik végéhez erdsi-
tett zsindrt a raddal 60° szoget bezaro iranvban, hogy cgvensdly
legven?

A targy és ernvd kozotti tavolsay rogaitett. Milven feltételt kell a
lenecse f()klx&/tax()lsfxgarl.xk kielégitenie, ha a targvrol az ernyén
valddi képet akarunk létrehozni?

Kgy 50 ohmos cllenalldst egy ismeretien onindukeidja tekercesel
sorbakotve és a 220 V, 50 periddust haldézatra kapesolva 2 A
aramot mérink. Ha nmg egv kondenzatort is sorbatktatunk, az
dramerdGsség akkor is 2 A marad.

a) Mekkora a tekercs onindukeidja és a kondenzator kap&utamﬂ
(Tételezziik fel, hogy a tekercsnek és a kondenzdtornak nines sa-
jat ohmos ellcnzill{mszm.)

b) Mekkora teljesitményt vesz fel az dramkor kondenzator nél-
kiil, illetSleg kondenzatorral?
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25. Ismétlé feladatcsoportok II.

[

Felvételi feladatok
(Egy feladatcsoport megolddsanak id6tartama 120 perc.)

Egy 6lomlovedék becsapddasakor kinetikus energidjanak 20 sza-
zaléka forditédik sajat melegitésre. Mekkora volt a sebessége, ha
a lovedék 27 °C-rol 177 °C-ra melegedett?

Az Glom faghdje 12360 ke O

A vézlat szerinti dramkorben szamitsuk ki:
a) a fGag dramét,
b) a telep 4ltal szolgaltatott teljesit- 5

ményt. 2v 382
(A telep bels§ ellenallasa elhanyagol- - I
haté.)

24 mm X 36 mm nagysdgui negativrél 50 mm gvajtotavolsagn
lencsével 6 cm X 9 em legkisebb és 36 cm X 54 em legnagvobb
méretil képeket akarunk késziteni. A negativtdl szamitott milyen
tavolsdgi hatdrok kozott kell a lencsének eltolhatonak lennie?

Egyv 15 kg tomegli testet egy 30° hajldsszog( lejtére helyeziink.
Mekkora, a lejtével parhuzamos irdnyd erével kell hatnunk a
testre, ha annak a lejtével parhuzamosan felfelé mutats 0,5 m/s?
gyorsulast akarunk adni és

a) a surléddstol eltekintiink,

b) a test és a lejtd kozotti csuszasi surlodast 0,2 egyiitthatdval
figyelembe vessziik.

Sorbakapesolt ellendllasbol és onindukeids tekercsbdl allé kort
olyan generatorra kapesolunk, amelynek fesziiltségét a ¢ idd
fliggvényében

U = 500-sin 314 ¢ figgvény irja le.
a korben foly6 aramot az:

I = 2-sin (314t — =/3) fuggvény adja meg.

Ezen fesziiltség hatdséra
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F.6.

«t) Mekkora a hatdsos teljesitmény?
b) Mekkora az ellendllds és az induktivitas nagysaga? (U volt-
ban, I amperben, { masodpercben értendd)

Egy 100 cm? keresztmetszetli hengeres edényt egyik végeén sir-
l(')désmentesen m()zgathat(') dugattvﬁ zar el. Az edényben
10° Pa nvum it 200 K hdmdérséklet( és l{,(,\) em? té xfwr vt
levegd van. l IsG 1ég ny omas ugvanesak 10° Pa. A dmrut\ u-
hoz oz [u‘wd grerint hov Lordsitett rugd ezen helvzethen ﬂw, tet-
len all:tpfg)ma n van. Mekkora lesz az edény ben a nvomas, ha o
benne levd levegdt 606 K-re he-
vitpiik ! A ragd 10N er hatdsar

0.1 em-rel rovidiil mey.

0

(.3,

(..

b,

Egy 30%-o0s, sirlddasmentes lejtén nyugalmi helyzetbdl elindul
egy test. Mennyi idd alatt tesz meg 19,8 em hosszi utat?

Négy darab, egyenként 1,5 volt elektromotoros erejd és 2 ohm

bels6 ellenallasu galvanelemet

@) sorbakapesolva,

b) parhuzamosan kapesolva 2 ohm ellenallasi fogyasztora kapeso-
lunk. Mekkora erdsségli daram megy 4t mindegyik esetben
a fogyaszton?

20 °C hémérséklet (i, allando nyomason tartott levegst hany fok-
kal kell felmelegiteni, hogy siirlisége az eredeti érték 89,-aval
esOkkenjen?

Planparalel tiveglemezre 60°-0s beesést szoggel érkezd ténysugar
a lemezben 13 em utat tesz meg. A kilépd sugdr eltolédasa a be-
esGhoz képest 5,5 cm. Mennyvi az liveg torésmutatoja?

Egv 5 dm? terilet(l deszka a vizen Gszik. Hgy kédarabot a desz-
kdra helvezve a deszka 4 mm-rel mélyebben meriil be. Ugvanezt o
kisvet alulrél a deszkara akasztva a deszka bemeriilése az eredoti-
hez képost ceals 208 mnerel novelszik, Mennyvi a kK6 suriscge!?

Az dbra szerinti  dramkorben R = R, = [y = 50 ohm;
L = 1 henry; C = 20 mikrofarad. Mennyi lesz az dramerssséy és a
felvett teljesitmény az [ illetve 2 kapesoléallasban

a) 50 Hz frekvenciaju, 110 V (effektiv) fesziiltséy,

b) 110 V egvenfesziiitséy esetén?
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I.1.

H.2.

H.3.

H.4.

H.5.

H.6.

a) Mekkora az cllendllasa cgv 60 W, 220 Vooy izzonak Uzeni
allapotban?

b) Hany coulomb toltés halad at rajta 1 percalate?

Egy szivattyvi 6,2 liter vizet emel méasodpercenként 7 m magasra.

) Mekkora a szivattyvi hasznos teljesitménye?

b) Mekkora teljesitményii motorra van sziikség, ha a szivattva
hatasfoka 709%,7?

Kgy gvijtilencse a téle 48 cm messze levd targyrdl éles képet ad
az ernyén. Ha a targvat a lencsétél 30 em-re helyezziik el, akkor
az ernyit 4 em-rel tavolabb kell vinniink a lencsétdl, hogy ismét
éles képet kapjunk. Mennyi a lencse gyijtitivolsaga?

Egv 3m/s egvenletes sebességgel felfelé mozgd lift elhaladdsa
utdn 4 méasodperceel egy kivet hajitunk fel mellette 20 m/s kez-
ddsebességgel.

Milven magassagban taldlkozik a lift é a ki? (A szamitdsndl
a nehézséyi gvorsulast 10 m/s2 -nek vehetjiik.)

Zart lombikban 00 hamérsékleten 101105 Pa nvomdsh le-
veuo v,

) Aldombilchan levd fevesdt 50 -Copa mefegitjik fel A levegd
tomevdnek pany szizslokit kell ezen a hamdérsékleten kien-
gedniinh, Loy o nyvomds iadét 1,010 10 Palegyven !

h) A levegs kiengedése utdan a lombikot Gjra leh{itjiik 0 °C-ra.
Mennvi most benne a levegé nvomasa!

£ ohmos ellenéllas és £ onindukei6ji tekeres sorba van kapesolva,
Ha az AB pontra 300 V-os egvenfesziltséret kapesolunk, az
aramkor teljesitményfogvasztasa 90 W,
Ha az A B pontokra 50 Hz frekvencidji.

300 V csucsértékt valtakozd fesziltséget R
kapcesolunk, az aramkor altal felvett ha- 4 ;
tasos teljesitmény 13 W, 8

Mekkora az ellendllas és mekkora a te-
kercs onindukeidja? A tekercs ohmos
ellendllasa elhanvagolhatol
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I.t. Az abran lithato modon hiarom kitelet az A ponthan osszeko
timk. Akoteick Ailletve O v gdt egv-euy 1 200 - 200 N crovel
hizza. Mekkora erdt kell kifejtenie egyv harmadik fitnak a D
pontban, hogy cavensilyv legven?

2o Egy villamos melegits 1.512.10° J hdmennyiséget ad le 10
pere alatt.

a) Hiany watt @ teljesitminye!?

L) Hény ol a melegitd ellendllidsa, ha 24 Veon fizemeltetjik ¢

1.3, Egyv 20 em gyvajtotavolsaga lencsével kétszeres nagyitasu képet
akarunk egy targyrol eléallitani. Szamitsuk ki a targytavolsagot
és a képtavolsdgot. ha a kép forditott allasd, és arra az esetre, ha
egyenes allasu! A sugarmenetet is vazoljuk fel!

14, BEgy 30 les palichban 3.10% Pa nvomasu, egyv masik 20 l-es

palac
mersekleten,

a) Ha a két palackot csivel bsszekotjiik, mennyi lesz a keveredés
utdn a nvomas? (A hémérsékletet adllanddnak vehetjiik.)

h) Mennyi az dsszes levegs tomege? (A levegd slirlisége normal
allapotban 1,3 g/1.)

“Uonvomasit levegd van, egvarant 57 TC ho-

5. A rajz szerinti kapesolashan az AB pontokra 40V egvenfesziilt -

séget kapesolunk Mekkora o kondenzitorok toltése?
20050 40082

— 2009
SuF GuF




1.6.

Fevenld kara emelt egyvik végére 50 em hosszu fonalon 3 kg to-
megii golvot kotiink, és ezt a golvot vizgszintes helyzothdl mint
ingat ¢ 1( nge(ljuk Az emeld m(tslk végét mindig akkora fugtr()le;_;oh
irdnyvu erével cgve mstlvozzuk, hogy az emeld allandoan vizszin-
tes marad. Az inga mely hdwutobtn kell éppen 310 3 erével le-
szoritant az eme l()‘r(

k L, S0cm
S 77*— ———vrf v-l
Y
= @
v I\ /
i \\ /
/
o=t /
\ /
\ /
| \ //
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1.1,

4.3,

Fev 100 N silyvu.
closzldst rud az A pont koral fuggdle-
ges  sikban, sirlodas nélkiil elfordul-
hat. Mekkora vizszintes iranvu erét kell
alkalmaznunk a B pontban, ha azt
akarjuk, hogy a rud a rajzolt helvzet-
hen egvensulvban legven?

covenictes tomeg- -

v 2200V fesziiltségii villamos melegitd
t(llJLSJtmcnve 1100 W. A melegité az
Aramot két szal, egvenként 30 m hosszu
2,5 mm? keresztmetszet{i vezetéken kap-
ja gy, hogy a melegitd C'D kapesain a
fesziiltség 220 V. Mckkora a fesziiltséy
az A B pontdkon? (A vezeték anvaginak
fajlagos ellenallasa 0,02 ohimm mm?2/m.)

Kgy vékony lencse segitségével kétszeres nagvitast képet dlli-
tunk el$ egy tdrgyrol. Ezutan az ernvit 8 em-rel kozelebb visz-
szitk a lenceséhez, és a targy mwgataqaval megkeressiik az édles
képet. A nagvitas ekkor 1,68, Mekkora a lencse gvujtotdvolsaga?

2 diter térforat G, non
get kizhink

maladlapoid levegovel 335 J homennyise-

«) egvszer tgy, hogy térfogata marad dllando,

) méaskor ugv, hogv u nvomdasa marad 4llandé.

Mekkordk lesanek az allapotjelzék (p, V, T') az egvik, ill. a ma-
sik esethen?
Aleveod anpd
mm,.[w:.. s

i() [N

il vagyis o= 1.01-10° Pa
Bleten 1.3 ke fajhdje allan-

O albandd nvomdson 16% kg ~C.

ey 2000 menetszamu, 20 cm hosszu tekeres belsejében egy mé-
sik, vele azonos tengely(i, 400 menetszam, 5 em? keresztmetszet (i
tekeres van. A kiilsd tekereshen 10 A dram folvik. A tekeresek
belsejét levegd tolti ki

Mekkora fesziiltség indukalodik a belsd tekeres végpontjai ko-
zott, ha a kiilsO tekeres dramat 0,1 s alatt egvenletesen zérusra
estkkentjiitk?



Az 4bra szerinti fiiggéleges tengelyi 1 N/em rugoallandéji
spirdlrugora 4 em magassaghol 0,1 kg tomeg golyot ejtiink.
a) Mekkora lesz a rug6 maximalis 6sszenvo-
moédésa? (Az energiaveszteségekts! tekint-
siink el.) (g = 10 m/s?)

¢cm

b) Tételezziik fel, hogy a goly6 a rugé sily-

talannak tekinthet§ tdnyérjdba beleragad. :
Mekkora lesz az el6allé fligglleges rezgés

amplitudéja és frekvenciaja?
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26. Ismétlé feladatcsoportok 1IL.

Felvételi feladatok
(Egy feladatesoport megoldasdnak idétartama 120 perc.)

ToG X i kovet fonddon vizhe omiank. A kG striisdge
) 7 l‘\' ‘ . .‘Z’»
Y 1

’Vlekkom eriv vl kell a fonalat tartani?

50 g tomegd, ~ 20 ‘C hémérsékletit aluminiumdarabot 0 °C hd-
mérsékleti Vl/be doblmk
Mennyi jég keletkezik ?

Az alunonium fajhdje 0.21.
335107 d ke A vesztesdgeke

1o Jikg Co A viz olvadashije
t hanvagoljuk el

Izzolampat és egy réz-szulfat-oldattal toitott  elektrolizalod
edinyt sorosan kapesolunk a fesziiltségtorrasra.

A ldmpa izzdszalan 200 YV a fesziiltség. A berendezdés iizemeltetési
ideje alatt az izzdlanpa 0,016 kWh energiat fogvasat.

Mennyi vorosréz valik ki az elektrolizalé edényben?

1 C toltés 0,33 myg vorosrezet valaszt le.

Sik-dombort lenesétsl 50 em-re egy targvat helvezunk el, ckkor
a kép a lencsétdl 200 em tavolsagban keletkezik.

Ha a lencse anvaganak torebmutato]dt 209,-kal nagvobbnak v
lagztjuk, a tdrgytavolsdg és képtavolsdg egvarant 50 cm lesz
Mennyi a sik-dombori lencse gorbiileti sugara?

Egyv 100 V fesziiltségre toltott kondenza- °
tor vizszintes lemezel 2 em tavoisdgra van-
nak egymastol.

Mekkora toltése van egy a kondenzator
lemezei koziotti homogén elektromos eré-
térben levd 10715 kg tomeg olajesepp-
nek, ha az éppen lebeg?

9



K.6.

3 m élhosszisagn négvzet estiesaiban 50 kg-os

tomegek vannak. A négvzet atldja figgdleges
helyzetii. Kzutan o négvzet sajat sikjaban
eldal.

Mekkora az egves tomegek sehessége, amikor
a négvzet egyvik oldala {oldet ér?

98

vh

Vizszintes talajon 10 kg-os tomeget egvenletes sebességgel aka-
runk htizni.

1) Mekkora huzoers sziikséges, ha a sarlodast tényezG 0,27

b)) Mennyi hé fejlédik 200 nmes vontatds folyaman?

Mennyi id6 alatt fogvaszt egv 220 V. fesziiltségre  kapesolt,
80 ohm ellendllast villamos melegitG 10 Ft dra elektromos energi-
at, ha 1 kWh ara 1,50 Ft?

Viz alatt all6 figgdleges oszlop drnyvéka 1 m, amikor a sugarak
45°-0s szoggel érnek a viz felsztnére. Milven magas az oszlop?
{A viz torésmutatdja 4/3.)

Kaloriméterben 200 g viz-jég keverék van. Ha 40 g 100 °C-os
uGzt vezetiink a keverékbe, hikiegyenlitddés utdn a kozos hé-
mérséklet 60 °C lesz. Mennyi volt a jég tomege? (A gbz forrds-
haje 2261001 ke a jég olvadashdje 3.35.10° J/kg; a ka-
lorimdier hikapacitise elhanvagolhatd))

Sorbakapesolunk egy 10 ohmos ellendllast egy 0,1 H énindukciés
ténvezGjl tekercesel, amelynek ohmos ellendlldsa elhanyagol-
hat6. Mekkora frekvencidju valtakozd fesziiltséget kell az dram-
korre kapesolnunk, ha azt akarjuk, hogv az dramerdsség fele Je-
gven az azonos feszitltségll egvendram esetén létrejovs aramerds-
ségnek?

Csigan atvetett fonal egvik végén o 6008 stir-
l6dasos lejton fekvd tomeg 0,5 kg, a fondl ma-
sik végén szabadon fliggd tomeg 1 kg, A létre-
jové mozgas gvorsuldsa: «. Ha viszont az
1 kg-os tomeg fekszik fel a lejtdn, és a 0,5 kg-os
tomeg log szabadon, a létrejovd gvorsulds:
a{2. Mekkora a surlédisi tényezd?




M.1.

M.2,

M3.

M4,

M.6.

Egy kovet 2,45 m[s kezdGsebességgel fiiggolegesen lefelé haji-
tunk. Az eldobéstd]l szdmitva mennyi id6 milva és mekkora té-
volsdgban lesz sebessége a kezddsebesséy kétszerese?

Egy telep sarkaira elszor sorba-, majd parhuzamosan kapcso-
lunk két azonos nagysdgu ellenalldst. Szamitsuk ki az dramerds-
ségek aranyat! A telep belss ellendlldsa elhanyagolhatd.

Sima vizfelszin alatt 3 m-re lev$ pontbdl 6,8 m 4tmérdji kiron
latunk ki. Mennyi a viz térésmutatéja?

3()'-93 2,5 m hosszi lejtd tetejérdl nyugalmi dllapotbdl indulva
lecstiszik egy térgy. Sebessége a lejtd aljan 2,5 m/s.
Mekkora a surlédési tényezd?

Egy 10 000 m? hidrogént tartalmazo géztartalyt figgdlegesen,

stirlodésmentesen mozgd fedd dugattytszertien zar le. A fedd

stlyabol szdrmazé nyomés 2,02.10° Pa, a légnyomas 1,01.10°

Pa. A hémérséklet a reggeli 0 °C-rél délutdnra 20 °C-ra emel-

kedik, a Iégnyomds nem valtozik. (A hidrogén fajhdje dllando6

nyoméson a vizsgdlt hémérsékleti intervallumban: 1.465.

104 J/kg °C siir(isége normalallapotban: go = 0,09 g/dm?;

V = 10 000 m?, a reggeli dllapotra vonatkozik.)

a) Mekkora hdmennyiséget vett fel a gdz reggeltél délutdnig?
b) Mennyire viltozott a gdz térfogata?

110 V valtakozé fesziiltségd, 50/s frekvenciaju hélézatra sorosan
kapcsolunk egy 15 uF-o0s kondenzétort, egy 0,5 H 6nindukcidji
tekercset és egy 100 ohm &llandé ellenallast fogyasztot.

«) Hatdrozzuk meg az ohmikus ellendlldsu fogyaszté altal felvett
teljesitményt!

b) Uzemhiba kovetkeztében a kondenzator rovidre zarédik. Mi-
lyen médon és mekkora ellendlldst kell a fogyasztéhoz kotni,
hogy az aramkor teljesitményvtényvezdje véaltozatlan maradjon?

100

-

L6,

Vizszintes sikonteva, 1o o tOmeuitestet vizszintes ivdnya 10N
nagysdagu eré gvorsit. A sirlodas elhanvagolhato.
Mekkora utat tesz meg o test az induldstdl szamitott 10 s alatt?

Kgy 220 V fesziiltségl hdlézatba kapesolhatd 400 W teljesit-
mény fogyvasztét készitiink 0,5 ohm mm?/m fajlagos ellenallasn,
0,2 mm?2 keresztmetszetii fémhuzalbdl.

Hanv méter hossza huzalt kell venniink? (Az cllendllds értékét
o hémérséklettdl fiiggetlennek tekinthetjitk.)

Sima vizfelszin alatt 50 em mélven pontszerinek tekintheto izzo-
szélas ég6t helveziink el A felszinre helyezett, dtlatszatlan kor-
lappal akarjuk megakaddlvozni az gl fénvsugarainak kilépésct
a vizbdl.

Szamitsuk ki a legkisebb megfelels korlap atmérdjét! A viz tores-
mutatoja 4/3.

Egv 5 lieresedenyben 27 kerdetd homarsckletd, 2,02 107 Pa
mefesitunk, 3,03-10% Pa uvoimnds clérdsekor
Aéat. Mennvi hdmennviséget kozoltiink az
e Givelt A evewd <leiisége 0 C-on ¢ 1,01
S Pa nvomdson L3ogodm® fajhdje dllando térfogaton
TLV TG Ky O

Ny OnaA levegot

befejerzith o

220V, 50 Hz hdl6ézatra 2 uF kapacitdsi kondenzdtort kapesotunk.
@) Mekkora a hatdsos teljesitmény?

b) Irjuk fel és rajzoljuk mey az Aramot és a fesziiltséget mint az
idé fiiggvényét!

) Irjuk fel és rajzoljuk meg a pillanatnyi teljesitményt mint az
idé fliggvényét! Az ohmos ellendllas elhanyagolthato.

Meginditott és magara hagvott 1 méter at- /‘
mérid, fliggdleges sika vékony gviri gor

ditl felfelé a 30°-o0s lejtén (csuszas nél-
kiil). Amikor a gviirt A-ban van, akkor a
fordulatszama 2 s71.

@) Mekkora utat tesz meg a gviira alejton
felfelé A-bdl mérve?

b) Mennyi ideig tart ez o mozgis?
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0.1. Koy tdres

[GAS N R FE AR R

G 0016 g F-os kondenzatorbol os 4 henrves onindukeios tekereshol
allo parhuzamos rezgdkor kondenzatorat 100 Vopa 461tjik, majd

a) Mennyi a térgy anyaginak sfirfisége? @ reggpk(”)rt. magara hacyijuk. . ’
b) Mennyi az ismeretien folyadék stirdsége/ ) Irjuk fel a kondenzitor fesziiltségét S

mint az idd fuggvényver !
h) Mennvi idG malva lesz a kondenzator R —
fesziiltsége eldszor 76 V7 Hanvad része ez
a periddusidének? Az ohmos cllendllas
R tleoe oo clhanvagolhatd.

1,2 V elektromotoros ereji, 0,6 ohm

0.2. Az dabra szerinti dramkor telepe
belsd ellenallasi. Hatdrozzuk meg: ‘L

1) a telepen atfolyd aramot;
b) a 0,4 ohmos cllenallas végei konti
feszitltséget ! 942

0.3. Kgy diavetitével 2 mxX 3 m-os képet akarunk kapni a 24 mmx
¥ 36 mm-es diapozitivrol. A lencse fokusztavolsdga 50 mm.

a) A vaszontol milyen tadvolsagra kell helyezni a vetitd lencséjét?

b) Hanvad részére csokken a kép megvilagitasanak erdssége, ha
ugvanczzel a vetitdgéppel 3 mxX 4,5 m méretd éles képet ve-
titiink?

0.4, PFuggslegesen fellGtt 17 kg tomegt lovedék palyaja legmagasabb
gLoleges £ gu lovedex palyaja legmag

pontjan harom darabra‘robban szét ugy, hogy minden darab
vizszintes sikban levi sebességgel kezd mozogni. Egy 4 kg to-
megl darab 150 mfs sebességpel északra, egy 8 kg tomeg(i rész
pedig 60 m/s sebességgel nyugatra repiil.
Hatarozzuk meg a harmadik darab sebességének nagvsdagat és
. 7 7 ’ L) *
iranvat!

0.5,  Kgy allando keresztmetszet, U ala- mi
ki ¢sG egyik szdra nyitott, a masik
zart. A benne levs higany felszine a
két szarban azonos magassagban van.
Ekkor a zart szarban a higanyoszlop % 7
feletti levegdosziop 10 em magas. A

SRR AR E

10 ¢

Kt e

felett

e Lo /

/

NN
Giw ! A
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15. Hétan L

) by =y (1 +at) = 100 (1+2,4-1075.40) km = 100,096 km;
l40 = 100,096 km

b) l_30 = lg (1 +af) = 100[1+2,4-10-5-(— 30)] km = 99,928 km ;
l_30 = 99,928 km

py = Liate-100 Pay by IS T, 283 K
p2 =1 i Va=191; T, = 308 K.
peVe Vi, VT 18308

; = — = 1 Gl N
T, T, Pe=11y o bo P23
paow LET 0T Pa

Minthogy egy adott térfogaton nagyobb hdémérséklethez na-
gyobb nyomas tartozik a 25°C-hoz tartozé izoterma feljebb he-
lyezkedik el a (p — V) allapotsikon.

Kisebb lesz, mert a lvuk maga is ugyanuigy viselkedik, mintha
az illet6 anyaggal volna kitoltve. Hiitéskor a réz Osszehuzédik,
tehat a rézben levd iregek, lyukak is.

H6 hatasdra az anyagoknak vagy a hémérsékletiik novekszik,
vagy a halmazallapotuk valtozik. Hémérsékletemelkedés koz-
ben a térfogat 4ltalaban novekszik (kivétel példaul a viz
00 Ca O oty tehdn aosiirlség esolidken. HE hatdsara be-
Lkivellu s bahmazddlapot-viltozdsok az olvadas,

pii 1’! en a téefosat dhtaldban novekszik
(kivétel ploa jlg oivadasa) {ov a slrfiség ckkor is altaldban

esiiliken.

Az iivegedények meleg folyadék beontése soran azért repednek
mey, mert az edény nem minden pontja melegszik azonos mo-
don, és igy abban jelentds mechanikai fesziiltségek keletkeznek.
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15.5.

15.9.

A kvarcedény clég nagy hémérsdklet-valtozdas kozben sem reped

el, mert hétagulasi egyiitthatéja nagvon kiesi [6~10‘7 , 6
(@

1wy a nem egvenletes melegités, vagy hités kozhen a felleps

mechanikai fesziiltségek sem nagyok.

«) Felmelegitett vasrid, ha nem lenne rogzitve Al = o At-vel
lenne hosszabb, A tdgulasban megakadalvozott radban akkora

rugalimas fesziltsée lesz, amekkora az ({ + 1) hossza rad
) , , F Al

[ hosszusagra  vald osszenvomdasakor keletkezne: ¢ = = f
‘ A [

(I8 a nvjtdsra illetve tsszenvomadsra vonatkozé Hooke-torvény,
az anvagh mindségtol figed K allandd a Young- modualus.) A ho-

C . P
Agulds torvenveébol — = a- 1 lzért a radban fellépd fesziiltséy

. N N
=Ky Al =2.1011.12.10-6.30 — = 7,2-107 -
m? m2
. N
o = 71,2107 ;
m?

b) A rogzitéseknél fellépd erd
F =04 =o0r%="72107-(2-10%)% z newton:
F = 904 N.

A viz igen sajdtos modon viselkedik. Melegitéskor 6 "C-t6l 4 "C-ig
térfogata esokken, majd 4 °C-tél novekszik., Ha vizet hémérd-
folyadékként hasznalnank, a folvadék szintjét és a hémérsékletet
nem lehetne kolesonosen és egvértelmiien egymashoz rendelni.
7 a hdmérd ugvanott allna 3 (" és 5 °C esetén, 2 °C és 6 "C ese-
tén sth., tehdat 0 °C és 8 °C kozott a hdémérd allasabol nem lehetne

cgvértelmien kovetkeztetni a homérsékletre.

Azokat agdzokat, amelyck kovetik a Boyle — Mariotte térvényét,

[valtozatlan hémérséklet mellett ¢ 4z nvomdasanak és térfogata-
nak szorzata dllandé (pV = dllandd), es ez az allandé csak a hé-
mérséklettd] flige], idedlis gazoknak nevezzik. Olyan gz, amely

Boyvle — Mariotte torvényét teljes pontossaggal kiovetné, a valo-
sdgban nincsen, az idedlis gdz tehdt elképzelt anvag. A fizika
viszont a valdsdgos vildg anvagainak viselkedését vizsgalja. Mi
kize van az elképzelt idedlis gaznak a valésdghoz, a fizikdhoz?
Roviden a kovetkezs., Mennél kisebb egy valédi gz nyomasa és
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15.10.

15,

sdrdsége (p—0, g—>0), anndl inkdbb tekinthetd wedlis gaznak.
Nagy ritkitds mellett egy giz sem kialonbozik az idedlis gaztol.
Kiilonb6z6 gdzokndl méds és mas az a ritkitds, amely ahhoz sziik-
séges, hogy a pV szorzat adott hémérsékleten példaul egy szdza-
16k pontossaggal dllandé maradjon. A szén-dioxid-gaz esetében
ez a szilkséges ritkitds nagyobb, mint hidrogén esetében. A hid-
rogén kozelebb all az idealis gdzhoz a szén-dioxidnal.

Errél a kérdésrdl mas szempontbdl késébb még lesz s26. (1. a
Molekuldaris fizika c. 22. fejezetoet!)

V =all; py = 38,25.108 Pa; 7'y = 373 K py, = 4,75-104 Pa;
TZ == ?

¥ 4.75 :
b Peop, e T sk
T, T, M o

T, = 545 K = 272 °C.

A higanyba siillyesztett lezart csében levé levegd dllapotjelzdi:
Py = 090, 76m = ogfl; V, =1,-4;, T,.

(A = a cs6 kereszbmetszetének teridete, o a Hg stirisége.)

A levego allapotjelzor a cs6 tovabbi siillyesztése utan:

Py = (H +hYyoy:
szerint.

peVe = mVy; B
z T
(H + k) [—21 + h ) A= HlA.

Vy, = [% + ) ATy =T Agantorvény

EbbGl az egyenletbdl az adatok
(H = 0,76 m: [ = 0.6 m) behe-
fvettositese utan oo 0183 m -
dadik. Tehdat a esoben Ievd love-
» o hossza a esd dsodil
sittlyesztése utén

{
l, = 5‘ + h=~48,3 cm.

:
ceosalop

/ / /

7
-
b7/ /
i
A dugattyi két kiilonbozé terhelése azt jeienti, hogy ket kulon
boz6 4llandé nyomdson vizsgéljuk a géz dllapotvaltozdsat. Mind-
két esetben a folyamatot egy egyenes dbrazolja a V —T diagra-

mon. Csak azt kell eldonteni, hogy melyik a meredekebb. Egyv
adott hémérsékleten a nagvobb nyomgsu géz térfogata kisebb,
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15.13.

15.14.

tehat minden 7' értéknél a nagvobh Y
nyomdsu gaz allapotat abrazolo
pont esik kozelebb a 7' tengelvhez.
vagyis a nagvobb nvomdshoz tar-
toz6 egvenes meredeksége kisebl.

7/

B
b <t
4
/
/ ////pz

S -
//

-

7

iy
~
~

9 b, ¢

Normaddallapotanak nevezzuk a gast, ha homérséklete o € ey
nyomasa 1,01.10° Pa A tapasztalat szerint amint azt a kémiaban
is tanultuk, bdrmilyen idealisnak tekinthets gdzb6llm ol to me-
glinek normal dllapotban 22,414 liter a térfoga-
ta. Egy mol tomeg annyi gramm, amekkora a vegyilet M mo-
lekulasilya, illetve az elem A atomsilya. Tehdt 1 mol = M
gramm (ill. 4 gramm).

Példaul 1 mol oxigén gaz tomege 32 gramm, 1 mol héliumgaz
tomege 4 gramm.

Ezek szerint a normalallapoti hélium stirsége

0 e _ 1,8-104-5
22 414 cm? em3
Megyjegyzés:

Az egyesitett gdztorvény szerint [LT— = allando, vagyis a gz

nyomasanak és térfogatanak szorzata osztva az abszolut homér-
sékleti skalan mért hémérséklettel dllandé, mely allandé fiigg a
gaz tomegétol és a gaz mindségétdl. Kzt a figgést a feladat meg-
olddsdnak elején feiidézett tapasztalati torvény alapjan meg-
tudjuk hatdrozni.
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1505,

Legven egy om tomegd, 3 molekulasily i gaz nyvomasa p, térfo
ata V, hémeérséklete 7' Ugvanezen gz térfogata normdlallapot:

ko

LI:
i
i

A FE SRR ST AT Vvl b ool bue e terfogat annyi-
fon : : compeedhan faljn az om gramm
i TN AR in

, e e _ . L ¥
Vo = --- 22,41 liter. Az cgvesitett gastorveny szerint,

M T

, , Pl onne Pa ot Biter
AL o :

T T, 2Td

RN IREE I EPLl PR RS P KRR TR

i 273 K
Pty e oo alinaddsmde fiageden o gaz tomegetol es

; ]

cndonak hividk, Szo

Az egvesitett gdztorvény ezok szerint a

N4 7

Lo g

alakot olti, amely elényosen hasznalhato feladatmegoldasokban.
Jelolje V a palack térfogatat. A palackban maradé gz az credeti
rdz mennyiségének a 75%-a, amely eredetileg nyilvan a palack
térfogatanak 75%-4t foglalta el. Bszerint a gz kezdeti allapotad-
nak allapothatarozoi

Vl = 0,75 V: Tl = 300 K.
Végallapotanak allapotjelzoi
Yo = ?, Vz: V.Tzz 280 K

Az egvesitett gaztorvény szerint

TR SR R SEE

mVe _ Vi
T, T,

- 2 lus Pa

Ebbdl py =
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15.16.

15.17.

15.18.

15.19.

15.20.

Alkalmazzuk o feladat megoldasaban az cgvesitett gaztorveny
el626 (15.14.) feladatban megismert alakjat. Ha a palackban ere-
detileg m tomegll géz volt, a kiengedés utan 0,75 m maradt.

Jzért

nv _m, cbli_zl/ _0im_p
T, M T, M

A két egyenlet hdnyadosabol

o, -
])z e (), (5 '-*7"7'1 ?ll -

a)T =411 K;

b) T = 90,18 K;
¢) T = 600,45 K:
d) T = 1336,15 K:
¢) T = 3653,15 K.

u) Ad = 6-1074 cm;

b) L = 0,908

20

e —

0 = 2,68+
- IR
R —

d = 3,6 mm.

e ————

h o= 25 cm.

e et

15.22, v 2] 14
|
1
e
7
Ve |
Ve |
s - 1
7 7 7
g) ) )
10,23,
4 % Vf J, 2
1 2
4 5 9, 7
//
7
/"
———— =
v 7 7
.24, A hélum nyomasa T-szerese anitrogenének.
- ox ) b . .
2250 A leveuG— részét kell kiengedni. p o=
) .
15260 Az acélszalag [y = 112,56 méteres jelzése 0 °C-on elorébb lenne a

kérdéses utszakasz végéndl. Az Gtszakasz hossza tehat egvenld a
0 “C-on 112,5 m hosszi acdlszalag 20 °C hémérsékletd hosszaval.
D=1y (14 o) = 1125 (1 + 1,2-10-5-20) m = 112,525 m:

!l = 112,525 m.

A mérés abszolit hibaja

M =1~1, =25 cm.

Relativ hibanak nevezzitk az abszolit hiba viszonvat a mért
mennyviséghez, vagyis a

, . A )
relativ hiba = 7—: 0,60022 = 0,022 Y.
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15.27.

A linearis hotagulasi torvényvben (A = alg 1) szereplo {y a 6 °C-
on mért hossz. Mivel a szilard testek hdtagulasi egvittthatoja
kiesi, szamitasainkban elenyvésza hibat kovetink el ha a 0 °C-on
mert hossz helvett o tagulas elGtti hosszat vessziik [-nak. Jelen
feladat megoldasakor elsdrendd szempontnak tekintjik, hogy
szamitassal ellendrizzitk azt, hogy a hiba valdban kicsiny.
ElGszor szamoljuk ki a tdvvezeték hosszat dgv, hogv [,-nak
tekintjik a 20 °C-hoz tartozd hossat.

Nvaron { = sy (1 + a-2f) = 100 (1 + 2,4-1073.20) km =
= 100,048 km.

Télen ly = lyy (1 + a-/A8) = 100 [T 4+ 2,4-10-5.(~50)] km =
= 09,88 kin.

Most hatdrozzuk meg a tavvezeték hosszat 0 "C-on

l

/2[] = Z() (] + 01.2”). [0 = “*"*240‘*' T
I+ a-20
Kzt felhaszndlva a tdvvezeték hossza nvaron
, ly 100
O =1lg(1 +al)= —2 (1 4+ ) = - — >4
14220 1,00048
<10-5.40) km;
17 = 100,047977 km.
l,

Téten  lo = Iy (1 + al) = - -2 (1 + al) =

1+ o-20

= e [T 4 241075 ( =30} ki

I, = 99,880058 km.

A kéttéle modon nvert eredménvek kozotti eltérés
I — I = —0,000023 km = — 23 min:

Iy — 1, = 0,000058 km = 58 mm.

Ez valéban kicsiny a hosszvaltozdashoz viszonvitva!

. Az 6ra ingajat a feladat feltételei miatt (kis méretd teher, kony-
nvii sdrgaréz huzal) tekinthetjiik fonalinganak. Ha a fonal hosz-

szat 0 °C homérsékleten [y-lal jeloljilk a lengésidd

TOZZTE io_.'
l(]
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R

. .
Ekkor az dra pontosa jar tehat 7y = 1 5
Ha o hémérsék ' i T
: SO N B e ¢ 1 . i3
p Ty o cklet  emelkedik mga fonadanak  hossza
= 7~ 1y I g N it o B R
0 al} lesz. A hosszal egviitt novekszik o lengésida,
Pyl
g értékre. A két lengésidd hdanvadosa

tehdt

Ty =1, w + ol

Hev nap (¢ masodpere alatl) a lengések szama 20 (oo !
T,
vagyvis 20 "C-on az 6ra gy nap clteltével csak —— . Ty idét jeley,
1 .
Fehat a 16 masodperces keésds
T
T 77"/7 T() = 16.
r
Fbhal
Ty = - S Ty;
T — 16
7 o T
T ]/1 + ol = Ty.
T - 16
Kzt a-ra megoldva
[‘ T JZ‘ ; 2443600 2 |
. T - 16 243600 - 16 1 I
: = e = - - - - - = [,8-105. X
! 20 C i
1
% = },8-10-5-_.,
0(1'

\7 acéltengely atmerojo és hGtaguldasi egviitthatoja

1

dy = 11,28 ¢m; a; = 12.10-6 .
°C
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Az adumiium gyvird belsd dtmeérdje es hotagulast cevutthatoja

- o1
dy = 11.25 ems oy = 2871006 —,

‘

Az aduminium gyt akkor tudjuk rahidzni o tengelvre, ha
i) a gyl felmelegitjitk Gy, hogy belsG dtmérdje akkora legven,
mint a tengely atmérdje 20 "C-on, tehat az aluminium gvird
helsG atmérdje legaldbl dy legven:

(/1 = (/2 (l + Ao * 1/)

lohhdl

[/ == — —Z = 43 (G

vagvis /o= (20 £ 93) "Co= 113 "Ceora kell az alummium gy arit

felmelegiteni

hj atengelyvt lehitjiik, dgy hogy atmérdje dy-ral dy-re esGkkenjen:

(/g = (ll (1 + 11.,]/):

ehbol
=t b e
(11 — %4
vagvis a tengelvt £o= (20 - 221,7) (= 200,77 Cora kel le-
hiteni.

¢) A tengelvt ¢ oaLgviirt addig melegitjik, mig az atmérck
covenlok lesznek. Fz lehetséges, mert o = 2, miatt a tengely
atmérdje lassabban novekszik melegitéskor.

d =y (1 4+ 2
o =y (1 4+ . 1t):

cuvenletekhal

dy — dy .
I —t 2 =160
oy — iy
tehdt £ = (20 L 160) "0 = 180 €' kozos hdmérsekleten a gyviird

rahizhatéd a tengelvre,

15.30. A belsd atmérd 20 "C-on dyy = 10,00 cm, a hémérséklet-valtozdas

Ab =10 °C.
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@) A belso atmérsd novekedese
Wl = tlygeoe A= VO TE 0 6010 ey = 1.0 ¢ e
I = 1.1-10% em

b A belsG atmérs relativ novekedose

Sl {

R = R IS —~l{ = 1. 10 9,
0

¢} A belsa keriilet 2207 novekedése e A velat iy novekedaése

Ak (e 1

Aag

kg il Ay

HEVANANNYEL mint az atmérd relativ novekedese
d) A lvuk teriiletének nivekedése

B R R L T

T ( /2 /2
e 50 -
4 1 4 W

T 2 2 i a
¥4 [ll50 (1 4 o 102 EN i LR NS VR, 1] ==
1

= Aoy [20- 11 + aZe 12

200- At = 211107810 = 2270 5.
a2 A2 = 12110 120102 — 12,1-10 9,

yll:(n.lmtu,.]u)g.\ o ~A’l/~ négy nagvsagrenddel Kisebh, mint 2o 17
eljesen jogos az 22 412 tag elhagvisa. Kszerint

AAd = Ay (20 11),

Vagyis a teriilet novekedése melegitéskor hasonld torvény szerint
megy végbe, mint a vonalas tagulds. .

A kiilonbsée csak annvi Coaz anv indségére j 5
TN ];;(/?T, l::L‘I\ ‘(ll]lv]_\l. 11();:_\" Az anyvag mindségére jellemzs
allando ketszerese a vonalas tdgulas torvénvében szereplinek.
Afeliileti hotdguldsi cgvitthatd kétsrnerese a
vonalas hdtagulasi cgvitthatonak,

A lvuk teriiletének relativ nivekedése

/14 14

S = 2 = 2221009 0 2 99015,

Ay 140

(,l). Mmth.ugy az a); b)d) kérdésekben o kérdesett mennyiségek
mindegyvike /lt-vel ardnyvos, minden hdromszoros lesz. . '

117



15.31.

15.32.

15.33.

15.34.

Ha az edény nem tagulna AV, = VoBug- At higany Omh?ub:l k1
A kiomlott higany ennél annyival lesz kevesebb, mniennynll:',n a7
edény térfogata megndtt, azaz AV, = Vol - At-vel. - Igy a kiom-
{6tt higany AV = AV, — AV,.
Kzek szerint

VoBug-At — AV 103-182-10 8-102 — 15,2 1
b= Vo- At N 103.102 °(

1
/)) = 30- 1()“’ :6.

E———

. . Lo e Altozi iszen av
A hengeres edénvben a fendknyomas nem valtozik, hiszen @

3 7’ ’ ’” e . Lo o . P A v lté,_
ogyenld az edényben levd viz stlyanak és a henger (L‘lljp'tum(;l ¢
nek hanvadosdval. Kz nines ellentétben a hidrosztatikal nyomas

\ 1

o= ] plotovell pert alidnvazor Kisebb lett @ I, annyiszo-
: o e fuv b lehlés sordn 4llandd maradt.

SRR E S ik et edenvhben g leh(lés sovdn ugvanugy
. [N B ~ IR RS MR . ! 3
val i { Skszi ysként csokken
valtozik, mint a hengerben, de a 1()lyadek\sz,m)t" mfbsli(ent:c ﬁS(ff kes‘
ozért ezekben a fenéknyomas is véltozni fog. T ?‘ldiu a fe efélszin
kenveds edénvben a viz térfogatdnak AV csokkenése a el
§ 4 ‘, 4 I3 ’ ’ - . . - 7 , - _
nagyobb mértékil stillyedését eredmeényezl. mint ugyanez a &
U e b b oerhen, tehiat a o szorzat adehiilés soran
sokken, vagyis a feltelé sziikils edényben a fenéknyomas cs

{

, - , W16 szélesedd edeny-
ken. Hasonloan okoskodva kittinik, hogy a folfeld széleseds edény

ben viszont novekszik a nyomas.

Jelolje £ a keresett  hémeérsékletet a Celblus skzilzin.’Uglg.ydll(l(;é;;}
hémérsékletet a Kelwvin skalan ¢ + 27}3 ]gl()ll. A fel,tete un

rint a két szam kitlo nbsége a t 194 -anal kisebb, tehdt

t 4+ 273 —t = 0,01 ¢,

£ = 27 300 °C.

Vagyis a 27 300 °C-nal magasabb 11('5111ér'sélelc§ck0n a (‘clbll(t)}s:
illetve a Kelvin skaldan mért homérséklet értékének eltérése 1%

nal kevesebb.

A hémérs kalibralasa azt jelenti, hogy .minden e’%lm}a%l’ﬁe?ikh}(«zz
egvértelmben rendeljimk egy és csakis egy homersl(i 1:33 eA i
akkor lehetséges, ha, a megadott fiiggvényben szereplo Lig; 4 1
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i4.36. Az iivegesShen levo gaz két allapotdra by =300

irjuk fel az egvesitett gaztorvényt. 7

mV: P V, -t /

fll . re2iz ,

T, T,

T, = Ty = a kornyezet hémérséklete f=60cm

Vl = llA; VZ = le: Z *]t

pyo= Ui Ve o w4 f) ory. L ”JL 1%

allandok ismertek. Kzek meghatdrozhatok, ha a harom fix ho-
mérséklethez (¢ ¢y {3) tartozé ellendllast (K£y; Ry, R3) megismor-
jiik, és az allanddkat az

Ry = Ry (1 + Aty + Bt3) egyenletrendszerbdl kiszamitjuk.

15.35. Amikor az egyensily mar létrejott, o nvomasnak a hémérséklet-

nek meg kell egvezni mindkét térrészben. Irjuk fel az egvesitett
gaztorvény 15.14. feladat megolddsaban megismert alakjit
kiilon az m tomegl és kiillon a 2m tomegl gdzra.

pVy, M ,_LI/_'Z 2m

= — 1[ - = - [1.
T m M
A két egvenletet elosztva cgvmassal
Vy 2

= 2 V2 = 2V12 Va :“"<V1 + VZ):
vV, 3

tehat a Vy a 2m tomegli gaz térfogata a henger térfogatdnak
kétharmada.

<«

P 1 ) et
oo o4 v o0 i st 3

i terdlete es /o killsd Iéanyo-

selop magesdea, o a He <Qri-

”li’lr“ N S
siuel oo gastorvény alakja:
(H + h) by = (H — hg) .
Behelvettesitve az adatokat (75 + 30) 60 = (75 — /y) (90 — hy).

I8

Ui

Kzen egyenletnek fizikailag értelmes gyvike
hg ~ 3 cm.

i 37, Gondolatban rogzitsiik a higanyoszlopot, vagvis o melegitds

torténjék mindkét edényben allandé V térfogaton. A 0 °C hé-
mérsékletli gazra felirhatjuk
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15.38.

n vV i V 283 10

bl =0 =0 4

273 283 273 273

a 20 °C kezdeti hémérsékletd gazra

n4 eV , 303 10

bl Pl P2 = m=1{1+-——|p.

293 303 293 293

Lathato, hogy py > py; tehat ha engedjik, a higanycesepp elmoz-
dul a kisebb nyomési, vagvis a kezdetben 20 °C hémérsékletii

ballon felé.

Hu o k-adik szivas utan a leszivandé V térfogata térben ppanyo-
méas, akkor a dugattyd (k + 1)-edik kihdzdsa utdani nyvomas
{Pr+1) Boyle — Mariotte torvénye alapjan

eV + AV) = pVy Peil = Pk 7:1/_1”1

Ezért ha a nyomas n szivas utan csokken a kivant értékre
— = o 14 1% B

S T T I T

. Voey Vo

= Pn-2 [.V—+—ﬁ/]7] =...= [VV‘:AV) :

o Vo

V= 1‘0{V +717] .

Képezziik az egyenlet mindkét oldalanak logaritmusat
14
lgp =lgpy +nlg (m)
Ebbél n, a szitkséges szivasok szama kifejezhetd
lg r
Po
V
“V v av
A fentiek alapjan tgy tlinhet, hogy
egy ilven szivattyaval tetszileges

kis nyomds elérhetd, ha elég sok-
szor huzzuk ki a dugattyit.

n =

1

BN

1,

Valgjaban o légritkitasnak 1 hatart szab, hogy a dugattyi és a
henger alja kozotti kis térben légkori levegd marad  vissza,
Emiatt az elérhietd légritkitas az cgvszerdbb szivattviknal kb,
1 torr,

A diagram 1 és 2 pontjait Osszekotve 4
az origdval, cgv-egy olvan egvenes-
hez jutunk, amelvek mindegvike a
gaz dllandd nyvomdson torténd dlla-
potvaltozasat ahrazolja. Azalsdegye
nes py =4all. a felsd p, =4ll. nvomds-
hoz tartozo diagram. Mivel az also
egyvenes atmegy 1 ponton, az 1-gvel
jelzett allapotban p; a nvomdas. Ha-
sonldan a 2-vel jelzett allapothan p, a nyvomas. A 15,12, feladat-
ban megallapitottuk, hogyv a (V --T) diagramon az allandé nyo-
masu allapotvaltozdsokat dbréazols egvenesek koztil a kisebh
nyvomdst egvenes a meredekebb. Kz azt jelenti, hogv py - p, tehit
a feladatbeli folvamat sordn o giz nvomdsa esokkent.

S —

az origdval két olvan egvenest ka-
punk, amelvek mindegyike a gaz cgyv
allando térfogaton végbemend alla-
potvidltozasat abrazolja. Hogveldont- 72
hessik melyikhez tartozik nagvobh . )
térfogat, hdzzuk meg példaul a T 7
T’ -hiz tartozé ordinatat. Kz az allando hémérsékletd egvenes a
Iy = all. ésa Vy = dll. egveneseket egy-egyv pontban metszi, B-ben
illetve A-ban. A B-hez tartozd p’ nvomas nagvobb mint az A4-
beli . Mivel 4 ¢és B ugvanazon hémérséklethez tartozik
PV = p'V,.

Azonbanp’ = p” miatt Vy < V. Kz pedig azt jelenti, hogy a me-
redekebb allando tértogatd egvenes tartozik a kisebb térfogathoz,
vagvis az 1 pontban kisebh a nvomds, mint 2-ben, tehdt o fel-
adatbeli folyamat soran a gdz térfogata novekedett.

. . A
A diagram 1 és 2 pontjait Osszekotve }_ 4
|

Az és a 2m tomegl gaz térfogata is dllando, tehat allapotvalto-
zasukat az origdbdl induld egvenesek dbrazoljak a (p—T') sikon.
Barmely T hdmérsékleten a térfogatok egvenlésége miatt abban
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15,42,

az edényben lesz nagvobb a nyomas, 7 Zm
amelyben nagvobb tomege van a
gaznak. A 2m tomeg{i gdz nvomas:
kétszerese lesz az m tomegilének,
vagvis a 2m tomegll gadzhoz tartozo

cgyvenes a meredekebb, mdgpedig

kétszer meredekebb,

A diagram alland6 nyvoméson l(\j;'Lt-

s20dd folvamatot dbrdzol. Ha a gz, -
, 7
tomege nem valtozna, az egvenes- p
‘ - LT . ! z _~m,
nek at kellene menni az origdn. Mi- L 2
vel egvenesiink nem ilyen, biztos, : Pt
hogy vidtozott a hengerben levd gaz e
tomege. ;o
Legyven a hengerben levd gaz tome- L
2 hen me. Ha a uvés 4
ge I-ben my, 2-ben my. Ha o gaz

tomege allanddan my lenne, az origdbol indul 1-en athalado egye-
nesen lennének a gdz allapotat abrazolé pontok, ha pedig
lenne a gz tomege, akkor az 02 egvenes lenne afolyamat diag-
mja, \lelw]\ diagramhoz tartozik nagyobb t()meg7 AV fig-
gése T-tdl aledo p mellett, az egyesitett gaztorvény 19. 14.
feladat megoldasaban szerepld alakjabol

EbbaGl Tathatd, hogy az cgvenes annal meredekebb, mennél na-
gvobb a gdz ne tomege. Hsetiinkben 01 egyenes meredekebb,
tehdt iy = iy, Kz pedig azt jelenti, hogy a feladatbeli folyamat-
ban a hengu ben levs levegs tomege (bokkcnt.

Az cgyesitett  gaztorvénynek a

15.14. feladat megoldasaban megis- v (%
mert alakjabol fejezziik ki a térto-
gatot.
Vo mh T 2M
Mp y
Innen leolvashato a folvamatot a e
(V=T allapotsikon abrazolé cgve- o7
mhi —Hiiﬂ' 7

nes meredeksége: -

Mp

15.44.

Az egyenes meredeksége, tehat a mol tomeggel forditottan aré-
nyos, vagyis az M mol tomegli gdzhoz tartozé egyenes merede-
kebb, amint azt az dbran rajzoltuk.

Az egyesitett gaztorvényt (lasd 75.14. feladat megolddsat) fogjuk
alkalmazni.

PV _ ™ k. obbit p = BT ]
T M
Adaiok A sz Ko

oozt e B2
foreket

¢ {az oxigen ol tomege).
Bolvettesitve

p-

A szelep kanltdSéL © lott a palackban levo ga/, adatai:
oo 00 = i fiter: T o= 268 Wopy = 3400 Pa,
A gaz tomege my, a gay mol tomege M = 28 g.
A szelep kinyitdsa, majd elzardsa utidn. mikor ismét felvette a
Ciieters e 0T T pa s 240100 Pa
a gz tomege my; a gdz mol tomege M = 28 g.
Keressiik a kiengedett géz tomegét. my — my =
frjuk fel a gaztorvényt mmdket esetre

YA HETII

mV g pV _ M

T M T M
dasat.)
A két egyenlethdl my-et és my-t kitejezve, majd az igv
egvenleteket egvméshol kivonva kapjuk, hogv
VM

my — gy = BT (11 — po) =

(Lasd 15.14. feladat megol-

nyert

123



15.46. Kindulunk az egyvesitett gaztorvényvhol RT (), Wiy ) - :
pV m i o p=pr+ pp=——1 0l - (Lésd 15,14, feladat megol-
= = __R. (Léasd 15.14. feladat megoldasit!) , VM, M,

T M désat!
; T 40 ¢ . 1 213 K asat!)
Adatolos po e dan e BALTH0 T =i ’ A feltételek szerint, ha i a levegd tomege
o= 2 .
" N ,\‘ “ur, I I ”I . s l" I' . I J28 . ’/" i { ,
P@Lk felhasznalasaval az egyesitett gaztorvénybdl a gdz mol my = Zm és my = - m: tehit
tomege ) 9 9
s 2u-83l 273 K RT[ 2m Tm mi{ 2 7
i - fili ) E\ B 4w p = Ao = R | e
= N Coom e vV oM, oM, Viom, aM,
! S-160 1l T-le ot me
- oy o e s
- . ) _ , ) Ebbd] -~ = p a levegd slrisége.
Mivel a gaz cgvatomos, cz azt jelenti, hogy az atomsulva 4; tehat
a gaz hélium. P
D —— {) = T - ..’. ’

15.47. A feladatban gazkeverékrdl van szo. Ezért idézziik fel Dalton RT | Yy

torvényét, melvet a kémidban tanultunk. Kszerint eg tzkeve- My M,

8 ‘nyvet, A 3 s & . ILsze qy gazkeve

rék p nyomdsa azoknak a p; részleges (parcidlis) nyomdsoknak az . i

Py » e ’ ’ - yloas 1 - h G ] 0o
dsszeye, amelyeket uz adott T hémdrsékleten és V térfogaton az egyes o RS Pa /e N3 W P 2T K 32

alkotorészek egyyediil fejtenének ki.

A ballonban levi nvomaést tehat agy hatarozzuk meg, hogy elé- i ) S
szor kiszamitjuk mekkora lenne az oxigén nvomasa 110 liter tér- RPN Rt adetolnt hehehvettesitve
fogatban 300 K hémérsékleten.

mo, RT B .
= - (Lasd 15.40. feladat megoldasat!)

2

e =y,

Ezutéan kiszamitjuk mekkora lenne a hidrogén nyomasa ugyvan-
ekkora térfogat ¢és homérséklet mellett.

iy, BT . ) ) ) )
Py = —————1 majd az igyv kapott nvomdsokat Osszegezziik.
V. Ha
RT [ mo, . my, |
P= Poy v P, = ooV T T
V | Mo, My,
1 "{ i
503 §1E by .
- ; 5 s5.100!
. R b = po2eiy? Pa
TSR IVETIN PICORTIEEII IR

15.48. A levegd nvomasa az el6z0 feladatban felidézett parcidlis nyoma-
sok torvénye szerint alkot6 elemeinek az oxigénnek py és a nitro-
génnek pp, nvomadsaibdl tevaidik ossze. Kzért ;
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16.1.

16.2.

16.3.

16. Hétan II.

3

m = 3 kyg;c=4,19.10° 4 =20°C; 8y, =50 °C;Q = ¢

kg ©C
Q=cmty — &)= 377-105J;
Q = 3.77-105 J.

2 , d

my = 4.1072 kg; ¢; = 3,85-102——; {; = 20 °C;
kgo Al )
J fy =1
. — - — 3 . oTaIN
my, = 200g;c, = 4,19.10 kgoC t, = 80°C;
eamy (b — 4) = cama (ta — L)
by = cymyly + camaty 78,0 0
1My + Cp Mg

f = 78,9 “C.

A hétan elsd f6tétele alapjan @ = AU — W.
Itt — W a rendszer 41t al végzett munkét jelenti. Kz a (p—V)

diagramon a folyamatot abrazolé gorbe alatti teriilet. Pozitiv,
ha VZ > Vl'

a) Az AB izobér folyamatban:

Qug = Up — Uy — Wyp P
Minthogy Ty < T4 ezért Uy > Uy,
tehat Uy — U, > 0. Masrészt

VB > VA’ ezért WAB < 0;

Do oC
tehat — WAB > 0.
Igy a gz éltal felvett h: V
Qus = (Up — Uy) + (= Wyp) > 0. 3,

126

b) A BC izochor folvamathan: P

Qpe = Ue - Up - Wy A ’
Minthogv Tp = Ty ezért U Uy

tehat g — Upy - 0. Do L

Masrészt Vo= allandd, exért W= 0.

ig.\' R g}iZ é’thil,] f‘()l\"(}tt h(/i: T T T

Gpe = Up - Up = 0. 4, ’
Fzek szerint a gdz lead ot t hot.

) A CDizobar folvamathan: pT

Qep = Up — Ue — Wep Ae 8
Minthogy 7' = T, ezért Uy = Ue.

tehat Uy — Ug = 0. J) et}
Mésrészt Vi = Ve, ezért Wep = 0,

tchat — Wep < 0. 7
lgv a gdz altal felvett hé: <)

Qop = Up — U + (=Wep) - 0.

Vagvis a4 gaz chben a folvamatban ix

leadott hit

d) A DA izochor folvamatban: g A B
Ops = Uy — Up — Wpa

Minthogy 7'y = Tp, ezért U, = U, 5 >
tehat U, — U, = 0.,

Masrészt V = allandé, ezért W =0,

Luv a géz dltal felvett ha: 7, 4

Opy = U,y — Up = 0.

A gaz tehdt az ADB és a DA folvamatok soran valdban vett fel

héit, mig a BC és CD folvamatok kozben leadott hit.

Az egész korfolvamat soran a gdz hasznos munkat végzett, ezért
az Osszesen felvett ho tobb volt, mint az Osszesen leadott hdé.

(A kilonbség éppen a végzett munkaval egvenls.)
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16.4.

16.5.

16.6.

W= 418658168 ¢F o0 100 N ho= 7
W

IV — G} ; } =
l T

= 41,868 m; ., ) 41,868 1.

Kétféle oka lehet. Az egyik az, hogy a testet egy nala ma-
gasabb hdémérsékletli testtel hozzuk érintkezésbe, pl. melegebb
folyadékba, gdzba tessziik (a lang is tulajdonképpen meleg gaz).
Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a melegebb test ,,h6t ad
4t” a nala hidegebbnek. A hidegebb test melegedésének egyik
oka tehdt a hdkozlés.

A maésik ok az lehet, hogy a testen munkavégzés torténik, amely
azonban csak részben vagy még részben sem forditédik arra, hogy
megnovelje a test mechanikai energidjat. J6 példa erre az sszes
sirlédasos folyamat, a makroszkopikus testek rugalmatlan iit-
kozése vagy egy gz hirtelen Gsszenyomésa. A testek tehat a
rajtuk végzett munka hatdsira is melegedhetnek. Igy egy test
melegedésének masik oka a munkavégzés.

Sokszor a h6kozlés és a munkavégzés egyszerre lépnek fel, ilyen-
kor mindkét hatas hozzdjarula test h6mérsékletének megvaltoz-
tatasdhoz.

h = 2000 m; v; = 100 ?; v, = 5 ?; W pen
Alkalmazzuk a munkatételt:

Wneh + Wsur] = AEmozg-

Wsurl = AEmozg - Wneh;

1 1
Weun = '2—7”'”% - Emv% ~ mgh;

2 _ 3
Wsurl = m[vz I Qh];

2
v — v} ]
m - gh
W gurt — { 2 .
W en mgh
Wsurl —_ vﬁ - v% _1
W nen 2 gh
128

Behelvettesitve az adatokan:

_my e Yo
3 - P ;
sart v s

4! !
[I' R 1 '
neh 2 98T —— - 2000 m
o2
LR
[1"r1(‘}‘.

A surlodési erd munkaja negativ, a nehdézségl erd munkdja pozi-
tiv, a hianvadosuk ezért negativ szam.

A nehédzségl & axarlodasi ord dltal végzett munkak nagyvsagai
nak ardanya tehat

W .. i o .
—Lmeh R (Kerekites utan.)
VVsurl
o, ,
. ; Lk e T ,
vy — lo 2 2 - A &
{}—1¥77:————k——~g7 R t :)‘~:l— —z—
19 1 2 v
! — ey ! !
2
I
15
I E, s 7
e — ] = (044
“1 o) m 16
o
I Y.
T2 4
Ly

by Az elsG vagy a harmadik. A masodik egy tokéletesen rugalmas
esetet abrazol.

[ =2m=2000mm: I =1mm:; 4 = 100 mm= = 1 em2.
() Q = 7
@ =emdl =col 411
I/ = =/ I Bl :w]/w'
%l



() /4 ny co-A 1 16.9. A folvamat soran a réztomb eredeti helvzeti cnergidja teljes
S AN]] A — m e .

ol N egészében belsG energiavi alakul at. Hékozlés nem torténik, a
n 7 " . , . T N .t .
réztomb a rajta végzett sirlodasi munka kovetkeztében meleg-
A méy hidnvzo adatokat tablazatbol Kikeressik: szik fel.
; e ] | A hétan elsd fGtétele értelmében azonban a felmelegedés ugvan-
Conaae e e gt = e = L6210 y olyan mértékii, mintha a tobbletenergidhoz nem munka, hanem
pe . hékozlés soran jutott volna a test. Tgv irhatjuk:
[gv a suitkséges homennyisey: W = = em At
¥ Teor
i LT R . = N
e B O TEE I PR TR S PE IR AT myh cm At
T e SENERENE oo
‘ i ) Uonl — o
RIS T , = .
¢ i 7 L. e it
‘ . A
, . SRR IR ‘
4 REERUETER ko {
Erdekes, hogy a szitkséges homennyiség értéke figgetlen a réz- Al a1 °C.
rad hosszatél. -
by w =1 LI T O PR O SV R DR foAneotss 1= 10 (€
. ¥ iy ,
”/ IE- /” { B R
2 176100 —— 2 ke do
N 0 em AT RO . ) 3
I" [.4‘ /1! min :T = —_v,“- o P i - ‘2'()[1 .
e — P -
A l
A
tehat # = KA s .
. KA )
Wo= o ()= e . .
2] A melegité teljesitménye ennél azért nagvobb, mert nemesak a
o R R vizet, hanem annak kornvezetét is melegiti.
Az E (Young-modulus) értéket tablazathol kikeresve:
T RS R PP ca 1, ) Nem igaz. HG onmagaban nem létezik, ezért sem |, keletkezni’
TR R NENTEENTIRE sem L atalakulni”, sem | fejléddni” nem tud. A h$ egv specidlis

energiakozlési forma, olyan, mint a munka. Munka sem tud ke-
letkezni, atalakulni, fejlédni, hé sem. Mind a surlédas, mind a

K s
Pt R

gaz adiabatikus Osszenyvomidsa kozben emelkedik altaldban a
S L , L . y e hémérséklet. Ennek oka mindkét esetben az, hogy munkavégzés

oo tonh i Tuote e evescb b munt o mnennyvire hokozlés . 41t 4 belst e A M= D )
: v soran megnétt a belsé energia. Nem , hé fejlédott” tehat, hanem

Capta ol ke (A el ek ddapgian Jevezethet Sl hogy 0 a belsG energia lett tobb.
¢ h) Bz sem igaz. Ha oOsszenvomjuk a gdzt, akkor munkat vég-
ardanvos —— -lel. Kzért ha A<l akkor W <@ kell legven.) ziink. Izotermikus esethen azonban nem valtozhat a gz hémér-
’ l

séklete. Tdedlis gaz esetén ez azt jelenti, hogy a belsS energia is
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16.12.

16.13.

allando marad. Hogvan lehetséges ez? A hdtan elso (Gtétele ér-
telmében csak ugy, hogy a folvamat kozben a gaz ugyanannyi
hit lead a kornvezetének, amennyi munkdt felvesz. Ehhez &l
landd héeserckapesolatra van szitkség a gaz és kornvezete ko-
7Ott.

Mi a kiilonbség a két folvamat kozott? Az a gorbe alatti teriilet
nagvobb, s a végallapot nvomasa szintén nagvobb, mint a b eset-
ben. Ugvanolvan térfogatviltozas esetén tehdt az « folvamatban
a gaz tobh munkat végzett, s nvomasa kevéshé esokkent, mint a
b folvamatban.

Tudjuk, hogy adiabatikus tdgulds esetén a gaz lehiil, tehdt a két
garbe kozil az az adiabata, amelyik esctén a végallapot hGmér-
seklete kisebb. Mindkét folvamat végdllapotaban a térfogatok
egvenlok, tehat az az dllapot az alacsonyvabb hémérsékletd, ame-
lyvik allapot nvomaésa kisebb. Ez a b folvamat végallapota.

kzért a b folvamat az adiabatikus és az a folvamat az izotermikus.,

A hétan elsé f6tétele értelmében ugyvanannyi munkaval lehet az
idedlis gazt adiabatikusan (tehat hékozlés nélkiil) felmelegiteni,
mint amennyi hét kell kozolni akkor, ha allandé térfogaton (te-
hat munkavéuzés nélkiil) melegitjik fel o gast.

Egvik esethben

AU = W ha() = o

Masik esetben

AU = Q: ha W = 0.

Mindkét esethen ugvanaz a 1. ha idedlls gazrdl van szo, és
AT ugvanannyvi,

Tekintsiik az dllandd térfogaton torténd hékozlést

4U = Q. ha W = 0):
Q= com AT = Go3- 0 e OB o)

Ennyi tehat a belso energia valtozasa is:
ay oo

Ennek ismeretében tudjuk meghatdrozni az adiabatikus munka-
végzést (W = AU ha @ = 0):

[T T
/l/’ it APt '

132

16,14, A'bl'{u()ljuk a

R %

folviunatokat
{(p — V) diagramon!

@) Az abrardl is ldtszik, hogv
a két végallapot megeovezik

wN oD
e S

|

i

|

|

|

|

|

!

Mindkét esetben a végallapot
térfogata kétszerese, nvomasa
fele az eredetinek.

b) A gz dltal végzett munka
akkor tobh, amikor a tdgulas
nagvobb nvomason torténik.

Wy =p@eb - Fy= pl
Wy = gy oy 2 P

9 9
- ”/1 = VV&

v} A sdzon végzett munka niindket esethen negativ., Mivel az clsé
escthen a gaz dltal végzett munka nagyvobb volt, igy ckkor
a gazon végzett munka kischb.

Wy=p (Vo 2F) = - ¥
W, —.-l),,( V 21 = ],'_.l;.
2 2
Mivel
—pV o — Lo enért
‘/Vl = IVZ.
teec)
100y -~
o o y - () felvett
af669 4019 8209 10467 )
-32
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16.16. Egyenld timne

A folyamat a kovotkeso szakaszokbol all:
a) A jég felmelegszik 0 °C-ra;

b) A jég felolvad;

¢) A viz felmelegszik 100 °C-ra;

d) A viz egy része elparolog.

Az egyes szakaszokban felvett hGmennyiségek:

I |
aj 2,049-10° P -1 kg-324C = 6.69-10*J.

fegr -

¢

b) 33514 b kg == 3354108 .

ks
J
) 4,30.108 -7 1 ke 100 °C = 4,19-105 .
¢) 4, kg U I 9. 105 J
v J L
(1) 2.2(; 1(! 1 '4\ o=
g

= 1047108 J — (6,69 10 +3.35- 105 +4,10:10%) J ;

X = 0,0 ke,

Tehat a viz tomegének 10%-a forr el.

wit jAurGl Gs vizelzrdl van sz6. Egy gramm 0

°C-a 300 vasztdcdhor 3,35-10% J ho kell, a keletkezett
0 °C 7 “Uere vald nielegitéschez 4,10.102d hé kell. Ez
5

162 3. Ugvanshior 1 g 100 “Coos vizgdz lecsapo-
dasak saduina 2,26-103 J hi. Ez azt jelenti, hogy a
vizg! ey résie esanddik e, s fedezi ezzel a jég felol-
vaszidsinoz, maji a viz felmelogitéséhez srikséges hGmennyi-
séget. Tehdt:

@) a végallapot hémérséklete 100 °C lesz.

Osszesen 1,5

)

b) Az 1 gramm jégbdl és az 1 gramm vizgtz -

o-ed

54102 .
26- 107

7
2

vinzehdl kelotkezik viz. Osszesen:

4
My = 1 g + 053 ¢ 1 = :; gramm.

b) 3351092
k

g

o

16.07. @) 419105 —0_
kg °C;
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i

iH.

i,

. 1.)2.) 3.) a gaz h6t vett tel, 4.) u gaz

. My, = 6,9 g,

.P=46W.

e)odut 103 J, d) 2,04.108 J

kg kg °C’
8. Vagy munka, vagy hé, vagv mindketté hatasara. (Lasd a 16.5.
megoldasat!)
19. W = —2728 J.
20, AT = 0,1 °C (a tomegtdl fiiggetleniil).
21, P = 280 W. F
22, a) Az dbran lathaté.

b) Amikor adiabatikusan tagul. (Leg-
kisebb a gorbe alatti teriilet!)

c¢) lzobar: AU = 0; (AT =0)
Izoterm: AU = 0. (AT =0)
Adiabatikus: AU < 0. (AT <0)

. Ty = 386 K=113 °C. (V,=0,3 m3;

Vo = 0,4 m3.)

Y/

N

hét adott le.

. Mgy = 0,11 kg. 1. 3.

. Igen, a viz fele még megvolt.

. A héer6gép termodinamikai hatéasfoka:

_W.

n =
@
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16.30.

16.31.

ahol  —W jelenti a korfolvamat cgyv periodusa soran az
anvag altal végrzett munkat,
) pedig kizardlag a felvett hik dssvegét.
A hiltdgdp josdgi ténverdic:
=
=
ahol W jelenti a korfolvamat egy periodusa sordn az anyvagon
végzett munkat,
Py pedig kizarolag azelvont hdk dsszegét.
A termodinamika masodik {Gtétele szerint

&

)y = e 2ot ve &= =
T, r, -7,

ahol Ty a korfolyamatot végzs anyag legmagasabb hémérséklete

(most 227 “C = 500 K, és Ty a korfolvamatot végzd anvag leg-

alacsonyabb hdmdérséklete (most 27 °C = 300 K).

czek szerint a tekintett esetben

500 — 300

“)n = — == 409,
500
300

h) & = —ne 1.5.

500 — 300

A hiitogép 1 periddusira felirva o hitan elsé {Gtételét

Qervont + Wietvert = Qreadott-
Elosztva ezt az egvenletet periddus idejével, teljesitiményegyen-
letet kapunk:
— 2
Pervont + Pretvets = Preadott:
A feladat szerint:

(R K [E A RN RFRA 418 J ;
Pelvmnt = - L o e == 418 W
i L h3 H

[)f(‘IV(‘,H = ] k\\7 = 1”()” \V
Tehat a szoba ftésére forditodo teljesitmeény

P]eadutt = 1418 W.

5% teljesitményveszteséy forditodik az dthalado levegs felmele-
gitésgére. Igv tehat egyv masodpere alatt:
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(.32,

145,33,

d
0,05 TOOW . 1 5 = 600 —— - 1.5 kg 17T

kg O
AT = 55 °C.
A hatobdl kigramio levego homérséklete:
Ty =T, + AT = 20 °C 35 °(! = 75 "(;
T, = 15 °C.

P
hasznos

P
hasznos

P, -
O8SZCS -

0,15

a s
W o= P Sl IR IS

(IR
Minth N sy fatodii ke Lot b T Cezirt wossilksG
Kif
; i

i ——— e IR I;

y =2

V = 0,45 m3 = 450 liter.

A hémérs fehnelegitésére forditandd hémennyiséget az a rend
szer adja le, amelynek a lidmérsékletét mérni szeretnénk.

gy a kozos hémérséklet valamennyivel eltér a rendszer eredeti
hémérsékletétl.

Kz az eltérés annal kisebb (vagvis a hémérd annal pontosabban
mutatjaaz eredeti himérsékletet), minél kisebb a hémérd hé-
kapacitasa (fajhéjének és tomegének szorzata) o vizsgalt rend-
szer hGkapacitasanal.



16.34.

Esetiinkben
!

3500 i 2%y o dbees (40 7 vauyis o hdmérorol

i

leolvashaté kozos hémeérséklet: T* = 39,88 °C.

Megjegyzés:
Toébbek kozott ezért sem lehet megmérni higanyos hémérével pl.
egy légy hémérsékletét.

Mf’isfél deci viz = 0,15 kg viz, ha a hétdguléstél eltekintiink.
Mind a nyolc esetben e 70 °C-os masfél deci viz 4ltal leadott hé és
a termoszban levs 10 °C-os anvagok altal felvett hdé ugyanaz.
gy irhatjuk:
cymy (B — ) = comg (b — ta);
e — Clmltl + szztz
= 2R,

Clml -+ szz
Valamennyi esetben: t; = 70 °C; t, = 10 °C, ¢, = ?

1. ¢cg = ¢1; mg = my tehat ¢, = bt =40 °C.
2
2. ¢y = €1 mg = 2my; tehdt {, = b + 20 = 30 °C.
3. ¢ = —Cl; My = My tehat ¢, = 304 + 1y = 68 °C.
30 31
4. ¢y = c}—; my = 2my; tehat ¢, = 300, + 2, = 66,3 °C.
30 32
5. ¢y = %5 my = 13,6my; tehdt f, = 306, + 13,66, _ 51,2 °C.
30 43,6
6. ¢y = rcl; my = 27,2m,; tehdt t, = 300, + 27,2, = 41,5 °C.
30 57,2
¢ 4
1. Cp = ¢;; Mg = My; tehat ¢, = atlh 40 °C.
2
7
8. Cy == Cp; Mg = 2my; tehat by = —l—j-—z—-tz = 30 °C.
3
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16,385, Jeloljik az alul levd, hidegebh folvadékot A-val, a felette levo

melegebbet B-vel. Kliszor sziamitsuk ki a kozos £% hdmérsékletet :
N *Y .

camig (85— t) = cpmy (fy = 17):

pro o Catialy + cpinply

CAMp + CpMp
Szokds szerint  clhanvagolva  a  fajhd  homérsékletfuggeset
B = €A
maby + myly

ma + mp

tehat 1% =

Jeloljitk Vi-lala 0 °C hémérsékleten mérhetd térfogatot. V gal a
t* homérsékleten mérbetd térfogatot. Ebben az esetben az eredeti
térfogatok
Va= Voa(l + fta)és Vi = Voy (1 + Bly):
a hémérséklet-kiegvenlitédés utan pedig

L= Voa (L4 %) és Vi = Vi (1 + fr).
Szamitsuk ki az cgész folvadék térfogatanak AV novekményveét:
AV = (Vi + Vi) — (Va + Vi)
AV = [Voa (1" — 1a) + Vo (1" — Ip)1f
Behelyettesitve ¢* kiszamitott értékét:

my (g — ¢ ma by — 1 ,
/]V = VOA_.?_LF_—A) 4— VOB———A( A B) /)_
muy + mp my + My
(Voame — Vopma) {ty — 1a) i
my + mp
Fejezziik ki a 0 °C-hoz tartozo térfogatokat a siriséggel és a to-
megekkel:

AV =

g , my
Voa = — és Vo = —.

Do %0
Helyettesitsiik be ezcket:

my mg
mpg — ?mA] (ty — f4)
0 0
AV = = =0 -0 ,,/j.

my + Mmpg
Kz viszont zérus, mivel a szamldlo elsG ténvezdje zérus. Tehat
AV = 0. Vagyis az egész térfogat viltozatlan marad.
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16.36. A kaloriméterhben (termoszban) torteno keveredes escten o kor

16.37.

nvezettel nines héesere. Ha elGjelesen Osszeadjuk az egves folva-
dékok altal felvett homennviségeket, zérust kell kapnunk.

Tov:

Q(‘)sw. = (t)l SR (g — 0

ey (b - 1) I S B B e O S AL
hhol a kozos homersckletet Kifejezve, kapjul:

cpingdy A canitaly w rgnigly

/\':
' |

Lty 4 Collly t Cyiiy

A kozos homdérséklet 1ehdt az credeti homersekletek (salvozott”
szamtani kozepe: a sulvténvezdk az egves hdkapacitasok (e

szorzatok),

Meg kell donteni a esovet.

Ha a két vizszint azonos navassagban marad, akkor vizedz van
a viz felett, mivel ennek nvomasa esak a hdomdérsckiettdl fige, a
térfogattol nem. Ha esokken a térfogat, lecsapodik a goz egy re-
sze. Eppen annvi, hogy anvomas valtozatlan maradhasson. Ha
mindkét oldalon a vizfelitletre ugvanakkora nvomas hat. akkor
a két szint egvenld magas (¢) abra). Ha a viz felett leveao volt,
akkor a megdiontés utan az cgvik oldalon megnd a nyomas, a
mdsikon estkken, = ennek megfelelen o két vizszint kitlonhozo
magassagd lesz. A magassagkilonbséghdl adodo hidrosztatikus
nvomas tart egvensilvt a levegdoszlopok nvomasainak kitlonh
ségével (b)) abra).

TR

A folvamat két részbd! tehetd ossze. Amig a goz el nem éria Ty
hémérsékletet €s py nvomast, addig az edénvben a gézon kiviil
még folyadék is van. A T ,—»T g folyamatban a folyadékfokoza-
tosan parologel. A Tp—>T folyamatbanazedényvbenegvediil
jelen levd g6z mar idedlis gazként viselkedik: nvomasa az abszo-
lat hémérséklettel aranyosan novekszik.

Igen. Kz az vgyik irdnyt szublimdeid. Kozismert szilird anyvagok,
amelvek szobahdmérsékleten parolognak: naftalin, szarazjég
vagy szénsavhé (szilird COy), jod, brom. A folyadék halmazalla-
potnak egyik rendkivil furesa tulajdonsaga az, hogy csak olvan
nyomds mellett jon létre, amely nagvobh egv bizonyos — az
anyagra jellemzé — minimélis értéknél. Ennél kisebb nyomason a
tiszta anyag csak szildrd vagy gdz halmazallapotban fordulhat
el$; vagyis a szildrd anvag parolog el gdzzd, és a gaz lecsapodasa-
kor szilard anyag keletkezik. A legtobb anvagra az a mini-
malis nvomds, amely a folvadékhoz witksézes, kisebh nint

F.01-100 Pa. ley a legtohb giz 1.01-10° Pa nvomadson esepp-
folvosithatd, ha eléggd lehiitjiik. és a lewtobh wzildrd anvag
10110 Pa nvomdson megolvaszthato, ha eldéoed felmelegit-
jik.

Ugvanakkor van néhany olvan anvag iz amelvndl a folvaddk-
MMapother  szitheéoes miningddis n;:;_v.\*uM)_l mint
10110 Pa. flven peldiut o sz0n dioxid, amely esak legalabb
507107 Pa nvomds esetén vehet fel eseppfolvos halmazalla-
potot. Ezért a kozonsdues 10110 Pa nvoncison esak szildrd
vagy «iz halmazdlizpotd seénsdiovid fordalhat eld. HLO ese-
tén ez a minimddis nyomd= 6o Pas Enndl kisebh nvomés esetén
tehdat nines viz, e joo és gGzt Kklior mdr a0 jég sem tud fel-
olvadni, esak elpiraiogni

TRSEINEES

A felolvasztashoz és felmelegitéshes szitkséges hémennyiséy:
~ 9 = : '] o e
@, =5kg-3.35- 107 — $20kg- {10107 — RO = 8,38.105F,
ky ’ fegr =(

Az m tomegi vizgdz leesapodasakor és lehilésekor felszabaduld
hémennyiség:

.
ped 10108 —— (100~ 80y ¢ =

J
— RO ND YA 6o 4
(o = 2226108 — o A

s
il

N l]
w234 108 T

L
N -
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16.41.

16.42.

Feltéve, hogy az cgész rendszer a kornvezetnek nem adott le s
attol nem is kapott hét, irhatjuk:
G = (s
X A
8.38-108 )

ko

234108

o= 352 ke,

Erdemes megjegyveznic heoy ennyi oo O bamérsekleti,
FOLO7 Panvomasad vicedn téfous o karalh elal 6 nie,

A 100 7Caos telitett vizgdz nvonisa is 101107 Pa, v azonos

hémérsékletii, nvomasi és térfogati két gazt kell osszehasonlita-
ni. Kbben az esetben a molekuldak szama megegvezik, tehdt a
molekulasily a dontd. Amelyiknek a molekulasiulya nagvobb,
annak a tomege is nagvobb. A vizgdz molekulastlya 18, a levegd
tilnvomd részét alkotd nitrogén, illetve oxigén molekulasilyva
pedig 28, illetve 32.

Tehat a levegd a nchezebb!

Kgv kobméter vizgdr tomege kb, 0,60 kg, a levegdé pedig 0,95 kg
a fenti feltételek mellett.

Rogzitett dugattvii esetén
& = com {t — 1) = 14 000 i_- 200 (1 = 280 000 J
ot

hat kellene kozolni. Kz akkor teljes egészében a giz belss energld -
jat novelné. Az idedlis gdz belsd energidja és hGmérsékicte azon-
ban egvértelmi kapesolathan vannak, igy, ha dllandé nyvomdson
is noveljiikk a gaz hémérsékletét 4,-rél f-re, akkor is a belsd
energia Ggvanugy né, mint az elébb, allandé térfogat
esetén.

Az dllando nvomasu folvamatban azonban nd a gaz térfogata,
és {gv a gaz munkat is végez. A sziikséges hé tehat az olGbb ki-
szamitott @, = AU = 280 000 J-ndl annvival tobb, amennyi
munkat kell a gaznak végeznie.

K18sz6r hatdrozzuk meyg o térfogat novekedését. Allando VO -
son:
,
——E— = —Vﬂ-;tuluit V = V“I.
T Ty T
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in 43,

A térfogat novekedése:
T T -T
AV =V = Vo= Vomee — Vg = Vy—our®
Ty o
. 203 —273
AV =25m3 3 = 1,83 m3,
273

Mekkora nvomast fejtett ki a gaz?

Bgvrészt  ellensilyvoznia kellett a killsé  p, = 105 —— nyvomast,
m?
masreszt emelnic kellett az 5 ke tomead ¢ 0,01 m* Reresztmet-
szetit dugatty it s A dugatten salva gy ey plusz nvomast
jelentett:
5-9,81 N . N
P = = 4.0 108 —,
0,01 m2 m?
A gaz altal kifejtett nvomas e kettd osszege:
. N N N
o= b opt = 105 £ 40.108 1 = 104,9-108 2
ma2 m?2 m2
A lasst izobar folvamatban a gaz dltal végzett munka:
. N .
pAV = 1049108 — 1,83 m3 = 192-103 Nm.
m?
~W = 192 000 J.

A gazzal tehdt Qy = Q1 + (- W) = 472 000 J hot kell kaozolni.

Floszor szamitsuk ki a kezdeti térfogat értékét. Adatok:

T,=300 K: my =0,5kyg; M =4, p L.oi-100 Pa

Vieza =

Hasonlitsuk ezt dssze a normélallapottal:

T, =273 Kimy=4yg, p, ot 1o Pat Vy, = 22,41 liter.

A két dllapot kozotti osszefugges:

p vV 1 V, .

Iy = LZ———;%; VAgVIs:

N Ty

010107 Pae2204 Titer
bua273 K

Votstot Pacb g

SO0 ¢.300 K

ahonnan

Vieza = 3,08-103 liter = 3,08 m3.
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16,41,

Most szamitsuk ki o terfogatot a folvamat veven! Mivel a nvo-
mas nem valtozott, czért

| Voo .

kead — VR yagvis:
T T '

kezd v
3.08 m? Vieg

- = . ahonnan

300 K 4600 K

Vieg = 4,72 m.

A tdguld gav altal végzett munka az mohiar folvamatban:

. . . N
-1 PO e Foow Totedor 7 (72 m? - 3.08 mby.

il
- Lot 1o et m® 1.oa64- 1070,
(G0
- 16560, IH' g

Awdz folvett l, SHLE ot Csleadott Lodod- 105 munkat, tehat
a hdtan elsd forctele abapian belsa encrgi aja 253107 J-Ial natt,

H;lh'uw/u‘ meg az 1O 100 N2 [éekori nvomas ellen végrzett
munkai. (U7 v gondothajuk hogy a vizgdz tomegének nove-
Keddselor cov <ilvialan dueatevat fol maga eldtt s a dugaty-
tvira mindict oldadrdl Tol-Tor N o nyvomas hat)

I gramm viz térfogata T cm.

Mire az cgész elparolog, térfounta

, m 1g - .
V = — = —— 2 = 1657 et
T
0 6104 B
cm?
A térfogatvaltozds tehdat 1667 cm? 1 em? - 1666 cms,

A vizgdz dltal végrett munka

3 A I P N R N ST Rt P0l-107 7 L 1666010 9 md =
ni-

Az (‘l[)ii“lmf&dm/ he kellert felote 1ni 2261070 hémennvisdéeet,
Ebhal tehat 16527 3 forditddott o taculdsi munkdra, a tobhi

nivelte a belsGé cnergiat. .\%;u;tl(‘k()mlll kifejezve: a befektetett

hé 92,539 -4 a belss energidt navelte, 7.5%-a pedig munkavéygzes-

re hasznalodott el.
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16,45, Az also gomb belsejében levi viggdz nyomasa a folyékony levego

nagyon alacsony (—192 °C) homérsékletén rendkivil alacsonv
(1,33.10~* Pa-nal kisvhh) telitést értékre all be, Ennek haté-
sara a fels§ gombon levd nagvobb nyomasa vizgiz gvorsan az
alsé gomb felé aramlik. A viz f6ltti térben a viz rohamosan
parologni kezd, hogy az eltavozsé gézt potolja. Ekiszben egyre
jobban lehil, s elnl »-utébh m(*g,frwv A fagvas biztosan heko-
vetkezik akkor, amikor a felsd gombben a nvomds 600 Pa ald
stllyed.

Ennél kisebb nyomas esetén ugyanis mar HyO nem létezhet
eseppfolyés halmazéallapotban. (Lasd még a 16.39. feladat meg-
oldasat is!)



17. Elektrosztatika

A Coulomb-torvény szerint két pontszerii toltés kozott az erG-
hatds vakuumban:

Q) @
AR .
F =1k S

. Nm?

ahol &k = 9.109 -~
Ebbdl, a feladatnak megfelelo @ = @y = @ esotben:
re i

(2 =
! k

Helvettesitve az » == L m: £ = 10 3N adatokat:
1 m2.10-3 N.

Q)2 = ;
Nm?%
9.100 =

o

1
()= -1079(.
? 3

A pontszeri toltéstol » tavolsagban,
vakuumban a térerdsség:

K=k 0’.
r2
Adatainkkal:
2 -5 O N
g g oo N 1070 g Y
C2 1 m: (
146

,
Vagy: K= 9101

Ugvanennyi a térerdsség a ponttoltést mint kozéppontot koril
vevi g dm b felilet minden pontjiban. A térerGsségvektorok
a gombsugarak egveneseiben kifelé irdnvulnak.

A kondenzatorra vitt toltés ¢s a kondenzator feszilltsége cgy-
massal egvenesen ardnvosak:

0 =CU.

Az adatokkal:

) = 16 uk 350 V = 16-10-6 I 350 V'

Q= 5,6-103 (.

A harmadik, nem rogzitett toltés csak o két rogzitott toltést
Osszek6tG szakasz  valamely  meghatdrozott pontjaban  lehet
egvensulyban. (Més pontokban a rogzitett toltések altal kifejtett
két taszitd- vagy vonzderd vektori ereddje nem lehet zérus.)

Az alkalmas P pontban az odahelyezett () toltésre hatd erdk:

02 2
Py B o
a2 (I — a)?

A két eré cgvmassal egvendd nagvsaga (és ellentétes iranyu),
tehat:

L A
Tt (4 — ay X | {-x

Kbbal: 322 + 2[x - 12 = 0,

S N o3

_.—‘—1 Iy
‘1

Az egvenlet két megoldasa kozill z = -1

fizikailag értelmetlen. Az egyvensulyi helvzotre:
)
Ra—

.

A P pontban a térerdsséget a
), toltés altal létrchozott, va- & Gy L 04
lamint a )y toltés altal 1étre-  + -

hozott térerdsség ereddje adja

meg.
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(
o= L -')'l; M, =

Mivel a térerdssdget 0 p oz it Ly egvségnyi tiltésre hatd erdvel
meérjiik, /) & B, irdnva egvindssal ellentétes, az eredd a rogzitett
toltesek felé mutat.

o
Nm? (2 10 6 2.10 6 (!

== 9 O e T et ————

(2 22 2 2,52 m?2

. N

Ko 1620

C
vagy felhaszndlva, hogy 15 21 —.

! m

v
£ o= 1620 -
m

——

A volvora hatd erd:
F = FE() = mL\ 2.10 3 (! = 11'5-1‘\ 2. 18
m ¢

Fo—=2.103 N,

A gvorsulas:

r 2.10 3 N kg m
= = ——— = () =T
m 5108 Ky s ky

m

o = “‘4 ——

o2

) Az ADB (¢ hasonldan o DO szakaszon nem torténik munka-
végzés, mivel a térerdsséy. illetve a toltésre hatod erd ivdnyva merd-
leges az elmozduldsra.

Wap = Wpe = 0.

A térerdsség (illetve az adott toltésre hatd erd) a homogén tér
minden pontjaban ugvanakkora, és parhuzamos az erGvonalak-
kal.
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|

Mivel az 4D és BC szakaszok o |

P . . . Do D C
egvenlé hossziak ¢ piarhuza- | L o
mosak, a két szakaszon o mun- o] sk !

| 1

ka ugvanakkora. v ¥ 2 ‘ !
Felhasznalva, hogy az £ tér- | \ 7 L ;‘+
erosséglt pontban a ) toltésre
hatd erd D C
F = EQ. - s

. N
az AD; illetve B szakaszon a ¢
munka: A B

N
Wan = Wye = Fs = KOs = ]”3? 3.10°8 (10 2 = 5. 1020,

Az AC szakaszon végzett munka kiszamitasahoz figvelembe kell
venniink, hogy a toltésre haté erd (illetve a térerdsség) ¢ szoget
alkot az elmozdulas irdanvaval, tehat a munka:

Wae = F-AC-cos ¢ = EQ - -AC-cosq.

Ha azonban fethasznaljuk, hogyv

AC-cos g = AD = »;

az AC szakaszon végzett munka:

Wae = EQs = Wipn = Wpe

Az elGz0kbol tehat az kovetkezik, hogy

Wane = Wane = Wae = 5-1054.

Azt taldljuk, hogy a toltés elmozdulasakor végzett munka nem
flige attol, hogy milven uton jut az 4 pontbdl a C-be, hanem
esak az A és C egvmashoz viszonvitott helvzetétd).
b) Az elektrosztatikus tér két pontja kozott a feszultség (poten-
cidlkiilonbség) szamértékét a pozitiv egységnyi toltésnek uz egvik
pontbdl a masikba torténd elmozdulasakor végzett munka adja
meyg. Mivel az A B szakaszon a munka zérus, a két pont kzott
nincsen potencidlkiilonbséy:
7
Up = Uy — Uy =128 g,
@
Usg = 0.

(Az er6vonalakra merdleges, az A és B pontra illeszkedo sik min-
den pontjahoz azonos potencidl tartozik, a sik pontjai e k vi -
potencialis feliletet alkotnak.)
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17.8.

Ugvanigy a D és C pontok kozotti fesziiltséy is zérus:

UDC == O

(A D és O-t tartalmazé, az el§zével parhuzamos sik ugyancsak
ekvipotencidlis feliilet.)

Az A és D;

valamint az A és C pontok kozott a fesziiltség:

. -5
Uprp = Upe = EVAD — 512;] — 1QJ_

Q  5.106C  C
UAC = IOV

3

I

UAD

Természetesen ugyanezt az eredményt kapjuk az alabbi szamitas
alapjan is:
7
W ap EQs Te-
UAD: Q :.»féf:JS,

Uap = Bs = 108N 102 m = 107 = 10 V.
C C

(Homogén elektrosztatikus térben két pont kozott a fesziiltség
egyenld az elmozdulas és a térerdsség elmozdulasirany vetiileté-
nek szorzatdval.)

¢) A kondenzdtor két lemeze kozott a fesziltség — az elGbbiek
alapjan:

N

U=£H8d = 103" 3.-102m = 30q;
C C

U=30V.

Homogén térben a @ toltésti részecskére allandd erd hat, amely-
nek hatdsira egyvenletesen gvorsulé mozgassal halad. Az elektro-
mos erShatas:

F = EQ. (1)

Alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét, valamint az egvenlete-
sen valtozé mozgas v, = 0 esetre vonatkozo at- és sebességfiigg-
vényeit:

F = ma;

a
§ =--12; v = at.
2
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Ishhal: o :
2

e )

Fe (2]
2

Az (1) s (2) felhasmilasaval:

"R,
28
‘
2. 107 ¢ ll)‘N 161 ,
20 i ¢ BT
pe = — - = % S
n 1079 kg N

m
 A— 4,47 - ]“‘L-—-—(
S

A feladatot megoldhatjuk a munkatétel alkalmazasaval s:
E 3] - ] .
'”{’kin = W

ahol

1
A4 _ 2.
'lhkin - 9 mess

W = QU = QEs.

Ebbol:
]- mud = Qls;
2
L 2Qks
m

A 17.8. feladat masodik megolddsa sordn ldttuk, hogy £ éreros
ségii homogén térben a @ toltdsi kis test s iton létrejott gyorsu-
lasa folvtan a kinetikai energia valtozdasa:
1B = QFs.
~

> at befutdsa sordn a golyvo

A feladat koriilmeénvei kozott, az

~
g = Q-
2
kinetikai energiat nyer, A rugalnias litkozes kovetkezt éhen vi-
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17.10.

szont, nnivel aonasik volvo nyvueszik, és ugvanakkora tommegtl,
az elsh golvd sebessége /musm (wl\l«‘n (0\ Amasik golvd pattan
ol ngvan kkora sehe sséggel). Raadasul az érintkesds kigben az
elsG golvd 16]tése megoszlik knt golvon, és oy csak fole ‘mlt(‘&l;

s Ay itk i e
7. Az litkozés utdan tehat a NVUEVo, — 16ltesit (elsd) golvo

&

. s ~ ’
gvorsul ismét = Giton:

y N I
Ve r = (//«"_\,:
1

A tomor, « cavetlen anvaghol ke Q
sziilt, ele ktm'mmm tolto1t fém

gomb belsejében a ‘r(em,xr(issém
rus. A wzabad t6ltések UL VIS
o verzetd kijlso felitletén he [ver

1\(({”(‘1( el. Ha a gomb val um*l\
belsd pontjdban a Iu(‘m\\(‘tf
nem volna zérus, ennek hatdsara
még tovabhi toltések MOZOCNA-
nak, még nem volna sztatikusan
toltott wlhpmtlmn agomb. (Ha-

sonld modon lathatd he egvél-
l\ent hogy a beliil iires fomtromlv
he lsu pontjautbhan is zérus a tér-

(‘I()\\(‘(r )

A gomb kiilsG felillotén 16116t
zillapmtlmn A térerdsséos  terme-
szetesen mAar nem  zérus, és a
térerdsségvektor  irdnva min.
denhol  merdleges  a Telitlotroe,
(Ha ugvanis a térerGsséanek va-
lamely p(mtl)(m volna az érint -
sikba esd Osszete vije, ennck ha-
tdsdra a tiltések a feliileten maég R T
elmozdulnanak.) ‘ ’

A gfimb(m kiviili térben a térerdssée abszolit értéke a (gOmh
k()zeppontjz’»t(d mért) tivolsdge né gvzetdvel f(n'ait()ﬁ
ardnyban esokken. .

S

|£

B
~

V)
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Az elektrosztatikai egvensuly allapotaban a fémgomb pontjai-
ban a potencidl mindenhol ugyanakkora (a belsd és a feliileten
levi pontokban egyarant). A fém minden pontja egyetlen ekvi-
potencialis feliiletet alkot. (Ha volna potencidlkiilonbség két
pont kozott, a toltések mozognanak.)

A gombon kivili térben a potencial abszolit értéke a (gomh
kozéppontjatél mért)ta volsdggalforditott aranvban csokken.
A diagram a térerisség és a potencidl abszolut értékének valtoza-
sat mutatja a géomb kozéppontjatél mért r tavolsag fiigevényé-
ben, ahol B a gomb sugara. (A potencidlt a végtelenben vettiik
zérusnak.)

«) A belil iires gomh belsejében
elhelvezkedd + ) toltés hatasara \\ /
az eredetileg semleges gombhéj
elektromos toltéser a megosztas . /
kévetkeztében gy vélnak szét,
hogv a héj belsd feliilete negativ,
a kiilsG felulet pozitiv toltési lesz.
b} A gombon belill az erGvona-
lak, a + @ t6ltéshdl] kiindulva, a -
gombhéj bel«d feliiletén létrej()tt N
negativ (— @) toltésekig tarta-
nak. / \
Mivel a (nem foldelt) kiilsé héj
pozitiv toltésh (ugvanesak + @),
a gdmbon kiviili térben 1ijabb,
masodik erévonalrendszer alakul
ki, amely ugvanolvan, mintha
+ @ toltési fémgomb létesitend.
¢) Elektrosztatikus erGtér tehat
gombon kiviil is Iétrejon, és
ezért a kivil levd toltésre is hat

erd, amennyiben a gémb nem

Toldelt.

d) Foldeléssel a kiilsd felilletrél a pozitiv toltéseket elvezetjik.
Ez pontosabban azt 161(\11‘(1 hogv — a fémes Osszekdttetés miatt
-—agémb ki 1s & feliilete és a Fold kozott a potencidlkiilonbség zé-
rus lc%z, ami csak dgy valosulhat meg, ha a gomb kiilsG feliiletén a
(killonbozd eldjelii) szabad toltések algebrai Osszege zérus lesz.
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17.12.

Ezaltal a gomb belsejében kialakult elektrosztatikus allapot nem
valtozik meg, azonban a gombon kiviili térben az elektromos tér
megsziinik. (A foldelt gomb elektrosztatikusan drnyékolja a
kiilsG térrészt a belss elektromos hatdsoktol.)

Az elektromosan toltott {émtesten a
megfelel6 eljelil toltés talsulyban van,
de jelen van az ellentétes toltés is ki-
sebb mennyiségben. Amikor masik tol-
tott test van a kozelében, a toltések
eléjelétsl fiigglen megosztas jon létre az
elsG testen, és hasonléan: az elss test ha-
tasara a masodikon is megosztas kovet-
kezik be.

Az ellentétesen vagy azonos elGjeltien, egvenld mértékben toltott
testeken létrejott kolesonos megosztdst az abra szemlélteti. Lat-
haté, hogv az els6 esetben a két fémen egymashoz kiozelebb na-
gvobb mennyiségi kolesonhaté toltés helyvezkedik el, és ezxért
nagyobb a (Von/c’)) erGhatds. A mésodik esetben, ahol a nagvobb
mennyiségli toltések egymastél tavolabb V(mnak ott kisebb az

erGhatias nagysdga (a taszité hatas).
G 4
o] ———— —0
Q| -@ Q) |-q
\ Y
|

R,
! —

. Sorosan kapcsolt kondenzatorok esetén

az egyes kondenzatorok fesziiltségeinek
osszege adja meg a rendszer teljes fe-
szit]tségét,

U+ Ug+... =U.

Ha a kondenzatorsor két legszélsé le-
mezére + @), illetve — @ toltést visziink,
a megosztas kovetkeztében mindegyik
fegyverzeten @ abszolit értéki toltés halmozddik fel.
Az egves kondenzatorok fesziiltsége:

Q, Uy = *Q* ;

Cy G

Mivel a rendszer fesziiltsége
U = Q,

Cc

az el6z6k alapjan:

7 —
Uy =

154

W_0, 0,
(! 4 C,
a rendszer eredd kapacitasa:
1 1 1
= + -+
& 4 Cy

Feladatunkban
1 1 I 5,

+ =
o 4 6 12
2 2
1 _ ]2. 106§

5 5

A rendszerre vitt toltes:

12

L1068 F 290V 5281076 ('

() =CU —
i)

(=528 - 104C.

A feladatot megoldhatjuk gy is, hogy elobh kiszamitjuk ez
cgvik kondenzator fesziiltségét és ebbdl a kondenzatorra jutd
toltest.

U, = Q, U, = Q;
Cy Cy

7,0, = UyC,.

Mivel:

Uy + Uy, = U

Uy, =U— U,

Behelyettesitve:
7,0, = UCy — UCy:
U(' 220 V 6 ulf

[ = .
"TO 40 Al g 6

= 132V,

A toltés:

Q) =CU, =132V 4. 1070 " =528 - 1076 C.
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17.14. Parhuzamosan kapesolt kondenzatorok esete-

ben valamennyi kondenzator egvenld fesziilt &
ségt.
Az cgves kondenzatorokon a toltések: gy
- 1 1
Al 1 T
(“21 = (,/1U; ([22 = (/ZD: R [
a kondenzatortelep Osszes toltése: ,‘
. . . T 4, B
Q=0+ Gyt ...=0U+ CU + .. - 0

Q=(C, +0Cy, +.. J)U.

Az eredd kapacitds:

=, + 0, +

Feladatunkban az egves kondenzatorok kapacitasdt
O = Oy = (-vel jelolve, az egves kondenzatorok téltése:
B = U7y = U0,

) A rendszer Osszes toltése az elsé esetben:
=0+ 0= (I"; + Uy ("

Mivel az eredd kapacitas

(=) +Cy =200

0= UC:

a rendszer feszitltsége:

I3 __(l) _ (["yli'%f [/3)( . [;l - //'-_> . 100V 4 200 \"
S 207 o 2 - I
7 = 150 V.

L) A masodik esethen az eredetileg ellentétes polusok eV hdshoz
kapesoldsa utdan az ellenkezd eldjelit toltések semlegesitik egv-
mast, és csak a megmarado | f616s" 1611és oszlik of o két konden-
zatoron.

A megmarado tHltés:

W ="~0— Q= (U,— UpC.

A rendszer feszitltsége:

U — O (U, - Upe Ly, Uy 200V Tooy

o o™ 2 2
U =350V,
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17.16. Gondoljuk meg, hogy amikor a rendszert feltoltjiitk pl ey, hogy
) g 158 JUK | z)

az A4 pontra +Q, (a I pontra - Q) toltést visziink, az egves fegy-
verzeteken a megosztias kovetkeztében az dbran vazolt maodon
halmozddnak fel a toltések. (A kozépss 5-6s kondenzatoron lehet-
séges, hogv éppen forditott elGjelli a feltoltGdés, de ez a szamitast
nem befolvasolja, az elGjelzést onkénvesen vehetjik fel.)

YOuF 20uF

ol

f@f

y ’) %]

r

S~ W5
fﬂj \ |—03 ’ f@,\ l-l),,
2g/af ‘/H/uF

Mivel a toltést az A (illetve a B) pontra vittuk,
Q1+ Qs = Q1 =@y — Qg = —0Q:
Q=0 + Gz = Qs + Q. (1)

Az X (illetve Y) pontban osszekapesolt kondenzdtorlemezeken
esak megosztas révén keletkezhetett toltés, tehat

Qi+ @y + Q5 = 0; (2)
Q3+ Qs — Q5 = 0. (3)

Tovabbi osszefuggésekhez jutunk, ha meggondoljuk, hogy a
kapesolasban valamely zart | hurok’ mentén korbejarva, a kon-
denzatorok (elGjelesen vett) fesziiltségeinek osszege sziikségkép-
pen zérust ad.

Példaul az A4 ponttél onmagiig: az AY X A kapesolds mentén
lev kondenzatorok fesziiltségeinek elGjeles tsszegeire:

Qs Qs @

X1 . 4
¢, 0, O (4)

Hasonldéan a BX Y B hurokra, illetve az 4 Y BX A hurokra:
L0 B
C, Cs C,

Hasznaljuk még fei, hogy az A és B pontok kozott a fesziiltséy:

= 0. (5)
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c ¢ ¢ ¢ o0,
Az (1) —(6) cgyenletrendszerbGl O Kiszamithat o,

A szdmitds egyszerfisitése érdekében helvettesitsiik be az e

letekbe a megadott kapacitdsokat :

(‘?3 (85 Ql . (l)5 (}1
5 — ) -_ - = (), (33 ket - ] == “:
20 60 40 :
Q0 G5 G 05 1
- -+ - o= () — )y 4 ‘84 =
a0 0 T a0 2 -l g Ty =

A {3) és (1) egvenlotek alapjan:
(s = Qs — Q5:

=@ =0y =0 — @y + Q-
Qz - (‘l) - Qd-

Behelyettesitve a (4) és (5) cgvenletekbe:

B

1 1 i
== 05— 0+ Q=05 =0,

1 1
"‘(t) + (34 + 5 ([)5 + R (\34 = (),

A miveletek utén:
11 1

3
Qs - (s — ) =0
D g

3 1
(), Q. — () =
22;+330 =0

Ebbdl:
13 I
Qs — Q= 0;
o Us o
3
s = Q.
13
Sehelvettesitve (5)-he, majd az olénd cgvenletekhbe:
8
(l)4 = (l)'
13
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(6)

gVen-

(4)

(5)

(4)

(5)

(4)

(), = Q)

¥ 13 ¢
b5

), = Q:

2T, ?
8

1T, ?

Viégil helvettesitsunk a (6) Osszeftiggdéshe:

O Qs 8 50
c ¢, C, 1340  13.20
1 9

o 260
= 28,9 pk.

(716, A kondenzdtor elektromos energidja annal nagvobb, minél tobh

i

toltés van a fegvverzetein, és minél kisebb a kapacitdsa.

Amikor egyv feltoltott kondenzator lemezeit tavolitjuk egvmastaol,
a toltés nem valtozik, ellenben a kondenzator kapacitasa csok-
ken. Ezért a lemezek tavolitdsakor o kondenzator energidja no-

vekszik. (Kppen annyival, amennyvi munkat végziink az ellenté-
tes toltésii és ezért egvmdst vonzo lemezek eltavolitasahoz.)

7.7, Mivel a lemezek tavolitdsa kozben az akkumulatort nem tavolit

juk el, a kondenzator fesziiltsége valtozatlan marad. Ugvanakkor
a lemezek tavolitasa kozben a kapacitdsa csokken. Kz esak ngy
lehetgégoes, ha kiozben a kondenzator toltése is csokken (a kapaci-
tassal cgvenes ardnvban).

A kondenzator energidja a kapacitassal forditottan, viszont a
rajta levd toltés négvzetdvel egvenesen aranvos, ezért a
kondenzator energidja — dllando fesziltség mellett — a lemezek

tavolitdsa soran csokken.

7.8, A lemezek tavolitasahoz befektetett munka, tovabhba a konden

zdtor energidjanak csikkendse egviittesen fedezi a toltések dra-

moltatasdhoz szitkséges munkat, amelvnek kovetkeztében egyv-

részt az aramforrdas cnergidja novekszik, mdsrészt a vezeték
melegszik s a huzal és o kornvezet belsé energidja nd.
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17.19.

[7.20.

17.21.

17.25.

] 7 on
L oal

17.27.
17.28,
17.29,
17.30.
17.31.

Amikor a két toltott fémgimb
kozott vakuum (levegd) helyett
valamilvenszigetelGanyag van,
az elektromos kélesonhatds
kisebb, mint vakuum esetén.

il

MM
+) 4

izt szemléletesen gy magvardzhatjuk, hogy a gombok kozé
vitt szigetelGben az elektromos tér hatasara szabalvosan sorba
rendezédott, pozitiv és negativ toltéshél allé, un. dipol-lan -
¢ ok alakulnak ki, és ezek mintegy | lekotik’ az elektromos erd-
hatds egy részét.

Az elektrosztatikus tér energidja (és ezért a potencial, valamint
a térerGsség is) kisebl lesz, mint viakuum esetén, annyival,
amennyi energia a dipol-lincok kialakitdsahoz sziikséges.

1 ] !
= —ly9 Q.
/ Q(Vz - ZJ ¢
Tgen, a @ @5 szakaszon, @;-t6l 11,2 em-re.

E = 8,2-]()3?.

m
v = 31,6- .
s

O = 1250 pk.

) C =12uF, b)C =5 k.

U =80V, Uy=40V.

a) 500 pF — 900 pF;  b) 80 pkF — 222 pk.

a)Cy =4 ul; b)Cy = 36 uF.

A Q) toltésre hatd erdk az abranak megfeleld elrendezés esetén le-

hetnek egvensulyban. Az F; — Fy eredd erd:
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17.32.

L e

s ({ + x)? -74 +q hoQ K
ELbdl: : L | X ‘\
12 4 2l + a2 — 202 = O ’
72 — 2x — (2 = 0. ;
=100+ V2). |
(Az x =1 (1 — V2) masodik gvik fizikai szemponthol nem te |
kinthetd megoldasnak.) t

Ha a @ toltést clmozditjuk az egvensalvi helvzetbdl, a ¢ tol- |
tésre haté erdk eredéje mar nem lehet zérus, mert az cgyvenletnek !
a-re egy megoldasa van. Az egvensilyi helyzet tehat nem lehet
kozombos (indifferens).

A tovabbiakban azt kell még megvizsgalnunk, hogy a toltés
jobbra vagy balra torténd elmozditasakor az eredd eré a toltést

az egvensulvi helyzet iranydba mozgatna-e, vagy pedig azzal el-
lentétesen. krrél az eredd elGjele nvajthat tajékoztatast.

Q0 200 (12
x? (0 + x)2 N PR AR
Taszitders jon létre, amikor F = 0; vagyis
2
o2
x2 (I + )2

—_—

Kz akkor teljesiil, ha o < (1 + [2).

Vonzders jon létre, amikor

1 2

—_— — == 0

a2 (I 4+ )2

tehat z = 1 (1 + )/2).

Kz azt jelenti, hogy kimozditas utan az elektrosztatikus ceredo
eré a toltést mindenképpen az egvensulyvi helyzet felé viszi. Az
egyensilyi helyzet stabilis.

Tekintsiik azt az esetet, amikor )y és ¢, pozitiv toltések. (Az
ellenkezd esetben a megoldas hasonlé mdédon torténhet.)

A @ toltésre haté erdket az dbra szemlélteti, ahol #,, az a nyvomd
(vagy huzé) mechanikai erd, amely a ¢ toltést hordozo testet
korpalyara kényszeriti.
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A test akkor van egvensulvban, ha a hidrom cro ereddje zérus. Kz
esak gy lehetséges, hao Fy & Fy ereddje merdleges a gomb fe-
liletére (vagvis az eredd a sugdr cgveneséhe esik). Ennek felté-
tele, hogv:

g P,

1o o =

T2 p

legven.

Hasznaljuk fel, hogy ) ¢és () tavolsdga:

‘ qy
2r cos '

2

illetve @, és () tavolsdga:

9 win 1
27 sin
9

Behelvettesitve:

0. (
o 0

4r2 8In?

r == —_— —
2 () 0, . ( g
i Q0 1 sinz 7 311;35 g
S 2
4r2 cos?
2

Ebbdl:

LT Qe loEC
ty3 = % = =
2 0, 2.10-8 (! 2
1
1;:(] = -
2 3

I
¢ = 2 arc tg;;
2

A ¢ sz0g ismeretében cgvébként £y F, és K, is kiszdamithato,

Az egvensulyi helvzet stabilis. Knnek bizonvitasal az olvasora
hizzuk.
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7.33. Az eredeti allapothan o két toltés kozott hato eré: A

2

A
¥ = (2_ /o \

dz [
Legven o felfliggesztés 7 magassaghban.
Mivel a golvék egvensilvban vannak:

Z
K2
)7,(/ I
Behelvettesités utan:
2hE0)? b (0
my

Miutan az egvik golvorol a toltést elvezetjiik, o semlegessé vatt
golyén a valtozatlanul toltott masik golvo hatasara megosztas
jon létre gy, hogy vonzani fogjik egymast. Erintkezve, a ma-
sodik goly6 @ toltése szétoszlik a két fémen, és ezaltal mindkettd
" toltésl lesz. Kkkor ajra taszitjdk egymdst, dés ujabb egyen-
sulyi helyzetbe kerililnek, egvmdstél o tavolsagra. Ekkor az
elektrosztatikus erd:

(2

4

FF=Fr
d’?

Az egvensuly miatt

d »
o2
my h

Behelyettesitve:
2hkQ?

my

4d’3 (2)
Az (1) és (2) Osszehasonlitasdaval:

] 0
'3 = 4 d3;
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7.31.

d
d = .
it 3.
V4
A négyv toltés szabdlvos, haromszog alapu gila (tetraéder) csies-

pontjaiban van.

Tekintsiitk példaul az dbra szerint vizszintes sikban elhelyezkedd
egyik toltést. Krre a sikban lev$ mésik két toltés egvmassal 60 °-os
szoget bezaro, egyenként:

F=1r
a?
P &
nagysagu erével hat.
H két erd creddje:
Q3 2
F' = 2F cog 30° = 2 VS V3kQ .
a? 2 a? v ING £

A negyedik, a vizszintes sikon lev tol-
tés altal kifejtett erdnek F’-vel bezart
@ hajlasszogére a geometriai feltételek
alapjan:

COS p = Q;
a
ahol
2 3 b
= V a = V%a
3 2 3
Ebbdl:
5
co8 @ = V .
3

Az F és F' ereddje {a cosinustétel alkalmazdsaval):

Fg = F2 4+ F'2 — 2FF' cos (7 — @)
4
l’% = F2 L g2 4 21{’]«”(()3(p - AZQ (]+ 3+ 2V“}V2)
at 3
4
ngk2Q6;
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17.35.

2
Fo=1V6k ©

?

Fo~ 9,8-10-7 N.

Az eredd erd a szimmetrikus clrendezGdés miatt a tetradder szim-
metriacentruman atmend cgvenesben van.

Ha a rogzitéseket hirtelen feloldjuk, minden toltés a ra hato erdk
eredGje iranyaban gvorsulva fog mozogni. Nem ecgvenletesen

gvorsuld mozgassal, mert az erék — és fgy ereddjitk is — figy
a toltések tavolsagatol: az eredd, és ezért a gvorsulds is csokken!
(A toltések mozgasuk sordn — a szimmetria miatt — minden
pillanatban valtozatlanul egv-egy tetraéder cstespontjaiban
lesznek.)

A hdromszog atfogoja: 0

e = Y900 + 1600 = 50 cm.

Hasznaljuk fel a derékszogli harom-

szogre ismert mértanikozép-tételt : 30
xe = 900;
900 900
X o= e = 18 em:
c 50

¢ x = 50 — 18 = 32 cm.

A magassag:

m =} 900 — 324 = 24 cm.

Az egves toltések dltal létrehozott térerdsségek:

109 N
E, = k g 107 2,78.102 .,
x2 324.104 C
(, 10-9 N
By =k @ g 088100
(¢ — r)3 1024104 ¢
10 9 N
Ky = k © g — 1,56-102 "2
m2 576104 ¢

Az eredd térer(issé;::

K2 = (By — H9)® + Ha% = 1,92.104 4 1,562 104;



17.36.

17.37.

, N '
o= 245 I*J::45‘.
& m

Az Gjabb cgvensilyi helyzetben a golvora a nehézségi eron kiviil
hat az clektrosztatikai erd, valamint az » szakasszal megnylt

rugé altal kifejtett erd. Ezek ereddje — az egvensilyi helvzet-
ben — zérus:

my + Fe + Fr = 0.
Az F erGsségil térben a @ toltésre hatod erd: /

. .

F. = QF.

A rugderd, a b rugddllandoval:

AL R

F,= — kr.

£

Behelvettesitve:

my + QF — kxr = 0.

M P mg

Ebhdl:

- omy + QF ‘e
k

Az energiavaltozis kiszamitasihoz alkalmazzuk o munkatételt.
Amikor a golvo x tavolsaggal elmozdul, munkat végez a nehéz-
ségi erd, az clektromos tér, a rugderd és ezek cgyiittes hatdsdra
raltozik a test Kinetikai energidja:

1
myx + Qlx —  kat = ABy,.
9

P

Amikor a golyo ujabb egyvensulyi helyzetében megallapodik, se-
bessége, kinetikai energidja zérus lesz. Kz azt jelenti, hogyv a rugd,
a test ¢és a kirnyezet belsG energidja egviittesen nivekszik meg
annyival, mint amennyi volt a szdmitott kinetikai cnergia.

Az eclektromos erdk eredGje:

F = Qk.

A munka:

v
\

W = Fs = QFs = 10-12( 4.103 l: 102 m = 4-10-t1 Nm;
W = 4-10711 4.
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17.38. A sikkondenzator kapacitdsi egvenesen aranvos a szemben allo

lemezek terilletével, és forditottan aranvos a lemezek tavolsaga-
val. (Az ardnyossagi ténvezd a lemezek kozotti szigetelG anvayg
mindsépétdl fugg.)
Amikor az eredetileg (! kapacitasi kondenzator lemezeinek ta-
volsagat kétszeresére noveljik, kapacitdsa felére esckken:

Y
0 = ¢

2

A kondenzatoron a toltés a lemezek tavolitasa kozben nem val-
tozik. Hzért a fesziiltség az eredeti, illetve az 11jabb allapotban:

s C;
Ebbél:
U = 2U.

A kondenzator fesziiltsége kétszeresére novekszik.

U =600V.

A kondenzdtor kapacitdsa felére csokken. (Lasda 17.38. feladat

megoldasat!)

Mivel ebben az esethen a lemezek a galvanelem kivezetéseivel
4llandbéan érintkezésben maradnak, a lemezek tavolitasakor
a kondenzator fesziiltsége nem véaltozik: allandéan 2 V marad.

A kondenzator toltése az eredeti, illetve az djabb allapotban:
Ql = OIU: Qz = 02(]
Ebbdl:
C
Qe = ! Ql;
2 Oy
Qs

sz 2-

A toltott B vezetégomb hatdsara az
A vezetOgomhbon elektromos megosz-
tds jon létre. Knnek kovetkeztében a
gombfeliilet két oldalan nem egyforma
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a toltesek elrendezodese. EbHAL elsé megeondolasra ugy tink,
mintha az A4 fém felitletének pontjaiban a potencial kiilonhozo
volna. Ez azonban azt jelentené, hogyv o potencidlkilonbség
miatt a fém szabad toltései még mozognanak. tehat nem lehet-
ne sztatikus allapot.

a rajta kialakult toltéscloszlas és a kazelében levd B vezetd tol-
tése e g v it tesen hatdrozzak meg. Sztatikus elektromos al-
lapothan, amikor a toltések nem mozognak, az 4 fém minden
pontjaban a potencidl ugvanannyvi, az 4 fémgombh ckvipotencia-
lis feliilet.

Valojaban az 4 témtest valamely pontjaban az elektromos teret

A degtobb elektromos eszkoz mitkodésenck lénvege abban all,
hogv fesziiltsdg hatdsdara rajta toltés dramlik at fo-
Ivamatosan, ésezazelektromos aram okozza a jelenségeket.
Ha egv izzd dérintkezdihiez két egvenes fémhuzalt kotiink, és ezt
az egvenes, kb T m-es vezetdt vizszintes helvzethdl hirtelen fiig
gileges helvzethe forditjuk, a vezeték felsd és alsd vége kizotti
kb, 130V feszultsége hatasara a fém szabad tdltésel biztosan cl-
mozdulnak: megosztas jon Iétre. Kgv pillinatig tehdat valdoban
folvik aram az zzon keresztil, azonban a toltések szétvalisa
utan az aramlas megszinik. Sztatikus dllapot jon létre, a vezeto
ckvipotencialis feliilet lesz.

Ahhoz, hogyv az izzd vilagitson. hogy az aramlas folvamatos le-
gven, egy masik vezetékre és egyv | toltésszivattvira’ is szitksdy
volna, amely o vezeték egvik végén felhalmozodott toltéseket
visszajuttatja o masik végére. Vagyis esak zart aramkor és kazbe-
iktatott feszitltségforras esetén lehetséges az aramlas folvamatos
fenntartdsa.

Az izzolampa (elektromos melegitdk, bizonvos villanymotorok
sth.) mikodhetnének akkor is, ha nem volna ugvan zdart dram-
kor, hanem csak az Abran vézolt Osszedallitdsd nyitott, egvenes
saramkor’”, ellenben rovid iddkozokben az elektromos tér val-
tozna meg példaul gy, hogv a térerdsséy iranva periodikusan

ellenkezd irany i lenne.

Hven esethen o vezetekben a toltesek periodusonként ide oda
aramolndnak, az eszkizon at dllandoan folvna az dram, de
valtakozd iranyvban.

A Fold felszine kozelében onmagatél ez nem valosul meg (a tér
idébhen dllando, sztatikus). tehdat az izzo igy nem mikodtetheto.
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1742, A kisebb gombon belili t(rrész pontjaiban a térerdsséy zérus.
jae]

(Lasd a 17.10. feladat megoldasat!) A centrumtol Z, tavolsagban
lev6 4 pontokban tehat:
E, = 0.

A kisebb gombon leva toltés
hatdsara a nagyobb gomb héjén
megosztas jon létre. (Lasd a
17.10. feladatot!) Kz abban
nvilvanul meg, hogyv a negativ
()5 toltés egy része,

0 = ~13,3-10°9C

a héj belsd feliiletére gy ilik dsz- \ /

sze, és a killsd feliileten esak

)’ = — 6,7-1079 C tiltés lesz,

A kisebb és nagvobb gomb ko-

zOttl térrészben olvan elektro-

mos tér alakul ki, mintha azt a
centrumban elhelyezett @ po- o
zitiv t6ltés hozna létre. E tér-

rész B pontjaiban a térerdssé-

get ugy szamithatjuk, mint a €
pontszer(i toltéstdl I, tavolsdga }
pontban uralkodd térerdsséget:

( 13,3-10-9
By = k @y _ g 133107

12 16-10-4

N
— 748108 -
C

\Y%
Ey = 748 104 -
m

A nagyobb gomb kiilsS feliiletén negativ toltések helyezkednek
el. Az azon kivilli térrészben olyan elektromos tér alakul ki,
amilyent a centrumban elhelyezett pontszer @7 toltés hozna
létre.

(Mivel:

@ =@ =19

a kiilsG térrészben az erdvonal-rendszer | ritkabb™, mint a két
gomb kozotti térrészben, és

0 =0

miatt irdnyitdsuk a centrum felé mutat.)
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A térerdsség o O pontokban:

0 —~ 6,7-1079 N
Ey = k T 9.100 % = 1675 11)4\;
12 36104 C
A%
Ey = — 1,675-104 .
m

(A negativ elGjel azt mutatja, hogy a térerdsség a contrum felé
irdnvul.)

A toltések a gviriin egvenletesen
oszlanak el. A gv{irt valamely U
hosszisdghn ivdarabjan elhelvezke-
d6 A0 toltés dltal a szimmetria-ko-
zéppontban létrehozott A4 térerds-
séget a szemkozti ivdarabon levd
AQ toltés altal létesitett térerdsudéy
kiegvenliti. Tgv végeredményben az
elemi térerdsséuek vektori dsszege
zérus, a szimmetriacentrumban:

E. = 0.

AL ponthan az eredd térerdsséget
az egves ivelemeken levd 10 tolté-
sek altal létrehozott 1K térerdssé-
gek vektori Osszege adja meg.
Osszuk fel gondolathban a gviird ivét
6s czzel a @ t6lést is . egvenld
részre.

A P ponthan pl. a AQ; toltés Altal
létrehozott elemi térerGsséy:

, AG AG
AE, =k h_ g 0

r2 [ 4 a?
Az elemi térerdsségek vektori Gsszegét a 1K vektoroknak az o
szakasz egyvenesére esG vetitletei Osszegeként is szamithatjuk.
A AE, vetilete:
s Ay
AE{ =k COs
2+_(12
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17.H,

Mivel:

(l (22
Cos g == =
r VR2 4 a2
(l
l[ﬂ”l = /U '(l)l

V(R? 4 u2)3

Az eredd térerdsség:

" " " " "
b,=3 A=y k Ay =k S [
! i1 ' i=1 V(I{‘-’+(12)3 ! V(If'ﬁ +a2)3 i]

Az clemi toltések Osszege a gvird teljes @ toltését adja. A tér-
erdsséy:

l
=k _ Q.

V(R + a?)3

v

A kondenzator fegyverzeter kozé helvezett vékony fémlemezen
megosztas jon létre. Kzaltal az 1ij elrendezdidés olvan lesz, mintha
két, O és Uy kapacitdsi kondenzdtort kapesoltunk volna sorosan

a telepre.
Cy G
+Q )
-Q 0o
’
|
%
#

. 3 i

1l
oo Voo v

-

Mivel a sikkondenzator kapacitasa forditottan aranvos a lemezek
tavolsagaval,
Cy =40C:

1 4 Al
Gy =" C
3
A soros kapesoldasi rendszer eredd kapacitdsa:
1 1 1 3 1 4
y ' + ¥ = Y AF 1 - o
« 4 g 40 4 4(
=
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A lemez behelyezésével a kapacitds nem valtozik meg.

A kondenzatorokra kapcsolt fesziiltség is valtozatlan, tehat a le-
mezek toltése ugvanaz marad.

A kondenzitor fesziiltsége — ugyanannyi toltés esetén — for-
ditottan aranyos a kapacitasdval:

A soros kapesolds miatt:
U, + Uy, =U.

Ebbdl kovetkezik, hogy:

U, = U =2 100 = 5V
4 4

1.
U, ="U
2Ty

1
~ 100 = 25V,
4

Tehat az eredeti fegyverzetek és a behelvezett vékony fémlemor
kozott o fesziiltség:

Uy, = 25V.

A kondenzator fesziiltsége és a lemezek kozotti clektromos tér
térerdssége kozott az Gsszefligués:

U = kd;

ahol d a lemezek tavolsaga.

(Lasd a 17.7. feladat megolddsat!)

KEnnek felhasznalasdval a fémlap egvik és masik oldaldn a tér-
oriisséy :

/ BV Vv
Ky :h =Y 25102~ 3
iy 3-10-2m m
J
Ey = 2500 -
m
U 25V \%
E,= %= WY o510
dy 1072 m m
A%
E, = 2500 —.
m
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Vegyiik észre, hogy o térerosség a két részben ugvanannyi. Az
eredeti kondenzatorra:

U 100V \% Vv
B=" = - 251020 = 2500

d 4.-10-2m m m
A fémlemez belielvezésekor - a feladatban meghatarozott ko-
rilmények kozott — az clektrosztatikus tér nem valtozik meg.

A feladat hasonld o 7741, feladathos. Az 4j elrendezésben [6t-
rejott két kondenzator kapacitdsa:

(/2 = 4(. -Q +Q Q' !
Az eredG kapacitas:

2
,,],’ — ,] + ],, — _:,;
¢ ¢y (4O =! I}
(" = 20. 100V 100v

Mivel a kondenzatorsorra kapesolt feszitltség valtozatlan, az
eredd kapacitds viszont kétszerese az eredetinek, a kondenzator-
soron a toltés:

Q= U=20U:
@ = 2.

A lemezek hehelvezésével az eredeti kondenzator fegyverzetein
a toltés kétszeresére novekedett.
Az 437 kondenzétorok fesziiltsége:

U, =U, = g
2
U, = 50V.

A térerGsséy:
2 50 V Vv
B, = S T~ 500102
dy 102 m m
v oo ¥
K, = 5000 —; Ky = 5000 -
m m
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17.46. A kondenzatorra — a kapacitasan kiviil — jellemzo az a feszult ¢y = 1000 V-10-8 F = [0-3 (!;
sé¢ s, amelyre még feltolthetd anélkil, hogv a lemezek kozott 200 V-2.10-6 F = 0,410 4 (-
(a szigeteldrétegen keres7tul) elektromos kistilés j(’)nno létre. Kzt Uy = .
a maximalis fesziiltséget Atiitési fesziiltségnek nevez- Dy = B00V-3-1076 1 = 15.103 (.
zik. ; o .
A feladatban megadott maximdlis fesziiltségek az egyes konden- \ rendszerre tehdt @ = 410 1 5ltést "ehet vinni Az eredd ka-
zatorok atitési fesziiltségei. pacitas:
A feladat kovetelménvének teljesitéséhez elképzelhetd, hogy va- 1 1 1 1
lamennyi kondenzatort parhuzamosan; vagy mindharmat soro- o o +oomr
san; vagy kettét parhuzamosan és a harmadikat veliik sorosan; oo Ve
végill kettGt sorosan és a harmadikat veliik parhuzamosan kap- [ R N e
(xnllmt]uk()sszc Osszesen nyole lehetGséget kell tehét elemezniink. o 1 * o + 3 g
G T 10-6 1%,
! 11
y :
4 ‘“'—| ‘“_ 4{ Hl : \ rendszerre kapesolhatd maximalis feszitltség:
.10-4
5/// [ ({ 4. sy
O s
C/ 0’/ 11
) <) Vogyes kapesolas esetén az eredd kapacitds:
n) Ha a kondenzatorokat mind parhuzamosan kotjiik, a rend- o= Oy + Oy
szerre kapesolhatd fesziiltség legfeljebb U = 200 V lehet, mert | 1 1
ellenkezd esetben a 2. kondenzdtor ,,atit”. . :
0) Mindhdrom kondenzitor soros kapesoldsa escetén elsé pilla- r " o
natra azt gondolhatjuk, hogy maximélis fesziiltséget lehet kap- 1 1 |
esolni a rendszerre, mert az egves kondenzatorok fesziiltségeinek - + :
osszege adja a rendszer fesziiltséuét: ! Cr+Cr O

U+ Uy + Us = U.

o (( 1+ C ) ¢ i
Gondoljuk meg azonban, hogv mivel soros kapesolds esetén mind- 14 O+ e T
egvik kondenzdtoron ugvanannyi a toltés, a rendszerre kapesolt
fesziiltség az egves kondenzatorokon kapacitasaikkal forditott ‘ 1. Ha Oy = Uls;
ardnvban oszlik meg. Ezért cléfordulhat, hogy az atiitési fesziilt-
.segek osszegével egvenl fesziiltséget kapesolva a rendszerre, va-
lamelvik kondenzétorra nagvobb fesziiltség jut, mint sajat dt-
itési fesziiltsége.

3 Al
akkor (' = uk.
2

PP . A parhuzamosan kapes avra vihetd legnagy euziilteé
A soros rendszerre kapesolhatd feszitltség  meghatarozasahoz (J,)‘“ 1;; ;L (‘, K ‘W(S.(t){t ,l‘l:wdi”h(jt() lI{'gI}‘Lg-\(,)l‘)h.f('"\/‘]uh“g.
" . . S i . @ O dletve Oy kapacitas snzator atutés wsziiltsége
el6bb szdmitsuk ki, hogv mennyi toltés halmozhatd az egves 6 .!l’ Kisebl 2 Kapacitasu kondenzdtorok dtutési fesziiltségei
. Lo D P ; L <oziil a kisebb, vagyis:
kondenzdtorokra az dtiités veszélve nélkiil. A @ = UC 0Ossze- ; ) ) agy

fuggés alkalmazdsival: 7 =200V,
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Ekgor a parhuzamosan kapesolt kondenzatorok dssztoltése:
Q = (C+Cy) U

Q' =CU;

@ = 06103 (.

A Ug-ra vihet( legtsbb toltés 1,5-103 C = 7.

A (7 és U3 kapacitdst elemek sorba vannak kotve, és gy a rajtuk
levg toltések megegveznek. Ezért egyiken sem lehet ¢)'-nél tobb
toltés.
v a rendszerre kapesolhaté maximalis fesziiltséy:
, ,
] — g + (‘) :
/'3 (Y/

[ B4
L
Cy (7 C

U = 400 V.

7=

3

4

2. Ha Oy = (y; akkor O = _ ub.

f

.

&

A maximdlis fesziiltség hasonléan okoskodva, mint az elébb:
U =300V.

x
3. Ha U3 = € akkor €' = 0 k.
6

Az 1. esetben kovetett gondolatmenettel a maximdlis fesziiltség:
7 = 1200 V.

) A masik lehetséges vegyes kapesolasban az eredd kapacitds:
1 1 1

C O Oy
1 G+ 0Oy

Y7
J

)

0, Cq

O |
Cr+ Oy

00

(/ e , ,,I I‘I + (}I[I'
(/I -+ (/ 11
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11
1. Ha ("III = (/‘3; akkor (' = 5 /II“.

Mivel a O3 kapacitdsi kondenzdtorra kapesolhato legnagvobb
fesziiltség 500 V; a vizsgdlt vegyes kapesolasl tagra kothet6 maxi-
malis fesziiltséy:

U= 500V.

11
2. Ha CIII = (Jz, akkor O =

A

k. Es U = 200 V.

11
3. Ha Oy = Cpsakkor C = — uF. Es U = 500 V.
5 >

A

A lehetséges esetek attekintése utan lathatd, hogy a rendszerre

akkor lehet a legnagvobb fesziiltséget kotni, ha a 2. és 3. konden-

zatort parhuzamosan, és az 1. kondenzéatort veliik sorosan kap-

csoljuk.
A rendszerre kotheté maximalis fesziiltség ekkor:

U =1200 V.

A rendszer kapacitasa:

5
C = - uF.
6!‘
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. A kérdeses fesziiltség:

» C,
A " 2
[] = [ 7. - 17 — — R — o .
L T 7B I B
Haszndljuk fel, hogy s Cy
; ' R (2) b 40__{5 )
Wy = @2 { 3 ) O;I A
s = (),
1t
U
Mivel:
Ul t {'2 =l ”3 + [,7;1 = [
({I N W, — I (‘):3 . (1)4 0
( 1 Cy (,'3 (’4

A (2) és (3) Osszeftigeds helvettesitésével

Q] o QI — [Y (1)3 s (¥3 . [v
o ',y C'y B .
Ehbél:
00, , >
@y = O o 1 2 U Oy ‘
1+ (2 (7‘3 + (/v4

Helvettesitsiink (7)-be:
U= U Y :
¢y + 0y s + (4
Uay = U.(;'Efgi “Zfﬁ(vl;Ll(vL_ oy
(1 + Co) (O3 + )

) (/vz(/v:& . (v1(v4

Upp = U . .
(U +0y) (U3 + 'y

Il

1178

VN L

1749,

A keresett feszultség: b y Ci_
, ) ¢, “ © | T

Usp =0 - U, =10 (—‘] (1) 4, aQ,
A kondenzatoroken a toltés: |__§__|;_-

Uv/ Nz

=0 =0 =0"+ U").
Az credd kapacitds:
IS T R G S

L0y

’

'y -+ O
Helvettesitsitnk az (1) osszofiggdéshe:

Cur o+ U Co (U + U7)

U = 11— — -

'y Cy + €,
. [GRY JANNT G J ARSI GPY EANNSE O AN
Upp =— F 2! = ;

C,+C,
SRIAEN I

UAB = -
Cy 4+ O,

Amikor egy kondenzator lemezei kozott levegd helvett mas szige-
telé anyvag van, a kondenzator kapacitdsa nagvobb. A szigeteld
anyag minGségére jellemzé az a szam, amely megmutatja, hogy a
kondenzator kapacitisa hényszorosidra nivekszik, ha levego
helvett az illet6 anvagot helvezziik a lemezek kozé.

Kzt a szamot a szigeteld anvag (velativ) dielektromos al-
landdjanak nevezziik (g).

A feladathan a szigetelé behelvezdse utan

a kondenzator kapacitdsa: &G G
(/12 = 8(/'1. || |U|
. s 7 7
Az eredd kapacitas: 1:!0
1 1] . I+ e 6
— - = - — :
¢ 0, Oy (4 eCy e ‘E”_{}*‘
‘(j

(Y = € 1 . {l

1+ ¢ v
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A kondenzatorok toltése:

O ===t~ 9 @
1+ ¢
A kondenzator fesziiltsége:
g @ _ U
02 601 1 + &

Mivel az eredeti allapotban a kondenzator fesziiltsége - volt,
2
a két fesziiltség wranya;
2
1+e¢
A szigetel6 anyag behelyezésével a kondenzdtor fesziiltsége
2
14+ ¢

— szorosdra valtozik.

A feladat megoldasa elGtt gondoljuk meg, hogy ha egy feltoltott
¢s magara hagyott kondenzator lemezei kizé levcgo helvett e
dielektromos allandéja szigetelGt tesziink, kapacitdsa e-szorosd-
ra novekszik,

= eC.

A szigetelG anvag bevitelével ilven esetben a kondenzator leme-
zein levd toltés elrendezddése nem valtozik meyg. Ezért a kapaci-
tas novekedése kovetkeztében a kondenzator fesziiltsége kisebb
lesz:

Q :8‘3

o U’

U’:U.
&

Mivel a lemoezek kozott a térerdsséy

U
K=,
d
a szigeteld anyvay behelyezége folvtan a térerdsséy is kisebb lesz:
o )
= "-= U; 15’:1’.
d ed €
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Végiil is azt kaptuk, hogy nz elektronios térben azon a hielven,
ahol levegd hcl\ett smg( teld anvag van, a térerdsség  s-szor ki-
sebb lesz, mint levegdben.

Feladatunkban most a két szigeteld réteggel ellarott kondenza-
torra kapesolt U feszitltség nem véltozik, dllandé marad. A fe-
wziiltség megoszlik a két rétegen.

Ha ugyanilyen tiltés esetén a kondenzator lemezei kizott osak
levegs volna, a térerdsség mindenhol A lenne.

Kzt helyettesitvo:

K K
d1+ dzZU:
€1 Eg
2 10724 7.2.102=3-103

Kbbol:
K = 2,625.105

Kzért most az egyes szigeteld rétegekben a térerisség:
E  2,625-105

b}

v, = = T s
€1 {
A%
2 = 3,75-104
m
L E 2625100
B, =" = B
Eg 2
7

K = 13,125-104
m

A fesziiltség az egves rétegeken:
[ = Bd; = 3,75-104.10-2,
Uy =375 V.

U, = Eydy = 13,125-101-2.1072;
) = 2625 V.
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IK.1.

18,2,

18.3.

15.4.

18. Egyenaram 1.

Ohm torvénye szerint:
U 45V
Ro120

I = 0,375 A.

I =

Az elektromos dram teljesitménye (cgyvendram esetén):
P=1Ul

Ebbdl:

P 60 W

[= " =0
U 110V

[ = 0,545 A.

) Soros kapesolds esetén az eredd ellendllas:
R=FR + R, =16 Q 4+ 24 O,

R =40 Q.

h) Parhuzamos kapesolas esetdn az eredd ellenallds

L1 1L _ 1 1 3+2 5

=+ =+ - =
R OB, Ry, 16 ' 24 48 48
=20

5
R=960

Az abranak megfeleld elrendezés gy -
szert parhuzamos kapesolas, ahol a
mellékdgak elagazdsi csomépontjai
(A és B) kozott ugyanakkora (24 V)

a fesziiltség.
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18.5.

Ezért a 10 ohmos cllenalldist tartalmazo dgban -- a miszer aloal
is jelzett — dramerGsséy:

U 24 V
]1 = = M

R, 100

11 = 2,4 A

(A tovabbi adatokra nem volt sziikségiink, mert az aramforrds
fesziiltségét Allandonak tekintettiik. Ha az dramforrds belsd ellen-
alldsa nem volna elhanvagolhatd, fesziiltsége a rakapesolt ellen-
allastol fiiggene. llven feladatokkal a késébbickben taldlkozunk
majd.)

Az elektromos aram teljesitménye:

P=1Ul]J.

Az R ellendllason, Ohm torvényének alkalmazdsdval:
T 2

P=U v = v .
R R

Ha az izzdszal ellenallasanak a hémérséklettsl vaio (egyébként
szamottevd) fliggését nem vesszitk figyelembe, az ellendllast
mindkét fesziiltségen ugyanakkordnak tekintjiik. Kkkor az izzé-
szalon a teljesitményck ardnya a fesziiltségek négyzeteinek
aranyaval egvezik meg. Mivel a fesziiltség fele a névleges
fesziiltségnek, 110 V-on az izzd teljesitménye a névleges tel-
jesitmény negved része lesz.

Az izz6 teljesitménye a névleges teljesitményndl 759, -kal kisebb.

Ugvanezt az eredményt kapjuk formélis szdmitdssal is.

2 2
Py = ({1; P, = U;z; U, = Ul;
R R 2

P, U3 UF 1

P, U3 4U2 4

(N é vleges fesziiltségnek, teljesitménynek, aramerdsségnek sth.
nevezik azokat az adatokat, amelyek mellett az elektromos esz-
koz — itt izzélampa — a felhasznalas szempontjabol a legkedve-
z0bben mlkodik. Az eszkoz dltalaban mikodtethetd a névleges-
nél kisebb fesziiltséy, aramerisség, teljesitmény sth. mellett is, de
aklkor mar kevéshé felel meg annak a célnak, amire készitették.)
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18.6.

18.8.

[K.9.

A 18.9. feladat megoldasdban alkalmazott

P [z
' I

Osszefiiggds alapjan az U fesziiltségre kesgziilt (U nevleges feszilt-
ségl) és P névleges teljesitmény izzélampa (,,lizemi’’) ellenslldsa
forditottan ardnyos a teljesitménnyvel. Ezért a 100 W-os izz6
ellenallasa kisebb, mint a 60 W-o0s izz6 ellendllasa.

A huzal keresztmetszete:

A =77 = 1,22 mm?2 3,14 =~ 4,52 mm?2.

Az ellenallas:

R =p ! = (0,017 L‘iﬂfi 30 m .
A m 4,52 mm?

R~ 0,113 Q.

A sorosan kotott ellendllasok valamelvik elemén a fesziiltséy
Ohm torvénve szerint:

U, = IR,

ahol 1 az ellendllasokon folyé daram (mindenhol egyez6) erdsségét,
R; a kiszemelt ellendlldst jelenti. '

Az credd ellendllast az egves ellendlldsok dsszege adja meg. Ami-
kor az egyik ellendllist megvéltoztatjuk, pl. néveljik, nagyobb
lesz az eredd cllendlldas. Knnek kovetkeztében — dllandé fesziilt-
sceli dramforrds esetén — az dramersség kisebb lesz (Ohm
torvényének megtelelGen).

Kzért az egyik ellendllason nd, a masikon esikken a fesziiltség.

Szamitsuk ki a névleges teljesitmény és iizemi ellendllds ismere-
tében az cgyes cllendllasokra kilon-kiilon kapesolhat6 fesziiltsé-
geket. A

U2 W0kn 10k 52
P P U] T —— E
Osszefliggés alapjan: U
Ui =PRy =4W4.104 Q = 16-104 V2;
Uy =400 V.
U = PRy = 4 W-104 Q = 4.104 V2,
Uy = 200 V.
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Els6 pillanatra azt gondolhatnank, hogy a rendszerve 400 V +
+ 200 V = 600 V fesziiltséget lehet kapesolni az elégés veszélve
nélkiil, mert soros kapesolis esetén | a részfesziiltségek Osszege-
z6dnek”. Kz a megillapitds azonban {gv természetesen téves.
Az dramforrdsra sorosan kotott ellenallisokra juté fesziiltségek
Osszege valdban egyenld az dramforrds fesziiltségével, azonban a
rendszerre kapcsolt fesziiltség az ellen-
allasok aranvaban oszlik meg az egves el-
lenallasokon.

Feladatunkban, ha a rendszerre 600 V.ot kapesolnank, B; = 4R,
felhasznaldsaval az egves cllendllasokra jutd fesziiltségek az
aldbbiak volnanak:

4
v, =40 =% 600v= aso v
5 5
S 1 ,
Uy=10 =1 600V =120V,
5 5

Kzért az elsé ellenalldsra a megengedettnél nagvobb fesziiltséy
jutna, amelynek kivetkeztében esetleg tonkremenne.

A feladatot helyesen ugy oldhatjuk meg, ha elébb kiszamitjuk,
hogy mekkora dramerdsséget birnak ki az egves ellenallasok.
majd ezt felhasznalva allapitjuk meg, hogy mekkora fesziiltségot
lehet kapesolni a rendszerre ahhoz, hogy az dramerisség egyik
ellendllas esetében se lépje tul a megengedett értéket.

Az egves ellenallasokon lehetséges maximdlis dramerdsséy

P =UI = IR;
P 4w

I = —= = .- S= 104 A2
Ry 4.-1040
Iy =102 A = 0,01 A.
3= I,)z = W 10 ae
By 104 Q

I,=2.102 A = 0,02 A.

Az dramkorben a megengedett dramerdsséy legfeljebb
[ = 0,01 A lehet.

A rendszerre kapcesolhaté fesziiltséy:

B =Ry + Ry =4-100 + 104 = 5.10% Q:
U=IR=102A-5-104 Q = 5-102 V;

U =500V.
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18.10.

{Ebben az esetben — mint azt kbnnven ellendGrizhetjik - az elsé
ellenallasra a megengedett 400 V, a masodikra a megengedettingl
kevesebb: 100V jut.)

Allapitsuk meg eldszor, hogy mekkora a megengedett legnagyobb
aramerosség az egves ellendllasokon killon-kiilon.

P=Ul = IR;

R W
['f :{—l: %—4\}-—-:: 4.10 1;\‘—"_ j’ 10k
[ll 1“ _(_? 4‘4/ ‘lAii
[{ = 21072 A = 0,02 A, 7 3kQ T ]
. 7 S
P, 7.0 W ’ oW
12’ = =" = 25-10-1 A2, (- o Q‘J
ty, 3000 O 4
I, = 5102 A = 0,05 A.
ElsG gondolatunk — a 18.9. feladatndl elmondottakhoz hason-

léan — az lehetne, hogy az dramkor {6agaban a megengedett
Aramerdssée 0,02 A + 0,05 A = 0,07 A, mert parhuzamos kap-
esolds esetén | az dramerGsségek Osszegezddnek”. Kz a megalla-
pitas azonban ilven megfogalmazisban természetesen ugvancsak
téves. A parhuzamosan kapesolt ellenallisokon folvd dramok
erosségeinek osszege valéban egvenld a f6agban folyd dram
erdsségével, azonban minden egves ellenallason (dgon) a fesziilt-
ség ugvanakkora (két kozos csomdpontban kapesolodnak), és
ezért az ecgves dgakban az Aramerdssdgek
forditottan ardanvosak az cllendllasok-

kal.

Feladatunkban, ha a {Gaghan az dramerdsség 0,07 A volha, az
Ry Ry = 3 : 10 felhasznalasaval az egves agakon az dramerGs-
ségekre az alabbiakat kapndnk:

3 3

[, = I = -0,07 A =2 0,016 A
13 13
10 10

[y, = [ = — 0,07 A =~ 0,054 A.
13 13

A masodik ellenallas tonkremenne.

A feladatot helyesen dgy oldhatjuk meg, ha el6bb kiszdmitjuk,
hogy az egves ellendllasokat kalon-kiiion legfeljebb mekkora fe-
szliltségre szabad kapesolni, majd a kedvezs, tehat a kisebb
feszilltséy ismeretében hatdrozzuk meg a {64y dramerdsségét.
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18.11.

Az egves ellenallasok nevleges fesziiltsége:
, g
P=0l = —;
I
Ui = Py = 4 W- 101 1) =
U, = 2102V = 200 V.
U = Pylty, = 7,5 W-3000 2 = 2.25.104 V2,
Uy =1,5-102V = 150 V.
A rendszerre legfeljebb U = 150 V fesziiltséget lehot kapesolni.
A fGdgban folvé dram erdssége:

4104 Ve

i
!

1T o1 1 11 3410 13
RORy Ry 100000 3000 30000 3-104
R = 3 104 O

13

J 50V
/::—[4:‘1)( | = (/010 4+ A

I 3

— . j04
13
[ = 0,065 A.
(Az cliendllasok ardnvat felhaszndlva  ellendrizhetjik, hogv
ebben az esetben a masodik ellenallason a megengedett 0,05 A az

dramerGsség, az elsé ellendllason pedig & megengedettnél kisebl:
0,015 A.)

«) Amikor az eredetileg toltetlen konden-

zatort az dramforrds sarkaihoz kotjik, a ALl8
vezotékekben elektromos aram  (toltés- 7 e

aramlés) indul meg: a kondenzétor fegv-

verzeteire (az dramforras megfeleld sarkai- \

val egyezd eldjeld) toltések vandorolnak. L—:I‘T

Kz o folyamat Ggv megy végbe, hogv az U
(eredetileg semleges) B lemezrdl negativ

toltések mennek 4t az aramforrasha, és ezaltal a lemez pozitiv
toltésii lesz. Kgvidejlleg az adramforrasbél ugvancsak negativ
toltések haladnak az A lemezre, és igy az negativ toltésti lesz.
Az A4 és B lemezen ellenkezd eldjelil, de abszolat értékben egven-
16 toltések halmozddnak fel. Végeredményben azt mondhatjuk,
hogy az dramforrds, mint valami ,elektromos szivattya”, @ tol-
tést vitt 4t a B lemezrdl vz A-ra.
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Az dramlési folyamat addig tart, amig az A és B kondenzétor-
lemez fesziiltsége a vele osszekapesolt telepsarok fesziiltségét el
nem éri. Ekkor az dram megsziinik. (A kondenzdtor lemezei
kozott szigetel§ anyag van, ezért a lemezek kozott aramlds nem
jon létre.)

A kondenzétor feltoltGdése, az dramlds rovid idS alatt végbe-
megy (az dramkorbe kapesolt miiszer rovid dramlokést jelez,
majd nullara all visszas a mutatd).

b) A feltoltddés utdn a kondenzdtor 7,
fesziiltsége (a lemezek kozotti poten-
cidlkiilonbség) ugyanakkora, mint az
aramforrés fesziiltsége (a két sarok
kozotti potencialkiilonbség).

U= U =200V.

c) A feltoltott kondenzdtor toltése a

C = ¢ (1)
U
osszefigeés alapjan:
Q) =CU = 10-10-6 F 200 V:
Q = 2.10-3 C. ¢

d) A feltoltott kondenzator energidja egvenld azzal a munkaval,
amelyet az dramforras végez, mikozben a @ toltést a kondenzator
lemezeire viszi at.

(Ezt & munkdt természetescn az aramforris energidja fedezi; az
aramforrds energidja — a vezetékekben létrejott veszteségtsl el-
tekintve — ugyanannyival csokken, mint amekkora energiat
a kondenzitor kapott.)

[ vl

N

1SS
7
x

%

/‘/‘
7

& S
&

~

4% * |
44 4q 44 4@ ...

,_,
v

N
2
fu
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Az elektromos erdtérben a munkavégzes, mikozben a @ (oltés 7
potencidlkiilonbségii két pont kizott mozdul el, homogén clekt-
rosztatikus tér esetén:

W = QU.

[lyen esetben a két pont kozotti fesziltség atland o és Tiug -
getlen amozgatott toltéstal. (Lasd példaul a 77.7. feladatot!)
A végzett munkat a diagramon a téglalap teriilete szemlélteti.

Kzzel szemben a kondenzator feltoltddésekor, amikor (az drani-
forras hatasara) () toltés megyv at az dramkor mentén egvik lemez-
rol a masikra, a kondenzator A és B lemeze kozott a fesziltséy
nem allandd. Kezdetben a kondenzator fesziiltsége zérus,
a feltoltés soran novekszik, és csak a folvamat végén éri ol az U
fesziiltséget. A folvamat valamely pillanataban a kondenzator
fesziiltsége éppen att ] tiigyg, hogy addig mennvi toltés
jutott mar at egyik fegvverzetrdl a masikra.

Felhasznalva, hogyv a kondenzator U fesziiltsége barmely pilla-
natban egvenesen ardanvos a fegvverzetein mar felhalmozédott ¢
toltéssel:

0=
J = @

a feltoltédés soran végzett munkat az alabbi gondolatmenettel
szamithatjuk ki.

A feltoltés folyamatdt lépésckben képzeljik el. Az egyes lépésck-
ben kicsi  A4Q toltések jutnak at egvik lemezrd! a masikra.

Az elsé lépésben a kondenzator fesziiltsége kezdetben zérus, és a
lemezeire juté /¢ toltés kovetkeztében a végén U, fesziiltségii
lesz. A méasodik 1épés elején mar U, fesziiltségli a kondenzator, és
a lemezeire vitt Gjabb AQ) toltés hatdsira a végén U, fesziiltségii.
A harmadik 1épés elején U, fesziiltségii kondenzator az tjabb kis
AQ toltés kovetkeztében a végére Uy fesziiltségl lesz. Es igy
tovabb.

Az egves lépések kazben a fesziiltség csak igen kis mértékben
valtozik meg, és ezért nem kovetiink el szamottevd hibat, ha
egv-egy lépéshen a fesziiltséget dllanddnak tekintjiik (annyinak,
amennyi a 1épés elején volt), és a kozben végzett munkat ezzel a
kozelitéssel szamitjuk ki. A feltoltés teljes folvamata alatt vég-
zett munkat ezen kis munkavégzések osszege adja meg:

W = 24w,

Az egv-egy lépés soran végzett munka kozelits értékét a Q)
toltés és a részfolvamat elejéhez tartozd kondenzatorfesziiltség
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18.12.

srorzata adja meg, Az elsd lépeshen W 02 1) = 07w dso-
dikban: AW, = U, 1; a harmadikban: W, = [/, 4@ sth.
Az i-edik 1épéshen:
AW, = Uy - 10.
A diagramon az egves résztolvamatokban végzett munka kozelita
értékét a kis téglalapok tertilete, a teljes feltoltési folvamat sordan
végzett munkat pedig ezen kis teriilotek Gsszege szemlélteti.
Minél tobb 1épésre bontva képzeljiik ¢l a foly mmtnt anndl jobh
kozelitésben kapjuk meg a tényleges munkat, ugy (m(kaor adiag-
amon a téglalapok teriileteinek Osszege egvre jobban kozeliti a
figgvény grafikonju alatti sikidom: a @ alapd és U magassigi
hammvog teriiletét.
A teljes feltoltésher szikséges munka szamértéke egvenld a ha
romszog teriiletének szamértékével. Ezért a munka:

1 ;
W = ) QU.

Vagy felhaszndlva az (1) osszefugyuést :

w-lor="L o
2

9 2 C
Megfontolasaink alapjan a kondenzator energiaja:
] 2
= CU2 (<)
9

Feladatunkban:

1
E =" 10106 F.2002 V2= 5.106 F.4.104 V2 =2.10"1J,
{)

<

B = 0,2 joule.

@) A kondenzétor energidjaa /5. []

teladat megoldasaban foglaltak sze- R
rint: ‘
R £
- o T e
2

1.Zart kapesoloallas ese-
tén az ellendlldsokon dllandé  és
egyenld nagvsdgt aram folyik. A kondenzatoron aram nem fo-
lvik (mivel egyenfesziiltségli aramforrast kapcesoltunk a rend-
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szerre), azonban leltoltott Allapotban van, akkora fesziiltségen,
amekkora az A4 és B pontok kizott kialakult.

Tekintve, hogy By = Ry a sovosan kapesolt /2] és Ry ellenallaso-
kon a fesziiltség egvenls ardnyvhan oszlik meg, tehat a kondenza-
tor fesziiltsége:

Uem Uy = Uy = 50 V.

A kondenzator energidja;

o= U = 1010 06 1 50 V2

2 Nvitott kapesolodalldas esetén az dramkorben dram
nem folvik, az A és B pontok kozott a fesziiltség megegyvezik :
telep f(*b/Aultscg()vcl, mert az A4 pontban a potencial ugvanannyi,
mint D-ben. (Sztatikus dllapotban a vezets pontjai azonos poten-
cidluak. A vezeté két pontja kozott csak akkor van ])()t(,ll(,ldl-
kitlonhség, ha a toltések mozognak, dram folyik.)

A kondenzator cbhben az esetben is feltoltott Allapotban van.
Fesziiltsége:

e = Upg =100V,

Inergiaja:

l = CUg = ]-lu-lu 61 1002 V2,
2

Megligvelhetjitk, hogy nvitott kapesolodlldsban a kondenzator
energidja négyvszer annvi, mint zart kapesoloallds esetén.

h) A telep csak akkor ad le folvamatosan teljesitményt, amikor az
Aramkorben dram folvik.

I.Z4art kapcesolodoallas eseténaleadott teljesitmény:

. e Uz 1002 V2

l) ) [/[ foed — e N
R R+ Ry 200 0

P = 50 W.
2.Nvitott kapesolddallas esetén — cltekintve a kon-
denzator feltoltédésének rovid idejétsl — a korben dram nem
folyik.
A teljesitmény:
P =0
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IS 13, ) A voltmérs mindkét esetben az A és B

pontok kozotti fesziiltséget méri.

1. A kapcsold nyvitott dlldasa
esetén asorosan kapesolt By és Ry ellenal-
lason folyik csak aram. Mivel R = R,,
az U fesziiltség cgvenld ardanyban oszlik
meg a két ellendllason, tehdt az A4 és B
pontok kozotti fesziiltség:

U

U= . (1)

2. Amikor a kapesold zart alldsa, az By és Ry
parhuzamosan kapesolddik a veluk soros By-hez. (,,Vegyes” kap-
esolds.) Az A és B pontok kozotti fesziiltség ebben az esetben:
UZ’3:[J4U1: (2)

ahol az Uy fesziiltség Ohm torvénye értelmében:

~
U, = 1R, (3)
Az dramerdsség kiszamitdsahoz az eredd ellenallasra van szik-
ségiink. Hasznaljuk fel, hogy B, = Ry, = B3 = K.
Az eredd:

11 11 12
R Ry Ry, k R R’
o R

2
I{":H1+H’:H+-~]2i: R

Az dramerGsséy:

U U 2U

1 - ’ = =
R 3 R 3R
2
Behelyettesitve (3)-ba, majd (2)-be:
v, = ro?y,
3R 3

2

Usg=U—-—U = b . (d)
3 3

18.14.,

R R

Mivel Uy = U — 17,

Ur _ U,;Ul, U, — L U.
R, X Ry + Ry

Haszndljuk fel, hogy 1, ¢és U/, 5 kitlonbsége ismert:
Uy — Usg = 50V,
Ebbal (1) és (4) felhasznalasdval:

U U )
— - = 50;
2 3
30 — 20 _
= 503
6

U =300V.
b) A telep dltal | leadott” teljesitmény:
‘ U2
P=UI= ;
R,

ahol U a telep fesziiltsége, Ry az dramkior eredd ellenallasa.
1. A kapesolé n vitott alldsa escien:

po_ Ut UPUR 3002V
YR, R, + R, 2R 2.25 0
P, = 1800 W.

2. A kapesold zdrt alladsa kozben:
Uz Uz Ue _2-3002 \&
- )

’

}) = = = -
TR R 3 3.95 (
e o S

Py = 2400 W,

Az Ry és Ry sorosan kapesolt ellenallasokon dllandd aram folvik.
A kondenzitorokon dram nem folvik at, ellenben feltoltoit alla-
potban vannak.

Az ellendllassoron, a D és I pont kozott, a fesziiltség U (amelv
megoszlik az ellendllasokon). Hasznaljuk fel, hogv az aramerds-
ség mindkét ellenallason ugvanakkora:

Il = Iz,
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15.15.

A D és B pont kozottr fesziiltség:
i,

- U,
R+ Ry

Upp="U,

A sorosan kapesolt kondenzatorokon a felhalmozodott 16ltés

evvenlo:

Q = Q"

(U =

A kondenzatorsoron, a D és F pont kozott, a feszitltség ugyan-
esak U (6s megoszlik a két kondenzdtoron).

Gzért U = U — U

Behelvettesitve:
U = (U~ Uy

) (1’7
" = - - U,
o+
A D és A kozotti fesaiiltséyg:
c ;
U= U = 1
DA (L

A feszitltsée az A ¢« B pont kizott:

) . " . R
Uy Upy = U — !

U an = (e

. ("R, "Ry .
Liap = - v ) L,y
7+ C7Yy (R + 1)

AzAramerdsségmeérat a fogvasztoval sorosan kell
kapesolni az aramkorbe, a mérds helyére. Az dArammérd akkor mér
jol (nem hamisitja meg a mérni kivant dramerdsséget), ha belsd
ellenallasa Kiesi.

Afesziltségmérdt atogvasztoval parhuzamosan
kapesoljuk s arraca két pontra, amelyvek kazotti fesziiltséget mérni
akarjuk. A fesziiltségmérs akkor nem hamisitja meg @ mérni ki-
vant fesziiltséget, ha helsd ellendllasa igen nagy.

A - |
| i S T
J | | 7 !
[ ] I o
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1816,

iN7.

«j Ha az arammerot tevedeshdal fesziiltségmdérd modjiara kapesol-
juk, kicsi belsG ellendllisa medt, o két pont kizotti fesziiltség
hatdsara a mfiszeren igen nagy dramerdsséy jon létre, a miiszer
kidyg.

h) Amikor a tesziiltségmdérdt kapesoljuk az dramkorbe dramméra
modjara (tehat sorosan), a miszer nagy belsG ellendlldsa miatt
az daramkorben igen kicsire csokken az aram (mintegy |, lefojtja”
az aramot). Kkkor a miszer ugvan nem megy tonkre, de a mérni
kivant aramerdsséget nyvivanvaloan megvaltoztatja.

Az elGtét-ellendllast sorosan kotjitk a feszultségmeérchoz. Mérés
kézber a milszeren és az elététen ugvanakkora az dramerdsség:

[1 = [2,

U, U,
— . y
Ry, R, 4 2
5 ” rig o Sy R . Y /‘7b Re
ljﬂ)l)ﬁ)l az, elgtet-ellenallasra  jutd U, 1o -
fesziiltsdy A — B8
| <
I,

11)'})
Az clGtét-cllenallassal ellatott miszerrel akkor mérhetjik a leg-
nagvobhb fesziiltséget (a miszer tonkretevése nélkiil), ha U; leg-
teljebb az eredeti méréshatart éri c¢l. Ekkor a kijelolt (4 és B)
pont kozott a megengedett legnagvobb fesziiltség:

! : R R £
Upp=Uy + Uy =(1 + ”;e)[—]]: 1")':'“ Uy
iy, 't
000 15 200 O
Uyp = 80082 7 15 200 5V:

800€
[]AB: 1““ VY.

A miszeren és a vele parhuzamosan

kapesolt  véddellenallason  (sonton) a N
mért I aramerdosség megoszlik. Az A és 3
B pontok kdzott a fesziiltség a miiszeren 7 ]f | P
és a sontagon egyenls: % d
y O O

U, = Uy; A

[1 ]{b = Iz Rh
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18.18.

18.19.

18.20.

18.21.

18.22,

18.23.

18.24.

18.25.

i8.26.

18.27.

Ebbol a sonton folyd aram ordssége:

R
I,=""1I,.
2 ]{S 1

A miiszerrel a kidgetés veszélve nélkiill mérhets legnagyobb [
aramerdsséy esetén I, legfeljebb a méréshatart érheti el. Az dram-
elagazdsok torvénye szerint:

R, R,

2,5:102 Q + 10! £
[ = 2810l 1t e,

A
2,5:102 Q

I =10A.

+219%; — 199,

Kiég.
A = 18mm?,
U, =120V; U, =60V; Ug =40V.

i

U, =120V; U, = 80 V.

A 40 W-os izzé kiég.

20 pA.

20 ohm; 15 ochm; 30 V.

Két azonos teljesitményll, 110 V-os izzdt sorbakotve kell kap-

csolnunk a 220 V-os hédlézatra.

(Es ezzel parhuzamosan akarhany, ugvanigy sorbakotott, egy-

massal egyenld teljesitmény( 2— 2 izzét kapesolhatunk.)

1,8 W.
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15.30.

15.31.

1832,

1533,

1534,

18.35.

PR, Uup= 44 V. Az 1 s B pontok rovidre zardsakor mindegyik

ellendllas 110 V fesziiltséget kap.

LRy =792 £,

Ry~ 4,16-103Q

Kllenkezé esetben rovid idé alatt tonkremegy (kicg).

Az dramforras energidja annyival csokken, amennyi energiat az
izz6 10 éra alatt | felhasznal”. Az elektromos teljesitmény isme-
retében:

E =Pt=232WI10h = 250 Wh = 9.105J:
E = 0,25 kWh.

A szolgaltatott elektromos energia:

F=Ult =45V 03A8h:
E =10,8 Wh.

A kétszeres ellenallast huzal keresztmetszete feleakkora,
mint a mésiké, és igy sulya is csak feleakkora, mint a kisebb el-
len4llasd huzald.

Az ellenallas értékének valtozasa At hdmérséklet-valtozas esetén :
AR = o R, At

Ha a fajlagos ellenallas 0 “C-on ismert, éx

At =t — 0°C = t: az ellendllds t hGmérsékleten:

R=R, + AR = R, + o Rt = Ky (1 + af).

Feladatunkban az eredéG ellenallas:

R =Ry + Ry = By (1 + o) + Ry (1 + asf):

ahol R,; a szénszal, R, pedig a vashuzal ellenallisa 0 “C-on. Az

tsszefiiggés helvettesitésével:
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18.36.

18.37.

(8.38.

L 7,

= or (1 + ayt) + 0y (1 + aiol);
A A
p = Ly + 051y L2 lyog + 0glya,

A A

Az eredd ellendllds akkor fiiggetion a homeérséklettol, ha oo méso-
dik tag zérus. Mivel a huzal keresztmetszete nem zérus, szitksé-
ges, hogy

orlyon + 0plyay =0

teljesiiljon.

Ebbdl:

Iy ooy 1.2:100.6-10%
L oy 40.8.10 1
L1

l, 44°

A 110 V08 1226 lizomi aramercsséyc:

P25 W
I = = = (),227 A.

-

U 110V
A 3,5 Veo8 izz0 0,3 A-t fogvasat, as aramerossée valoban na-
gyobb az clébbinél. Az izz6 Sfényereje” azonban a masodper-
cenként kisugdrzott energiaval, a teljesitménnyel van kapeso-
latban. A zschizzé teljesitménye:

P=UIl=35V.03A=1,05W.

iz lényegesen kisebb a hdlézatra késziilt Izzolampa teljesitmé-
nyénél.

A célnak megfelels, an. alter- AN T T
nativ-kapesolast az abra mu- »@ﬁu o
tatja. y N
o 7
& -

A 36 izz0t sorosan kitve 36-6 V = 216 V fesziltségre lehetett
volna kétni mér eredetileg is. Az egv-egy izzéra jutd tobblet-
feszitltséget (4/36 V = 1/9 V-ot) azonban az izzék még kibirjak:
valamivel crésebb a fénviik, ezzel szemben élettartamuk ri-
videbb.

Ha o fuzér 35 izzébdl all, a 220 V-os halozatrol egy izzora kb,
6,3 V jut. Az izz6k egv ideig miikodhetnek czen a fesziiltségen —
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~ 39,

fe ).

mikozben a normalisnal erdsebben vilagitanak azonban rovid

1dd alatt tonkremennek.

Az wzok dltal iddepvsée alatt kiboesatott fénvmennviséget az
cgviittesen felvett elektromos teljesitmény hatarozza meg.

Ha oz egves izzolampdk ellendliasa B, s o ro s kapesolashan az
eredd ellendllas:

Re = 2R;

parhuzamos kapesolasban az eredi:

“ /)
U P
ke kR R 2

A két izz0bdl allo rendszer altal felvett elektromos teljesitmény
az adott feszilltségen s o ros kapesolds esetén:

P = Uz
TRe 2R
parhuzamos kapesolas esetén:
P (= Uz 2
S oRr. RORS
9

A két eredmény Osszevetésével lathatd, hogyv (a feladat koriil-
ményei kozott) parhuzamos kapesoldsban négvszer akkora a tel-

jesitmény, mint soros kapesolas esetén.

(Az cllendllis homdérséklettdl vald tiggésétal eltekintettiink.)

A bekapesolt iv ellendllasa — cgvenletes huzal-keresztmetszotet
feltételezve — egvenesen ardnvos az ivdarab hosszaval, és ezért

az o suoggel is.

Mivel az R ellenallasa {élkoriv-

hez szig tartozik, az egvségnyi
)

szognek megfelels ellenallas
' T

Az 2 sz0ghoz tartozo ellenallas:

R
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IS.41.

Az elhanyagolhatoan kicsi cllendllast esuszka a két 2 ellenallast
sorosan koti Ossze, ezért az eredd ellendllds :

I“)'e — ll”—*i* [{/ — 2/{/ — %j_b_x . 2001

)

A 18.40. feladat megolddsit felhaszndlva, vegyitk figyelembe,
hogy most mind a négy ivdarab vezeti az dramot, és az elhanyva-
golhaté ellendlldsu esuszka kozbeiktatdsdval a rendszer az 4bran
vdzolt egyszer(i kapesolasnak felel meg.

1ﬁ_1+ 1 L2 R-2R 4R

N B R R 2R R (R — 2R
2

! R

)

R OR (R — 2R

— oK
R = R - “,b?_]{';
R
R
R 2R k==, /
) o 5 B R
Re=2" " "Hpo T N, Ao
] M v - .
= T T R = 720 T %y,
Re J‘TZ 752
R —_
Re= "7 7 %y
T T
200

420 Az aluminium vezetékpar két huzaldnak  egviittes  hossza

[ = 200 m. A vezeték cllenadlasi:

{ ) . 2 inm? 200 m
= 29 .

r2 o m 1 mm? 3,14

1.850,

Az egves fogvasztok ellenallasa:

p U,
R
po P22 VE 0.

P 200 W

«) A parhuzamosan kapesolt harom fogvaszto eredd ellenallasa:

1 3
Be R’
> 949 )
R, = 2282 g6t 0

3 3
A vezetéken folyd dram erdssége:

U 220V

TR 4 R, 8252 O

= 2,67 A.

A fogvasztok sarkain a fosziiltség:

U, =U U =U— IR =220V — 267 A 185 2

Uy =220V — 494V = 215V,

U, = 215 V.

b) A fogvasztok sarkaira juto tesziiltségnek a fogvasztok szamé-

= . . . L . . o s z e . (/ R ’ _
tol valé fiiggését akkor lathatjuk jobban, ha a szdmitast altalano
san végezzik, és a végeredményt elemezziik.

U ,
—U-U=U~-IR=U0~- R,
Us=U - U . -
U= H’,j: ,[Ef’ - I U = ’I“e )
Jl), + ll)e v + [le
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18.43.

Egy fogyasztd esetén:
R .
[/,k = [/ .
R+ R

Két fogyaszto esetén:

R
Up = ° o U= R’h WU
o b 2R + R
2
Harom fogvaszto esetén:
Vs
17, 3 e f‘ [
R s 3R+ I

Azonogan méretezett n fogvaszto esetén:
Uy = - .
nft" R

Az eredménybdl kitlinik, hogy a fogvasztok szamanak novekeds-
sével (a terhelés fokozédasaval) a fogyasztokra jutd fesziltséy
esokken.

A soros kapesoldsra:

, I —
I = S (7) u
By + By L
A parhuzanmos kapesolds esetén: P
1 1 I R+ Ry
R, R Ry, RiRy
ll)’g e 41{1,&“:
[{1 “‘i‘ [‘32
U
[// —_
By Ry
R+ Ry

202

INqHL

_ /‘)1 i /‘)31;'

1" (2)
Ry
Helvettesitsiik az adatokat as (1) 68 (2) egvenietekbe:
120
Ry o+ Ry
o =T ey

Ry Ry
Az egvenletek egyscerfisitésevel:
Ry + Ry = 40:
RiRy = 7,5 (R 4 Ra).
Az egvik ismeretlen kikiiszobolésevel:
Ry = 40 — Ry
(40 — Ro) By = 7.5-40:
40 Ry — R = 300
RE — 40 Ry + 300 = (i
40 + V1600 — 12000 40 £ 20

Ity = =
- 2 9

Z <

Az Ry cllendllds lehetséges ériékei:
Ry = 30 OQ; Ry =10 0.
Az Ry ellendllds lehetséges értékei:
Ry = 10 020 Ry = 30 Q.

Az ismeretlen ellendllasok: 30 0:

Az Ry ellendllds adatai alapjan:
P =Ul = I2R:

])
[?=—;
I
0OW
"3:4 W :::4—:\22
10 0
1”7 =2 A

Ehbol az 4 és B pont kozotti fessiiltség egyszertien szamithato:

Uw = 17 (Ry + ) = 2 A (20 Q + 10 Q) = 60 V.
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18.45.

Ennek alapjan viszont I’ meghatdrozhato:
, U oV
r="2_%V_ . 5a
Ry, 400

A {6égban az dramerdisséy :
I=I+I"=15A+2A=35A.
A telep kapocsfesziiltsége:

U=Uppg+ IR, =60V +35A10Q2 =60V + 35V;
U=95V.

Az eredd ellenéllds:

1 1 1
=
R R+R R
1 _ R+ Ry + Ry

B (B + R Ry

7
R = (81 + Bp) By | & ’
R+ Ry + By
By+ Ro) R ) )
=Bt BBy | BUAL0)50 a0 0
Ry + Ry + R, 50 +150 + 50
A rendszeren az dramerdsség:
1, = Uan = 240V =2A
R 120 Q
14 = 2 A

A D és B pontok kozotti fesziiltség:

Upp = I4B, = 2A 80 Q = 160 V.

Az A és D pontok kozotti fesziiltséy:

Upp =Upg — Upg =240V — 1600V =80 V.

Az I3 aramerdsség:

0
I =Y _ 80V _ 64,
By 50 Q
Iy = 1,6 A.
204

N6,

IN47.

Ebbdl:
Il = ]4 — 13 = 2 A l,() \ = ’),4 1\:
Il = 0,4 A

A keresett fesziiltség:
Uop = I1 8y = 0,4 A 150 2 = 40V,

[]CD = 60 \7.

(EllenGrzésiil:
Upe = IiB = 04 A 50 0 = 20V
Upe + Ugp =20V £ 60V =80V = 17,,,)

Bgvenfeszitltség  csetén  clektromos

aram csak a gorosan kapesolt Ry és
Iy ellendllason folyik, a kondenzator L ”_A v
pedig feltoltott allapotban van. AL R
-0 = O
Az dramerisséy: v
1 295 225 V
| = I = =03 A,
Ry + Ry 150 + 600 750 Q

A D és F pontok kozotti feszultséy:
Upp = IR, = 03 A 150 Q = 45 V.
A kondenzator toltése:

0="Y
U
Q=CU =510 F .45V = 225. 10-6 (.

Q = 2,25 104 C.

Az aramkor eredd cllendllasdt, o miszerek ellenallasat figvelembe
véve kell meghataroznunk.
1 1 ] R + Ry

PR By RRy

o iRy :
R+ Ry
R Ry 40 . 800
Be = ——S oty = ——— |
R+ Ry 10 4 800

205



IS4,

1549,

Az (uamméro altal jelzett) aramerdsses
v 3V
T

[ = 62 mA.

= 0,0623 A.

Az arammerdre mint ellendllasra juto fessiiltsey

[ = IR, = 00623 A 10 2 = 0,623 V.

Az A ¢s B pontok kozottl feszilltség (amit a fesziltseginers
jelez)

UAH - [7 o
Upp = 24V,

=3V - 0623V = 2377 V.

A 71847 feladat megoldasahoz tartozo abrat itt is felhaszndlva,
az adatokbdl 1atjuk, h(wx az egveldre ismeretlen K ellenallas A és
I végpontja kozott a fcs/ultsos, 1.83 V.

A fesziiltségméron folvo dram erdssége:
Usp _ 183V

7, = UAB_ _ 990

103 A,
Ry 800 O

Az [ ellendllason folvd dram erdssége:

[i =1 — 1, = 117-1T03 A - 229103 A = 114,7-10 3 A
Az ellenallas értéke:
g Uas_ 0 183V 16 0.

I, 114,7-107% A

Az cllendllason folvd dram erdssége, ha a miszerck nem volna-
nak bekapesolva:

l7 3 \%
£ 160
' = 188 mA.

—————— e e

I = 01875 A

A fesziiltséginérs az aramforras feszitltscgét
mutatja:

U=3V.

Az [ ellendllason folvo aram erGssége
{amelyet az dramerosségmérd jelez):
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~oodh,

w0l

R = 6,67 {2

[iGLet ellenallast kell alkalhnazni.

fen azonos az aramerosscg:

Uae Uen
lnh R,
De Uep = Unn Uset
ezert:
Uae _ Uan Use,
Ry R,
Fap — Uac 00
Ro= (_/L“,Jf,\i R, = 1ot §
‘ U ac 0,03
]1 40 MO

Amikor a miiszer mutatojia 30-a

30 3, .
; = részéhez mutat.

50 )

Mivel az o0 cgység 100V nak fe

i 1060 = 60 Cg_\'S(/‘g;
5

3,05

3 3\
!, = v . ' k S 006 A
] R+ Ry 1o Haf)
I 60 mA.
A 1849 feladat megoldasiboz t oz abrat ittt is felhasznddva,
By Mldtﬁkb()l fatjuk, hogy az aramforras fesziiltsége:
3V
az F elenalldas pedig:
o
Il = o
R4+ Ry
U
R Ry=
A I,
P Ry o= 3 10 0 = 6670
Iy 0,18 A

Vivel s miiszeren 6s az elote-

A g c B
() R

b [

T 90, 108 =2 30,98 10880

s skataosztasnal all meg, a skala

Jel meg, @ mert fesziltscgértek:




18.52. Sontot kell alkalmazni. Mivel a miszeren és a sonton a fesziiltség

egyenld:

I, R, = I, R,

Azonban I, =1 — 1;;

ezért

IRy = (I — 1)) Rg;

Ry = I ky = " g = 502501078
I-1 20,01

Ry« 5:1075 0

Ha a miszer mutatoja a teljes skala 3/10 részéhez mutat, és
végkitérés 2 A-nak felel meg, a mért dramerdsség:

/:3.2:6 ;
10 10
1 =10,6A.
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i9.1.

19.2

19. Egyenaram Il

@) Az ellendllast 0-101 100 ohmig lehet valtostatni.

b) Az AramerGsséy az

osszefiiggés alkalmazasaval szamithato.
alldst beiktatjuk a csuszka segitségével:
U 1()() Vv
I = = 1A.
R 100 O

Amikor az cgész cllen-

Ha az ellendlldst estkkentjitk, az aramerdsség tiovekszik. Az el-
lendllas zérushoz valé kozelitésével az aramerdsség (dllandé fe-
bzultsegu aramforras esetén) elvben végtelen nagyra névekedne.
Az dramerdsség tehat elvben végtelentdl 1 A-ig valtoztathatd.

Ez a valésagban természetesen tobb okbdl sem kivetkezhet be.
Egvrészt azért, mert bizonvos nagvsagu aramerdsséy esetén az
ellendllas talzottan felmelcgsmk, és eiéy. (Melegedés “kozben el-
lenallasa egyébként ugvancsak megvaltozik.) Valosagos dram-
korben — szerencsés esetben — biztositd is van, és ¢z meghata-
rozott dramerdsség-értéknél az dramkort megszakitja. Masrészt
az aramforrasnak is van valamilyven kis (belsd) cllenallasa, és ez
is hatart szab az ammer()bsog korlatlan nivekedésénck.
Mindenesetre a valtoztathaté ellenallisok tényvleges gvakorlati
felhaszndlasakor flgvclemb(‘ kell venni, hogy az mekkora dram-
erdsséget bir ki, és célszeril az dramkor adamlbol elére meghe-
esiilni, hogyv a valtoztathatd ellendllast milven hatarok kozott
szabad alkalmazni.

A 18, fejezet valamennyi feladatandl az aramforrdst gy tekin
tettik, mintha ellendllasa egvaltaldn nem volna, (lletve zérus
lenne), a sarkain pedig a fesziiltség allandé volra.

), pedig g
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19.3.

A valosdagos aramforrasnak ellenallasa van. oz altalaban kis ér-
tékii, tehat nagy kitlsd ellendllds esetén elhanyagolhato, mert
miatta nem modosul Iénvegesen a korben folvo aram erdssége,
illetve az daramforras sarkain mérhetd an kapocsteszit 1t -
s é¢ . Olvan esetekben azonban, amikor az aramforras ellen-
allasa nem sokkal kisebb a kiilsé ellendllasndl, az dramforras belso
cllenallasat is figvelembe kell venni. Feladatunkban az aramerds-

ség az Ohm-torvény alkalmazdasaval: ‘,___{_?_F,
. K

] f— ('9_ A ' 8
l)
! U P

ahol U, az elem elektromotoros ereje, £ pedig az
aramkiérben levo osszes ellendllias ereddje, beszdmitva az dram-
forras belso ellenallasat is. Mivel az dramforrdson és a kulso ko-
ron ugvanaz az aramerdsség, a belsa ellenallds a kiilsGvel sorosan

kapesolodik.

I U, _ U, B 2V o 2\71
R R+ I 150 + 50 20000
/= 0,1A.

A kapoesteszitiség, amely az A ¢és B pontok kozitt mérhetd:

U, = 15 V.

Termdszetesen ugvanezt az eredményvt kapjuk, ha az elem belsa
cllenaliasdara juto fesziiltséget az elektromotoros erébal levonjuk.
Uy, =11 =01 A3 =05V:

Ue=Us— Uy =2V - 05V =15V.

) A Cés D pontok kozétt o fesziltsée a estszka bal oldali vég-
allasa esetén zérus, a jobb oldali végallas esetén pedig 100 V.

0= ['](‘,D = 100 \‘7.

b) Kozépallas esetén a O és D kdzotti I
feszultség fele az A ¢és B kozotti fe- Y
sziiltségnek, mert U, egvenlGarany- p

ban oszlik meg az £ ellendllas két
(50— 50 ohmos) darabjan.

I’JCI) == 5() V’. c D
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19.1.

L9,

19.6.

Az daramkor kissé modositott abraja mutatja, hogy vegyes kap-
csolast aramkor ismeretlen adatait kell szamitanunk. Az eredd
ellenallas:

] 1 15

500 200 200

e ]
200
R = = 40 O;
15
R, D

Ly = 50 + 40 = 90 £2; £

Az aramerdsség
U 100V 10

1 = = = A
R, 900 9

A (és D pont kozotti fesziiltség:

R 10
Uepy = U — T =106 — 50 = 100V — 55,55 V:
2 9

UCD = 44,4- V

Az A és B kozotti ellendllas:

Amikor a csuszka o bal oldali véghelyzetben van,
RAB = ()

A jobb oldali veghelyzet esetén R és By parhuzamosan kapesolt

ellendllasok. Ekkor:

R

Pt sy s

II)AB [),)1 I{ 5“ 1()0 ]“”
100 R,
Ryp = = 33,30, '
3 -

Az 4 ¢s I kozotti ellendllds: 4 8

”EE[{AB;: 33,3!.) R,

) A feladat megolddsa o esuszka két véghelyvzeteben ugyanaz,
mint a 19.6. feladaté:

Ray = 01l Byp = 33,30, (Kozben az R,y nagvobb is ichet,

mint 33,30.)




# 8 R 8 Kz R/ 8
4 4 A
z, 7, %, i

19.8.

h) A megadott adatokkal, ebben a kapesoldsban, a cstuszka ko-
zépallasanal az eredd ellenallas ugyanaz, mint a jobb oldali vég-
allasban.

HAB = 33,3!3
A kapesolas vazlatat az dbra mutatja.
7
% J A
A)I

A fogvaszton wz aramerdsség, ha kivezetéseire a megkivant fe-
szilltség jut:

I)l == Ul 1] )
U, 50V

Kz azt jelenti, hogy a fesziiltségoszto ellendllas jobb oldali részén
I =1, + 1 = 2A AdramerGsség jon létre, tehdt csak a
100 ohmos toldellenallas lehet alkalmas.

A csuszka helyének kiszamitasahoz ieloljiik R -szel a toldellen-
alldsnak az £y-el parhuzamosan kapcsolt részét. Mivel az A B és
BC kozotti fesziiltség, tovdbba I, és R ismert:

(I — 2) B, = 50; (1)
1 (100— Ry) = 150. (2)
A (2) egyenletbdl:
U

100 — R,

Behelyettesitve az (1) egyenletbe:

150

Ry — 2R = 50.
100 — R

212

P

—

1Y,

Kbbol:

1508, — 200 B, + 28% = 5000 — 50 K

2R2 = 5000

RZ = 2500;

R, = 502

Mivel a toldellendllasokat dltalaban egvenletes keresztmetszet(
huzallal és egyenletes csévéléssel készitik, a csuszkat a toléellen-
allas kozepére kell allitani.

) A szamolast lépdsenként végezhetjik:

1 1 1 3
— ="

Ri="0.

1 1 1 4 1 5
R 5 7+<):<)"<>:<)’
3 L+] ke t

4

9
Ry = 0,

5

9
Byp =2 Q= 150




19.10.

h) Felhasznalva o szininetrikus elrendezest ;

1 I T B B
Ry R+F R 28 R 2R’
2R
I{AU: l.
3
I ] BRI
Ry 28 . R ok L R sE
5 ‘
I 6+5 11,
Ean 3R BR
SH
Ry = ;
AD 11

a) Az abra atalakitasaval:
152 B 29

o

20 ¢ 2%
12
D
—
2 3%
o ¢ e
152
L -}1:]_4.]:‘_
By 2+2 3 4 3 12
1{1-—1?’_3,
7
1 1 1 T2
O TR R T ST
AB ]+_ . '
7
9
Ry = Yo 2 o0
6
214

e R s A

h) Az elrendezés hasonlo uz eldzéhos:
w4 1R

{*’C:}'#——{:l—p 20
= =

8 352 c
5 - —
28
1 1 1 1 1 3 6
, :———————*T:—f— -1 = — [{1: —!_)
Ry 141 3 2 3 6 5
1 1 1 S 1 13
._—w,ﬁ:\ +—«:———-= 5
Rye 6 o 2 16 2 16
— 4 2
H
16
Bye = Q= 1.230
13

20 B"{:}—wm—
L——ﬂ»
¢ 9 D
S S s S T
/l)(*,n = 1‘)]3(11 2%
16
Rep = Q= 1,230,
13

d) Kz az elrendezés ugyanolvan, mint az «) esetben, ezért:

252

c 22
152
8
i l e 4
—— ,
2

e) Az elrendezés szimmetriaja miatt (az A és ¢ pontra kotott
tesziiltség esetén) a B és D pontok azonos fesziiltségliek. Kozot-
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19.11.

titk — a 3 ohmos ellenallason — dram nem folynu. Kzért az A4
¢s O kozotti eredd ellenalids szdmitdsakor a 3 ohmos ellendllast
figvelmen kiviil hagvhatjuk.

1 1 1 1 1 2
= + ~ = -+ =
Rac 1+ 2 1+ 2 3 3 3
3
Raw =" 0 = 150,
2

A feladat kovetelményel az alabbi egyenletekkel fejezhetGk ki:

w) Az Ry eredd ellendllds:

C
] B 1 I
Ry ry + 7y r3 P P
bttt
Ran (ry + 79) 13 A
Ry — (ry 4 ro) 13 ; 73
ry o+ g+ org
[{AB - /{1 + Hz.
Kbhol:
Iy o+ Iy rs
Ryt Ry = 10208 (1)
ry + rg + 13
h) Az Ry eredd ellendllas:
o 1 I oyt re+rs,

By ro + 73 r re (ra + r3)
ri{re +r

RBU - 1( 2. —L) 5
Ty +7'2 +r3

[{BC = [{2 + 1{3

KEbbdl:

Ry + Ry = byt ors) (2)

rq -+ Ty + Ty

216

1

c) Az R, eredd ellendflis:

r 1 i g _ ity + 1y,
Rac ry 4+ 713 ro (ry + r3) ra

ry + )
Ryo = (r1 +13)7s :
re+re oy
IiAC - [{] + [{3
Kbbol:
ry + rq)ry X

Ry + Ry = ot ra)re (3)

ryt et
Az (1); (2) és (3) egyenletrendszerbdl az By Ry; By ismeretlen ki-
szamithat. Az egvenletek jobb oldalan levd torteket jeloljiik
atmenetileg rendre: a; b: c-vel.
Igy az egvenletrendszer:

By + Ry = «; (4)
Ry + Ry = b; (5)
'Hl + Hg = (6)

Vonjuk ki (6)-bol (9)-6t, majd adjuk hozza (4)-hez:

2R = a — b + ¢;

a — b + (',. @)
2

Vonjuk ki (4)-b6l (6)-0t, majd adjuk hozzd (5)-hoz:

2Ry = a + b — ¢

) -
[]/1 =

wa+b—c
Ry = : (8)
2
Végiil vonjuk ki (5)-bdl (4)-et, majd adjuk hozza (6)-hoz:
2Ry = —u + b + ¢;
Ry = —2 “i;f ‘ )

Az «; b és ¢ tortek behelvettesitésével:

R, _ 1 (4 ra)rg — iy 4 rg) + U d ry)ry,
2 'y ry g

Ry = V (ry + ro)rg + ri(re + r3) — (1 + 1*3)/‘2;
2 ry + re + 13

s
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P T G L IR

2 ry 4 ro 4 rg
Ebbdl:
oty
Ry = ——"——;
'ttty
173
Ry = —" ——;
'y + re + ra
Iy
Iy = - B

ry o+ Ty 4 T3

A kapocsfesziiltséy:
0,8 Uy = IRy

Ebbal:

;08008 U,
2 [ 34
llk 25

Az Aramerdsséeet a teljes korre szamitva:
U, Ue

Ry b Ry Ry 25

Az (1) és (2) cgvenletekhdl:

osl, U,
- or J
25 Ry + 25
B 0014
25 ~ -
Ry =" — 25 = 31,25 — 25;
0,8
Ry, =6,2582.
) Az dramerosséy: U,

B R, + R 100 +l{
h) A kapocesfesziiltséy:
R

Ug = IR = :
1004+ 12
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e) A fogyaszton [étrejott teljesit-
meény :
l)
P=Ud= " .
(100 + Rz

A megteleld diagramokat az abra
mutatja. R

Az egvenld elektromotoros ereji ¢s belsd ellenallasu elemek par-
huzamos kapesolasa esetén az eredd elektromotoros erd ugvan-
annvi, mint egy elemé:

R

U, =15V. —
A telep belso ellenallasa: Aﬁuﬂ}p"_
13 .
- =21 U
k. Ry i

R, 4.5
Re =2 =2 =15

Az dramerosség:
U 5 5
e I, _ 17,7 A

/ = 2,
13

R+ B, N5+ 15
[ = 0,115 A.

A kapoesfesziiltség:
(/k = Il{k o “,1]5]],5 o 1,322 \/r:
U~ 1,32 V.

A feladat szerinti elrendezésben a sorosan kapesolt elemek elekt-
romotoros oréi OsszegezGdnek, mert (az dramirdnvt figvelembe
véve) fesziiltségeik | egviranyiak’ .

Az dramerGsséy:

] = U - Ug + Ug .
Re Ry + Ryy + Ry + Ry
, 4V R
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19.16.

Vegviik észre, hogy itt valdjaban
a zart dramhurkokra vonatkozo
Kirchhoffmdsodik tiorvé-
n v ét alkalmaztuk, amely szerint:

y ) —

: A 3 -
ha a hurok mentén valamilven "% Koz
aramiranyt (akdr onkényesen) ki- J

jelolimk, és a hurkot az dram iré-
nyaban haladva (gondolatban) kor-
bejarjuk, akkor a korben levd elektromotoros erdk (mceglelelds
elGjellel vett) algebrai tsszegéher hozzdadva az dramerdssée és az
egyes ellenallasok szorzataibdl képezett Osszeget, az igv kapott
fesziiltaségosszey zérus.

Roviden: zdrt hurok mentén az elektromotoros erék és az ellendllda-
sokra juté feszultségel algebra dsszege zérus.

Pozitiv elGjeli a fesyiiltség ha a koriiljards irdnyaban a
potencidl cs 6 kken, édsnegativ,handvekszik.

YU, + IR = 0.

Feladatunkban pl. az A pontbdl kiindulva és a felvett Aramiranyt
kovetve:

IRy — Ugy + IRy + IRy — Uy + IRy = 0.

(Az ABCD irdnyu koriiljarassal a felvett technik ai dram-
iranvt kovettik. A technikai dram, apozitiv t6ltés moz-
gésa, a nagyobb potencidld helvtdl a kisebb potencidlii hely felé
iranvul az elektromos térben, a vezetében, minden ellenallason.
Az IR szorzatokat ezért kellett pozitiv eljellel venniink.
A fesziiltségforras pozitiv sarka nagyobb potenciald, mint a nega-
tiv sarok. Amikor az aramforrason (gondolatban) a negativ sarok-
tol haladunk a pozitiv felé, a potencial novekszik. Kzért itt az U,
elGjele most negativ.)
Ebbél:
Uel + Uez
Rl + Ry + Hm + Ry

(Ha az dramirdnyt onkényesen a berajuolt technikai aramirdny-
nyal ellentétesen vettiik volna fel, eredményviiln e ga t i v dram-
erdsséget kaptunk volna, ami azt jelezné, hogy a technikai dram-
irannyal ellentétes aramot tételeztiink fel.)

A 19.15. feladat megoldasiban részletezett, Kirchhoft masodik
torvényén alapulé modszert alkalmazzuk. Vegyiik fel onkénye-
sen, minden kiillonosebb meggondolds nélkiil feltételezett techni-
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R

pb/

E e/
9‘/ - 82

Lj

Ues kb}

kai dramirdnyként pl.  az  abran
jelzett irdanvt. (Valasszuk koriilja-
rési iranynak pl. az ABCD irdnyt.)
A torvényt alkalmazva:

IRy, — Ugy + IRy, — Ugp + IRy +
+ Uez+ IRy + IRy + 1IR3 +

+ Ue4+ [Rb4 = 0

Kbbdl:
Uel + (JeZ - UeB - Ue4
151 + Rq + Ra + Ry + Ry + Ry + Rh4
10 + 10 — 6 — 20 6V
20440410+ 02401+ 014001 7041 Q
Az dramerGsség abszolut értéke:
I = 85,2 mA.

A technikai aramirdny az dbraban jelzett irdnnyal ellentétes.
(Erre utal a negativ eldjel.)

i.17. A kondenzator lemezei kozott szigeteld anyag van, ezért a le-

mezek kozitt — normdlis koriilmények esetén — dram nem
folyhat 4t. Lehetséges azonban, hogv a kondenzator lemezeire
(tévedés vagy dramkori hiba miatt) olyan nagy fesziiltség jut,
amelyet a lemezek kozotti réteg mar nem képes ,,elszigetelni”, és
ezért a kondenzator ,,atiit”’ : a kondenzdtoron is athalad az aram.
Atiités kovetkeztében a kondenzitor &ltaldban t()nkremegy,
mert a szigetel§ réteg pl. elég. Lehetséges viszont az is, hogy
smgetelo retcg csak kisebb mértékben kirosodik, ezért kis feS/ult—
ségen még jol sylgctel és ilven médon a kondenzdtor még hagz-
nalhaté. A seruit szizotelésti kondenzdtor azonban rendszerint
még kisebb febzultsegen i kisebb-nagyobb mértékben vezeti az
dramot: ,Atvezet’. Az ilyen kondenzdtornak lehet ugyan
valamennyi kapacitdsa, azonban mint ellendlldst is figyelembe
kell venni az dramkoérben. A kondenzatorokon a kapacitasértéken
kiviil feltiintetik azt a maximadlis fesziiltséget is, amelven még
karosodds nélkiil hasznalhatd. (Ez az i z e m i fesziiltség termé-
szetesen kisebb a kondenzadtor Gn. 4 t i t é s i feszliltségénél.)
(Feladatainkban a megadott kondenzatorokat — hacsak azt
kiillon nem emlitjiik hibatlanoknak és az adott koriilménvek
kozott lehetséges fesziiltségnél nagvobb iizemi fesziiltségilinek
tekintjiik.)
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19.18. Az dramkér A4 B D Agan deam nem

19.19.

19.20.

19.21.

19.22,
19.23.

19.24.

19.25.

folyik, tehat a kondenzdtor jobh oldali
fegvverzetétsl kezdve o D pontig, & B
vezetd mentén, a potencial minden
pontban ugvanakkora.

lzért & kondenzator akkora fesziilt-
séure toltédik, amennyi az clektromos
dramlas kozben az A4 és D pont kizott
kialakul.

Az dramerGsséy:

U, _ 3,6

SRyt Ryt By 10+40 470 1920 O

Az Ry ellendllason a fesziiltség

I/TAD = []2 - 1[{2 = (),”3 A 70 !2 — 2,] \/r.

A kondenzatoron a fesziiltség:
Ug=Uppg=Usp=21V:
Usg=21V

R = 330 Q.

a) 30 O = R = 300 O

b) 6,67 Q = R = 66,7 L.

A kétféle lehetGséget az dbra mutatja.
) I = 1,05 A

b) Iy = 1T A.

Nem.

R =10 Q.

) Ugp = 0, Uy = 0.
[)) UBC = ().

Az By és R, ellenalldson dram folyik.

Az R3 vezet6 minden pontja az 4 ponttal egyess fesziiltségi.

I
-1

|

(Uac= 0.,
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26, U, = 0,72V, ! == 72 mA.
LUy = 2,03V /184 mA.

28, U, = 242V Ry = 6,2 0,

29, Ninesen.

Tgen. (A negativ elGjel esak azt jelzi, hogy az illetd ellenailason a

feltételezettel ellenkezd irdnyvban folvik az dram.)

. Nem torténik baja.

3. «) Amikor a estiszo érintkezo a bal oldali itkozé mellett van, az

dbranak megfeleld dramkor jon létre. Az dramkor eredd ellen-
alldsa:

. A
1 1 1 6 d

B 10 50 50

25 270 25 295
R = 90 4 =2 = i = = 48,30,
3 3 3
Az dramerOsség:
100
| = — = 1,02 A.
98,3
Uiy = 100 — 1,02.90 = 100 — 91,8 = 8.2V,
l/‘r(;[) = 8,2 \/Y.

h) A jobboldali végallashan:
UCD = LZAB = ]()() V,
UCD = 100 \7‘
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19.34.

19.35.

Az aramkorben az ereds; ellendllds:

11,1 3.
Be 50 100 100 £ g
R, = 100 0. J 7 5082 T
3
102 908

Az dramerGsség %

100 V

o= == 3 A.
100 ) c D
5 Y
/ 00

Iy=1 -1, =1-Yss_ g 100y

R 50
@) A 10 ohmos részre jutd fesziiltséy:

Usp =1,-10 =1 A-10Q2 = 10 V.

A csiszka bal oldali végallasa esetén a keresett fesziiltséghatar:

Uep = 10 V.

b) A csuszka jobb oldali végallasa csetén:
Ugp = Uyy = 100 V.

A U és D pont kozotti fesziiltség hatdrai:

10V = Ugp = 100 V.

«) Mindkét estszka bal oldali végdlldsa esetén:

11 121
R 10 200 200
w200,
21
200

J 189() -}—”"2()() - 2(’9()- )
21 21 21
Az aramerGsség:
/ — ,UA,B: 100 _ 2100
R, 2090 2090
21

[L)e = 90 +

=1,005 A.
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Uk Jap — Ug
Iy="1 — 1y = [ - ™ o Uss = Upn
10 10
— 907 100 — 90-1,005
L Uan =900 e 10 1,00
10 10
Iy = 1,005 — 0,955 = 0,05 A.
A C és D pont kozotti fesziiltséy:
UCD = ]. V

)

[2:[

)

H) Mindkét cstszka jobb oldali allasa esetén:
(]CD == UAB - 100 V

19.36. Jeloljiik a toldellendllas cstszkatdl jobbra esd részének ellenalta-
sat r-rel.

w) Az elsG kapesolasban az 4 és B kozotti ellenallas a csaszka
minden helyzetében nyilvanvaléan egyenls r-rel.

> —
b‘AB = 7.

d h[———————‘
~

4 Rag !
O R’_‘iiw*iv i
R~-r r B |
p——O |
Rl -
4 < l
4 r
R
Fag

- Iizikai feladatok — 8140/11.




19.37.

b) A masodik esetben az r és az R — rellenillasok parhuzamos
kapesolasa van az A és B kozott.

11 1 R—rtr R
Ryg rooR—r r(R — 7) n r(R —r)
B —r r 1
Rag =7 o=l — =) =1 — 2
AB ( » »

A diagram paraboladarab, amelynek zérushelvei:
Rap = 0;har = 0
R -7

Rip= 0:ha = 0:har = .
AB B
Az eredd akkor maximalis, ha r = K . Ekkor:
o
B i 1 (R)2 R R R
oh =l — — —_— = .
AT TR 2 4 4

¢) A harmadik kapesolasban az 4 és B pont kozott r és R par-
huzamos kapesoldsa szerepel.

1 1 1 rok R
- fremany —+— - = )',
Rag 7 E rit
rRR
Ryp = e
AR r R

A fiiggvény diagramjanak egvetlen zérushelye van:
By = 0:har =0.

A fiiggvény értéke a r = R helvettesitési értékunél a masik szélsé
helyzetben:

A két szélso }Lly/et kozott a figgvény noveksaik.

Az egyszerd lincdris potenciométer egyenletes keresztmet-
szetli vezetGbdl (fémhuzalbdl vagy pl szénszalaghdl) készil. Eb-
ben az esetben a csuszé érintkezd és az ellenallds vége kozotti
vezetédarab hosszdvaleg vencsen aranyos a bekapesolt
cllendllas.

A technikdban hasznalatos logaritmikus potenciométer nem
egyenletes keresztmetszetli vezet6bdl készil, hanem pl. olyan
moédon, hogy az ellendllast szolgaltatd szénszalag fokozatosan
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1938,

£9.39.

vékonyodik. A szalaghdl v esuszka tolasaval egvszeres, kétszeres.
haromszoros sth. darabot betktatva, ezek ellenallasainak aranva
nem kétszeres, haromszoros lesz, hanem az ellendllds a bekap-

csolt szalag hosszanak logaritmusaval aranyos.

A fogyaszté ellendlldsa:
2
P=Ul= v ;
U2 22
R=—o =2 M 060
P 25 7
24
12V KN 25W
, 14
J
4 ‘ O1A L
v [ 100 r

Az aramkorben folyd dram erdssége:
U
1= .
R+ 7

A r nbvekedésével [ értéke csokken. Az dramerdsség maximalis
értéke r = 0 esetén jon létre:

U 12V
= = "~ =2083A.

R 5,760
Az dramerlsség minimuma » = 100 esetén kovetkezik be:
U . 12 12V

R+ 100 576 + 100 105,760

Imax

= 0,113 A.

Imin =

Keressiik pl. az 4 és B pontok kozotti eredd ellenallast. Hasznal-
juk ki, hogv az A és B pontra fesziiltséget kapcesolva, a C és D
pont — a szimmetrikus felépités miatt — azonos potencidld lesz.
Ezzel a kapcsolast — az egyves potencidlszinteket megrajzolva —
egyszerlibbé alakithatjuk at. (A ' és D pontok kozotti ellenal-
last akar el is hagyhatjuk.)

8
5]
-1




19.40,

R’=§:

2
R”:R’+R’:R _{_R:R,

2 2

1,_—,1,+1,:__2=2___2’ R
R,g B R R 1

1
RByp =~ Q.
AB =3 !

a) Keressitk az eredd ellendllast pl. az 4 és G pontok kozott.
Hasznéaljuk ki, hogy — a szimmetrikus elrendezés miatt — az

e

E, B, D pontok azonos potencialiak, és a C, F, H pontok poten-
cidlja ugyancsak egymassal egyenld. Kzzel egyszeriibb, sikbeli
abrahoz jutunk.

fa o)
g
— 1
e —

1_3
R, R’
R
Bi=—;
173
1 _6
R, R
R
By = -
T 6
R R R 4R+ R 5R
=44 =T =2 =20
e 3 6 3 6 6 LI
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b) Keressiik ¢z eredd cllendllast pl. az 4 és C pontok kozott.
A szimmetrikas elrendezGdés miatt most azonos potencidliak:
a B,D,F és H pontok. Kzért az Rgy és Rpy ellenalldsok el is hagy-
hatok.

c
i ‘ |
L G
BODFH
D
g
£
g B
: _op
1 2
R, R
Ql ";R;
2
Rz—-—Ii '*‘h——' :iR
2 2
1 1 2 2 2 8
Ry R, 3R R 3R
By =R
8
3
IfAC:21{3 — [{: H,
4
3
Rye = Q.
AC 4

¢) Keressik az ered6 ellenallast pl. az A és B pontok kozott.
Itt a szimmetria miatt azonos potencidli a C' és F; valamint a
D és £ pont.
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19.41.

r_2 LA
Hl R! “//5/
R T
[{1 _ y
R : ¢
Rz - - —{'1{ + == 21{
2 2 A 450
1 1 2 5
—_ + - )
Ry, 2R R 2R
Is)
R 2R R 7 O F
R4 — + =
2 5 2 5
1 _ 5 1 _12 ’ 6
Ragy 1R R 1R [] [] ]
R 7 d
HAB - = R
12 12
- ) £
Bap = | O E] [j
12
- iy

P=Ul=12R:

._.P-

=

_ U _ U _ Ul

Ry + R Rb+—P 2R, + P’
I2

IRy, + P = U,l;

Rol2 — U + P = 0;
12— 2] + 0,75 = 0;

I, =15A; Ip=05A.

(Annak meggondolasat, hogy miért lehetséges két megoldds, az
olvasora bizzuk!)
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U,
Iy + !

Az elsd esetben:

NERN LY (

)“ i,
v

P:( U, )28 _ l/e_
4+ 8 18

A masodik esetben:
Uik UZ

(4+ 02 18’

18 R = (4 + R)2%:
R2 — 10R + 16 = 0
/{l = 8.(2, [‘L)z = 2!2
U, — U 13 - 12 1
3. w) = 1 2 Tt L
Ry + Bye 0,09 + 0,01 01
! = 10 A.

IR N

b) Py = Uyl = 13 V10 A = 130 W

P, = 130 W.

0) Py = IRy + [2Ryy = 121y + Ryy) =
P, = 10 W.

d) Uy = Uyl = 12 V10 A = 120 W:

[, = 120 W.

= 10 Al

100 A2.0,1 Q;

Az eredd ellenaldlis: R 508
) —{ 3
1 1 1 2
— + - ) :
i 100 100 100 Y, 1000 500
R = 50 Q; ’ 7 VA

Ry = 50+ R.
Az dramerGgsoo
po U
50 4+ It

Az 50 ohmos ellendllison o fesziiltseg ismert:
[, 50 = 100;

I, = 2 A.
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19.45.

Mivel a két ag ellenalldsa egyenl6:
1, = 2A;
[ o ]1 + 12 == 4 A

A teljesitmény felhasznalasaval:

P=U,I:
P _ 880W

Uy=" =—— =220V,
1 4A

Uy =220 V.

Az (1) cgvenlet felhasznalisaval:

30 + R = 711/71»:
I/
U 220 )
R= 11— 50="" —50=055—-50=50.

I
R = 50.

A feladat megoldasahoz a 19.15. feladatnal haszndlt eljaras dlta-
lanositott formajat, az un. ,ablak-mdédszert’ érdemes
alkalmaznunk. A mddszer lényege abban 4ll, hogy a kapesolas-
han az egves zart dramhurkokat (,,ablakokat’) részben egymas-
tol fluggetlen aramkoroknek tekintjiik, és ezekben azonos
koriiljarasi irannyal folyd, képreletbeli (fiktiv) ara-
mokat vesziink fel onkényesen, majd az egves ablakokra kiilon-
kiilon alkalmazzuk a huroktorvényt.

A 719.15. feladat megoldasidban részletezett eljardst itt annyival
kell még kiegésziteniink, hogv az Rz ellendllason a fesziiltség
szamitasahoz azt kell elképzelniink, mintha ott két cgvmassal
ellentétes iranvi dram folyna, amelyek kiillonbsége adja meg a
ténvleges aramerGsséget. Ezért az els6 ablak koriiljarasakor az
Ry ellenillason a fesziiltséget (I; — [;) Rs; a masodik ablak ko-
riiljardsakor pedig (I — I;) Ry ablakban kell felirnunk.

A fesziiltségisszeg a bal oldali hurokra:

[lRl — Ul + (Il e 12) 1{3 = O

R R,
A jobb oldali hurokra: —
Iy — 1) Ry + Uy + {3 Ry = 0.
Az adatokkal:

2
41~ %

100 Iy — 1) + 1 4 801, = 0. 5
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19.46.

A miiveletek elvégzése utan:

150 I, — 100 I, = 1,5;

— 1001, + 180 Iy = — 1.

A mésodik egyenlet 1,5-szeresét az els6hoz hozzdadva:

170 I, = 0.

I, = 0.

Behelyettesitve:

150 I; = 1,5;

I; = 0,01 A.

A feladat szerinti elrendezés és adatok esetén tehdt a jobb oldali
hurokban az dramerGsség zérus, ezért az By ellenalldson az dram
erdssége:

Igy = 11 — I, = 0,01 A;

Iz, = 10 mA.

Az AB dgon az aram a B ponttél az 4 pont felé folyik.

(A feladat masképpen is megoldhaté!)

A 19.45. feladatban kovetett maédszer alkalmazasihoz célszerdi,
ha az abrat kissé atalakitjuk. Emellett — a tévedések kizardsa
érdekében — az elemek belsé ellendllasat kiilon feltiintetjiik.

A fels6 hurokra:

Us + (I — 1) By + IyRyy = 03
az alsé hurokra:

(Iy = L) Ry — Uy + I Byy = 0.
Az adatokkal:

24 (Iy —1) Ry + 2, = 0.

(1 IRy —2+1=0.
Ebbét:

I, Ry — g + 21, = —2;

— I, Ry + Ry = 1.

Az egyenletek Osszeaddsaval:
I, = —0,5A.

(A kettes jelzéslt elemen az aram irdnya az onkényesen felvett
I,-vel ellentétes.)
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19.47.

Behelyettesitve:
0,5 R3 + B3 = ].

3
Ra: 1,
2
2
R3:*—Q
3

Az Ry ellendlldson az dramerdsség:
13:]1——-12:].‘+— 0,5:],5A
[3 = 1,5 A

A korben az dramerdsség:

1= Ye
Ry, + R
A teljesitmény:
2
P =Ul= 1R = Ui R

(B + R)
A teljesitmény (adott U, és Ry, esetén) az R ellendllas fiiggvénye.
Maximalis értékénck meghatarozasa szélsGérték-szamitasi fel-
adat. A matematikdban szokdsos jeloléssel az

ax

alakd fliggvény maximumat kell keresni. A differencidlszamitdis-
rol tanultak szerint ezt Ugy kaphatjuk meg, ha kiszdmitjuk az
y derivéltjit, majd meghatdrozzuk, hogy a derivalt fuggvény «
milyen értéke mellett zérus.

A derivalt:

v = a(b+ 22— 2ax (b + 2)

(b + x)t
Az y’ = 0 akkor teljesiil, ha a szamldlé zérus:
ax? — ab? = (;
2% = b2:
xr = +b.
Fizikai értelme az x = b megoldasnak van.
(Azt, hogy x = b esetén a szélsd érték valéban maximum, a ma-
sodik derivalt elGjele mutatja. Ezt a szdmitdst itt mellézziik.)
Felhaszndlva, hogy b = Ry és x = R:
P maximélis, ha R = Ry-vel.

b
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Meghatarozott elektromotoros ecrejli és belsé ellenallasa telep
esetén a teljesitmény akkor maximalis, ha a telepre kapesolt
ellenallas egvenld a belsG ellenédllassal.

a)P=Ul =105V.15-104 A;

P =1,5-109W.

h) Egv villamlas sordn az elektromos munka:

W =Pt =15-109W.2.10"25 = 3-107J.

A masodpercenkénti szdz villam teljesitménye:
7 2.3.107,

loo“, —_ ]03 ,10 ] = 3.109\V.

1s Is

A villAmok és az erémii teljesitményének ardnya:

Pvillam . 3 17('9 \X .

Persma 5109 W

A Foldon a villaimok teljesitménye esak kb. 609%-a a kraszno-

P o=

, 0.

jarszki er6mi teljesitményének!
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20.1.

20.2.

20. Elektromignesesség

M =2104Nm;] =4A; 4 =25cm?=25104m? B = ?

p. M _ 210 Nm .
T 74 4A2510-4m?’
: v
Beo02N g2 0 _oaVAS 28,
Am? Am? Am?2 m?2
B=o02""
mZ
B —01Y I=5A1=20cm=02mF =1
m2
F—JIlB=5A.02m-0,1 Ve _ 01N,

m?2

F =01N.

Az erd irdnya egyidejiileg meréleges az dram irdnyéra és az in-
dukciévektorra is. Ennek szemléltetésére az tin. jobbkéz-szabalyt
hasznéljuk, eszerint ha jobb keziink hiivelykujja az dram ira-
nyaba mutat, a mutatéujj pedig B irdnyaba, akkor F az ezekre
merdlegesen allitott kozépsG ujj irdnydba mutat, amint az dbrdn
lathato.
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F0.4.

.5,

20.6.

Az el6z6 feladatban az erd irdnyara érvényes jobbkéz-szabalyt
idéztiik fel. Eszerint F merdleges az aram iranyara és B-re is,
tehat mer6leges az dram iranvaba mutaté vektor és a B vektor
altal kifeszitett sikra.

Igen. A mdgneses tér erdt fejt ki az elektromos toltésre, ha az
mozog, és sebessége nem parhuzamos a mégneses tér indukecio-
vektoraval. Ezt az erdt szokds Lorentz-er6nek nevezni. A méag-
neses térben mozgé toltésre haté Lorentz-er6 gyorsitja a toltést,
ugy, hogy a toltés sebességének irdnya valtozik.

Mégneses térben mozgd toltésre haté Lorentz-erd iranydra nézve
a 20.2. feladat megoldasaban felidézett jobbkéz-szabdly a mérv-
adé, csak az ottani dramirdnynak a pozitiv toltés sebességének
irdnya felel meg. Az F tehat merdleges v-re és B-re is ugy, amint
a jobb kéz kozépsd ujja merdleges lehet a hiivelyk- és mutato-
ujjakra.

= 1
Al

y §

8 by

A

¢y 7y

®F=0
JT v 8 rajz sikjgba
befele mutat

Az er6 irdnydnak meghatdrozdsahoz ismerni kell a B vektor
irdnyat. A hosszu, egyenes vezetd altal létesitett mégneses tér
B-je az dbran lathat6 toltések helyén a rajz sikjara merélegesen
befelé mutaté vektor. Ezt figvelembe véve a jobbkéz-szabily
alapjan az dbrén jelzett erSiranyokat kapjuk.

Az 4bra szerinti d) esetben nincs er§, mert v és B parhuzamos
A Lorentz-er8nek nemesak az irdnya fiigg v és B irdnyatél, ha-
nem a nagysaga is. Ha v és B parhuzamos vektorok, az erd nulla,
ha v és B merdlegesek, F = ) v B. Altalaban az igaz, hogy a
Lorentz-er$ szempontja6l a B vektornak a v-re merdleges B |
Osszetevdje hatdsos, a v-vel paArhuzamos B 0Osszetevé nem jat-
szik szerepet. A Lorentz-er§ nagysdga F = Qv B, .

A vezetSkeret indukciéfluxusa kezdetben
Qo = 0;
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20.7.

20.8.

20.9.

a mozgas végeén:
Vs

m?

®= B A =02

-50-1074m?2 = 103 Vs.
A fluxus megvaltozasa:
AD = @ — P, = 1073 Vs,

Igv az 4tlagos indukalt fesziiltség:

AD  103Vs
= ——= o = (0,1V;
At 0,01s
U=01V.

T betfit rakunk ki az acélrudakbdl ugy, hogy legyven vonzas az
érintkezd részek kozott. Ekkor a T betii szdra a /fné,gnes. Ellen-
kez§ esetben nincs erd, mert a magnesrud kézepén gyenge a mag-
neses térerGsség. N

Ha a toltés homogén magneses térben mozog a B indukciévek-
torra merdleges v sebességgel, akkor a B-re és a v-re mer6Sleges
Lorentz-eré (lasd 20.5. megoldast) mozgasiranyaba (v iranyba)
esG vetiilete zérus, igy ez az er§ nem végez munkdt. A munls-
tétel szerint tehat nem valtoztatja a toltés mozgasi energidjat,
vagvis nem véltoztatja a toltés sebességének nagysdgat, hatdsdra
a v irdnya valtozik, a mozgds palvdja a B-re merdleges sikban
elgbrbiill. A sebesség nagysaganak allanddsdga miatt a toltésre
haté ¥ = @ v B er6 allandd. A toltésre hatd erd a B-re merdle-
ges sikban v-re meréleges, és nagysiga alland6. Ez az erd pedig
csak egyenletes kormozgést hozhat létre a B-re mer6leges sikban.

A vezetbkeret sikja normalisé-
nak irdnva a keretben folyé
dram iranyaval gy fligg ossze,
mint a jobbmenetd csavar ha-
ladasi irdnya a forgdsi irdnnyal.
A vezetSkeretre haté nyoma-
ték maximalis, ha a keret nor-
malisa merdleges az indukei6-
vektorra, vagyis ha n és B vektor 90°-0s szdget zar be. A forga-
tonyomaték zérus, ha n és B parhuzamos, bezart szogiik nulla.
Forgatényomatékot csak az n-re meréleges B hoz 1étre. Abban
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o011,

az esetben, amikor n B-vel 0-t6] és 90°-td] killénboz6 « szdget
Zar be, a keretre haté forgatényomatékot B-nek n-re merdleges
osszetevGje B, hozza létre. Az n-nel parhuzamos B, Osszete-
v6 hatéstalan. Az dbran lathaté, hogy

B, = B.sina.

Igy a keretre haté nyomaték:
V.

M =IAB-sina = 2A-102 m2-0,2f%-0,5 =2-10-% Nm;
m

M = 2.1073 Nm.

A keretre haté nyomaték mindig olyan, hogy a keret normélisat
az indukciévektorral egy irdnyba ,igyekszik” beallitani.

Homogén mégneses térben csak forgatényomaték hat az aram-
mal 4tfolyt hurokra. Egyensulyi helyzetben akkor lesz, ha a
nyomaték M = 0. Ez két esetben kovetkezik be, mégpedig ak-
kor, ha a hurok normalisa (lisd a 20.9. feladat megoldasat) pa-
ralel vagy antiparalel a mégneses tér indukecigvektoraval, vagyis
akkor, ha n és B szoge 0° vagy 180°. A 0°-nak megfelelS helyzet-
ben az egyensily stabilis, mert ebbdl a helvzetbél kitéritve a hur-
kot a fellép6 nyomaték hatdsira ebbe a helyzetbe visszatér.
A 180°-nak megfelels antiparalel helyzetben labilis az egvensuly,
mert barmilyen kis szoggel kimozditva, a hurkot ebbdl a helyzet-
b6l a fellépd nyomaték a masik egyensilyi helyzet felé forgatja.

A 20.2. feladat megoldasdban
felidéztitk az 4ramra haté eré-
rél tanultakat abban az eset-
ben, amikor az Aramatjarta ve-
zetS merGleges a magneses tér
indukciévektorara, B-re. Ha az
4ram-és B nem merSlegesek,
akkor az dramra haté erd szem-
pontjabél B-nek az dram irdnydra meroleges osszetevije (B1)
‘az érdeles. F = Il Bi. Az erd iranyara nézve éltalanosan s a
20.2. megoldasban felidézett jobbkéz-szabdly a mérvads. Ezek
szerint a feladat kérdéseire a valaszok:
Vs

a) F =IlB=20A-1m0,5- — =10 N; F
mz

I
>
Z

b) F =11 By, demost B1=0, igy
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¢) ¥ =11 B1; B. = B-sina; tehit

F =1l B.sina = 20A-1m-0,5v~%-0,5=5N;

m

F =35 N.

20.12. A gimndziumok szdmdéra késziilt tankonyvben szereplé képlet

alapjan az ,,igen hosszi” egyenes vezet§ altal gerjesztett magne-
ses tér térerdssége:

1

;
2nr

H =

ahol I az dramerdsség, » annak a pontnak a tdvolsiga a vezet&tdl,
amelyben a térerdsséget ki akarjuk szamitani.
Feladatunkban 7 = 100 A; r = 0,56 m.

Megjegyzés:

A tankonyvben nemecsak az egyenes vezeté magneses térerdssé-
gének kiszamitdsara alkalmas képlet talalhaté, hanem néhany
mds vezetSelrendezés (tekercs, toroid, koérvezetd) esetén alkal-
mazhaté képletek is, amelyek kozott latszdlag kevés kapcesolat
van. Pedig ezek mindegyike egy az dramok altal gerjesztett mag-
neses térre vonatkozé 4dltaldnos torvény,a Biot—Savart-
torvény, specialis esetei. Eszerint: egy tetszlleges dramkor altal
létesitett magneses mezd olyan, mintha az dramkor minden kis
szakasza kiilon-kiilon jarulna a mégneses mezs létesitéséhex.
Ugy képzeljiik el a tér egy kivdlasztott pontjdban a térerdsség
létrejottét, hogy az egyes elemi vezetddarabok kiilon-kiilon
hoznak létre elemi indukciderdsségeket, és ezek addédnak azutan
Ossze eredd indukciderdsséggé.

P

/’\m
/

-
4l
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Tekintsiik az abran lathato aramkort. Képzeljiik a vezetékeket
Al darabokra felbontva, és az aram irdnvapa nyillal ellatva. Kz-
Altal az egész aramkort elemi vektorokra bontottuk. A Biot
Savart-torvény szerint egy 1 hosszsagu aramelem altal az »
tavolsagban levé P pontban létesitett magneses indukeid ard-
nyos az aramerdsséggel, arinvos az aramelem hosszaval, ara-
nvos az dramelem és az dramelenatél a ponthoz hiizott sugdr altal
bezart szog sinusdval, viszont forditva ardnyos az dramelem ¢s
kivalasztott pont kozitti tavolsag négyvzetével.

Az dbra jelolését haszndlva ez a torvény a kiovetkezd alakba ir-
hatd:

L Al-sing, gp = pltbsing

r2 r2

AB ~

A & ardnvossagi ténvezét Ho alakban szokds irni. Az ilven
4

valasztasnak az az elénye, hogy igy a numerikus szdmitdst zavard

47 ténvezd mas fontos dsszefiiggésekben nem fog fellépni. lzzel

aBiot —Savart-torvény:

_pgl-Al-sing

47 r2

AB

Az elemi indukeciévektor irdnva merdleges mind az dramelea,
mind a sugar iranyara, mégpedig gy, hogy a AL; r és 15 ird-
nva ebben a sorrendben a jobb kéz hitvelyk-, mutaté- és az ezekre
mer6legesen Allitott kozépss ujj iranydnak felel meg (jobbkez-
szabdalv).

Az igy kiszamitott 15 a P pontban uralkodé indukeionak e
egy kis részét adja. Az egész indukciderdsséget ugy hatérczzuk
meg, hogy az egves aramelemek altal gerjesztett indukcideleme-
ket mint vektorokat osszegezzitk. Ha az aramkor sikban fekszik,
akkor ezen sik barmely pontjaban az elemi indukciévektorok har-
melyike meréleges erre a sikra. Abrankon a P pontban a rajz
sikjaban vagyv befelé, vagy kifelé mutatd vektor. Igv ebben a
pontban a teljes indukeid az elemi indukeidk algebral tsszege,
vagvis:

B = _M_jfj'o L 'jy ',S,i,l,l, T _ Ho - g——A
47 re 4o

1o allandé szamértéke és dimenzidja 1; B és r egyvsdégének meg-
valasztasa miatt mar meghatdarozott. Dimenzidja a fenti egven-
1686gbd] kiolvashato, szamértéke mérésekkel hatarozhaté meg.
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Fzek alapjan:
Vs
Am

Kzt a ténvezst a vakuum permeabilitasianak nevezziik.
Vigviik dat a p, konstanst az egvenléség mdsik oldalara.

ty = 4m- 1077

B 1 TI.-Alsing

o dn r2
3

A baloldalon szereplé mennviséget & magneses mezé masik
A“()

jellemzéjének tekintjiik, és térerdsségnek nevezziik, a szokdsnak
megtelelGen /-val jelljik, vagyvis:

1 1Al sing

H =
4o r2
A mdgneses térerdsség egyvsége a fenti egyvenldséye alapjan:
Am A
1 = 1
m?2 m

A Biot —Savart-torvény alkalmazasaval hatdrozzuk meg egy
végtelen hosszi cgvenes vezetd térerGsségét, a vezetGtdol tetszés
szerint R tavolsdgban levé P pontban.

E célbol valasszuk az abran lathatd médon a vezetd ey tetszeés
szerinti Al darabjat. Ezen Aramelem dltal a I pontban Iétesitett
térerdsségelem:

84 ¢
2l < .
4L 8
Ao \ c
Ao g
/JI\ ’7j‘ VN
e . [ X P 47 /
e :
7 /
\ AN
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1 1 . Al -sing

47 r2

NH =

Ebbél lathatd, hogy annal kisebb az dramelem adltal létesitett
tererdsség u P pontban, minél messzebb vesszik fel az dramele-
met. Ugyvanis az »2 névekszik, és a sing csékken, ha messzebb
van P-tél. Tlven médon érezhet nagyvsagban csak a vezets kozeli
részel vesznek részt a magneses tér kialakitasaban, tehat > pont-
hél egy elég hosszu egyenes vezetd végtelen hosszinak tekint-
hetd.

A teljes térerdsséget ugyv kapjuk meg, hogy az egyes aramelemek
altal létrehozott térerdsségelemeket 6sszeadjuk, tehat

1 - Al-sing

H =

4n 72

Az abrarol leolvashatok a kovetkezd dsszefiiggések
ging = sin(180° — ¢) = cosa;

R
ro= e—
COSx
AC reAda
M= = = 2T
COSx COSo

Kzeket H kifejezésébe beirva kapjuk, hogyv
H = -—— .Y cosa /la.

Az Osszegzést természotesen gy kell elvégezni, hogy kozben az
aramelemek hosszat minden hatdron tul csokkentjiik, vagyis H
tulajdonképpen az el6bbi tsszeg hatarértéke:
H = v Jdim XY cosa - Aa.

41 R
Mikozben az Osszes aramelemet figvelembe vesszitk, az o értéke

~ T 817 Sig valtozik.
9 2

Kzért:

ﬂ/z

. .o . T

lim X cosxz. Ao = cosa do = fsin- — sin) - —|j=2;
. 2 2
,n/z
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tehat a P pontbeli térerdsség nagysaga:
1 1 1
H = -2 = -
4 R 2R
és irdnya a jobbkéz-szabalyvnak megfelelGen a rajz sikjaba bhefelé,
arra merdlegesen mutat.

20.13. A toltéseknek a feladatban leirt mozgdsa aramot jelent. Egy
adott pontban ¢ id6 alatt athaladé toltésmennyiség egyenld
azzal a toltéssel, amennyi azon az egvenes szakaszon van, amely
t1d& alatt athalad az adott ponton. Az dthaladd egvenes szakasz
hossza vf. Az ezen lev( toltés @) = ovt, ha o a hosszegységre jutéd
toltés.

Az adott ponton idGegység alatt Athaladé toltés, vagyis az dram-
erdsséy:

oy

Az egvenestdl R tavolsaghban a magneses térerdsséy:

C _ m P, pontban:

i p o 2020 A | I I I+1 40 A

=2 o m = 6,4.10-7 Hy= H + H) = "' 4 2 =12 oy

2a R 2n kR 27-10"1m m 9 d 9 d mrd 20-10-2.7 m
A e T

H = 6,4.10-7 .

A
m H; = 63,6
m

H =

20.14. A két vezetSben folvé aram aital létesitett magneses térerGsség
meghatdrozasanal a ,szuperpozicié’” elvét alkalmazzuk: A tér
egyv pontjaban uralkodé térerdsséget ugy szamitjuk ki, hogy
meghatdrozzuk az egyes verzet6k 4altal kiilon-kiilon létesitett
térerdsséget, majd ezeket vektoridlisan 6sszegezziik.

Az egves pontokban az [, aramu vezet§ altal létesitett téreriusé- o
get H’-tel az I, dramu 4ltal gerjesztett térerGsséget H'’-tel jeldl- Hy = 7,95
juk.
Minthogy a végtelen hosszi eg-enes vezetGt6l R tavolsdgban
a térordsség :
g — 1 . Hy = VH? + Hy® — 2H3H ;- cos 45° .
2. R . I
I )2 L y_ 2Ll ¥z _
2n-d 2m-y2d 4r2-y2.d? 2

P, pontban:
H‘Z:Hé” sz I 1 “f2 ™11 — - :
2md 272d 47d 47-20-10-2 m

m

Pg pontban (felhasznalva a cosinustételt):

Az egves pontokban a térerdsség, felhasznilva axz dbrardl leolvas- Hy = V(
hato dsszefiiggéseket, a kovetkezGk:
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V(_ o én'”f)éj( 20 P 2.90.20yg A
27-20-1072 27 2. 20. 102 A2 y2-202.10-4.2m

A
Hy = 11,25 .
m
I, pontban:
/ 20 A
Hy=H,=H', = "' = . S50
27d  27-20-1072m m
1, = 15,91
m

A téglalap alak( vezetdkeret
ABC  Agdnak  ellendllasa
egvenld az ADB ag cllendlla-
sdval, ezért a két dghan fo-
lyo  dramerésségek is egyen- :
18k ;

I, =1, =1

Vialasszunk az A BC  dgban

egy tetszlleges 1/ aramele-

met. Ez az O pontban a

20.12. feladat megolddsdnak megjegvzdse alatt meghbeszélt Biot —
Savart-torvény szerint:

apy = b LAlsing

4n Ty

nagysigu térerGsséget létesit, amelynek iranya a rajz sikjabol
kifelé mutaté merdleges. Az ADC dgban az dbra szerint szimmet-
rikusan valasztott -1l Aramelem térerdssége O-ban:

AHy = L LAbsing

4w r2

nagysagi térerdsséget hoz létre, amelynek iranya az elGbbi tér-
erésséggel ellentétes, igy ezen két dramelem térerdssége O-ban
nulla. Az egyes dramelemek hatdsdt O-ban igy paronként kiszd-
mitva, minden lépésben nulldt kapunk, tehat az eredd térerisség
is nulla a téglalap kézéppontjaban. A = 0.
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T,

A tankonyvben kozolt képlet szerint egy korvezetd centrumaban
a magneses *drerdssiy:

1
H = ...
2R
Feladatunkban 7 = 0,5 A; R = 1,5-10"2 m:
tehat :
0,5 A A
H = SARNE S Y B
2.1,5-10-2 m m
A
H =167
m

Megjeqyzés:

A felhaszndlt képlet helvessége a Biot —Savart-torvény  (lasd
20.12. feladat megolddsat) alapjan igazolhaté. Tekintsiik az ab-
rat. Barmely aramelem a centrumban a korvezetd sikjara merdle-
ges térerdsségelemet létesit, melvnek nagvsaga; (figvelembe véve,
hogy Al és R szoge 90°):

- VLAl -sin 907 _ / m
4z 2 4 2
Osszegezve az egves dramelemek hatdsait :
{
= > L oy= 1 sa
/ ,47/?’  gmh?

Az eimmclemek hosszainak dsszege éppen a kor keridete, azaz:
XA = 2ak. Kzért:

I
H = 27 =

7 valoban.
42 2R

A magneses tér nem valtozik meg. Bizonyira sokan tgy gondol-

tak, hogv a forgatds hatdsara megviltozik a magneses tér, mert
megvaltozik az aramot képviseld elektronok sebessége a nyvugvo
megligvelGhoz képest, és igv az dramerGsség is. Kz igaz, de a for-
gatdskor a vezetShen levd pozitiv toltések is mozognak a nyugvo
megfigvelGhoz képest. Kzek mozgiasa az ellentétes toltés miatt
ellentétes irdny( aramot jelent. Az elektronok és a pozitiv tolté-
sek siirsége a vezetGhen egvenld, és {gv a vezetd mozgatasabal
szarmazo ellentétes iranvia dramok egyenlé nagvok, vagvisaz
Gsszoes aramvaltozas nulla, & magneses tér nem valtozik.
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20.18. Hosszii egvenes tekeres belsejében a magieses térerdsség

IN

H == ahol T az dramerdsség, N a tekeres menetének szama,

! a tekeres hossza.
Feladatunkban: 7 = 1 A1V = 300; [ = 6-1072 m Tehat:

I

2300 A
H = 1-300°A = 5000
6-102m m
A
I = 5000 .
m

A magneses indukeid:

Vs A Vi
B = g dl = 47107 % 50007 = 6,28.103
Am m m2

7

B = 13,28-10—33 5

m2

Megjeqyzés:
A tekeres térerdsségét is szarmaztathatnank a 20.12. feladat
megoldasaban megtdrgvalt Biot —Savart-torvénybdl. Kz csak
viszonylag bonyolult matematikai szdmitassal volna lehetséges.
A Biot —Savart-torvénvbél kiindulva azonban eljuthatunk az
dram és a magneses tér kapesolatanak egy mds alakjahoz, amely
a Biot —Savart-torvénynél altalinosabb érvényi.

Induljunk ki az egvenes vezetd magneses terére a Biot —Savart-
torvénvhdl nvert eredményiinkbdl. Eszerint egy végtelen hosszu
egvenes vezetGtél 12 tavolsag-
han levd ponthan a magneses
térerdsséy

1

H = .

27 R
A végtelen hosszt egvenes ve-
zetét vegvitk koral gondolat-
ban az abran lathatd mddon
egv tetszés szerinti sugara kor-
rel. Osszuk be a kort A/ dara-
bokra. Szorozzuk meg niinde-
gvik darabot az abban a pont-
ban talalhatd térerdsséggel, és

, v -

az igy kapott szorzatokat ad-
juk ossze:
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YH- Al = 2__,{, Al = g Al = ! 2l =1
2l 2R 2nR

ZH- Al = 1.
Ugyanezt kapnank eredmdényiik, ha az aramot egy tetszéleges
gorbével vennénk koriil, és ezen tetszéleges gorbe Al darabjait a
Al helyén levd mégneses térerdsség Al irdnyu Osszetevdivel szo-
rozndnk, és ezeket a szorzatokat Osszegeznénk a giorbe mentén
koérbehaladva.
2Hy- Al = 1.
Ha a tetszilegesen felvett gorbe az dramot nem veszi koriil,
akkor az Osszeg nulla.
Eredményiink akkor is igaz, ha a méigneses teret nem végtelen
hosszll egyenes vezet§ gerjeszti. Tehat ha egy tetszés szerinti,
aramok altal atjart térségben tetszés szerinti zart vonalat vesziink
képzeletben, akkor ezen zart vonal mentén szdmitott Osszeg
egyenls lesz a zart vonalra kifeszitett felilleten athaladé dramok
algebrai Osszegével.
YHy- Al = XI. (Gerjesztési torvény.)
A X I képzésénél azokat az
aramokat vessziik poritiv
elGjellel, amelyek a gorbén
valé kériilhaladas iranyéval
gy vannak oOsszehangolva,
mint a jobbmeneti csavar
hal,adési irdnya a forgés ird- korvlsrss =
nyaval. (Lasd az abrat!) 1r8pys & gorben
Kz az elGjelszabaly nyilvan- I { !
valé, ha arra gondolunk,
hogy az ellentétes irdny( dramok ellentétes térerdsséget hoznak
1étre.
A gerjesztési torvénybél levezethetd a tekercs magneses térerds-
sége. Az dbran feltiintetett N menet(i tekercs esetén alkalmazzuk
a gerjesztési torvényt az A— B—C—D— A zart vonalra

2 Hy Al =N-I.
ABCD A

Ugyanis a tekeresben folyé dram N-szer megy at az 4 BC D A
zart gorbe altal kifeszitett feliilleten. A XH,- Al 6sszeg négy részre
bonthatd, mégpedig az A BCD A téglalap négy oldalara szamitott
Osszegre. Tehat:
2 H A= 2YHA+ XH-A - YHy-Al+ 2 Hp- AL

4B BC ¢D D4

ABCD 4
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20.19.

A jobb oldalon szerepld elsd Osszey egysuer ien meghatarozhatd,
mert a tekeres belsejében a térerd os&eg az egész vonal mentén
allandé és az A B vonallal egyirdnyu (H; = H), tehét:

YH A= XH A = HXA = I (I atekeres hossza.)
4B 4B AB

Amint a tekercs belsejébdl kilépiink, a magneses térerdsség elha-
nvagolhatéan kicsi lesz, ezért a jobb oldali 6sszeg harom utolsé
tagjat nullanak vessziik. Ezek szerint:

Hl = NI;

n="

A tekercsndl kovetett gondolatmenet szerint a gerjesztési tor-
vénybdl hatarozhatjuk meg a toroid belsejében is a térerdsséget.
Az indukeiévonalak menete az abran lathaté. Trjuk fel a gerjesz-
tési torvényt az Ry sugara kozépkor mentén végrehajtva a I ;- A
szorzatok Osszegzését.

SH,-Al = NI; SHy-Al = HEAL = H 2zR,;

H.2z. Iy = NI
[
H = N
QRkT
a) A magneses indukeid:
N-T
B = p,-H = —
Ho Ho 2Rk .
3 150 A
B = dn.10-7 Ve 11500 ;
Am 2.10-102.7m
B=3103"%,
m?2

.20,

A toroid keregztmetszetére vonatkozo fluxus, a keresztmetszeten
athaladd indukeiévonalak szima:

Vs
® = BA =3.103 " 4101 m2 = 1,2.10- Vs:
m3
D =1,2-10-6 V.
b) A toroidot ldgyvvassal kitoltve, a mdgneses tér indukcidja

gp-szer nagyobb lesz, mint levegd (vékuum)
lagyvas relativ permeabilitdsa.
Ennek megfelelGen:

esctében, ha p, a

I-N . .
B = | 1o - 200.3.10-8%5 — 0.6 v,
2By m2 me’
B = 0,6 Vs
m?

A megvaltozott B-nek megfelels {luxus:

D= BA=06"°
mZ

= 2,4.10-4 Vs.

+4.1074m?2 = 24.104Vs;

D

a) Az abran lathaté AC vezetd a fe-
ladat foltételeinek megfeleléen mozog.
A vezetGvel egyiitt mozognak a ve-

4

zetében levs toltések is, ezért rdjuk  * * ~ s
hat a Lorentz-er§ (magneses térben O A T
mozgo toltésre haté erd). Irdnya a ve- % % 0;[ N
zetG hosszaval parhuzamos. Mégpedig

a pozitiv toltésekre hat6 er§ A-tol ¢ * % T a0
felé iranyul, a negativ toltésekre ex- N A
zel ellentétes erd hat. (Iasd a 20.3. « % x v w % x
feladat megoldasaban leirt jobbkéz-

szabalyt!) A fellép6 Torentz-er6 ~ = ~ S
hatasdra a vezetd elektronjai a moz- O A
gas kezdetén C-t38l A felé dramlanak, O e VO

de csak addig, amig az 4ramlds
miatt a végeken létrejovs toltés-
torlédds révén keletkezd, C-tél
toltések  mozgasat megsziinteti.  Kkkor a  vezetSben levd
elektronra haté két ers (Lorentz-cré és az elektromos tér
okozta erd) éppen egyenli és ellentétes irany:

A felé irdnyuld térerdsség a
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20.21.

QE = QvB;
6s ebbdl a vezetSben keletkez6 elektromos térerdsség :
¥ — vB; melynek irdnya C-t6] 4 felé mutat.

b) A mozgés hatdséra a vezetSben
létrejove elektromos tér homogén, x
hiszen az el6bbi kifejezés fiigget-
len a helytSl. Tgy a végpontok ko-

zott  fellép6 indukdlt fe- *
sziltség a fesziiltség értelme- x
zése szerint .
U = El = vBI. .
A mozgd vezetdben tehdt a kez- N
dépillanattdl eltekintve nem fo-

lyik 4ram, de a vezetd dgy viselke- x
dik, mint 4ramforras, mert ha két x

végét vezetdvel Osszekotjiik, ak-
kor abban C-t6l 4 felé, magaban
a mozgd vezetSben pedig A-16l
O felé iranyul6 dram folyik a Lorentz-eré hatdsdra.

Vizsgéljuk meg azt az erGt, amelyet a magneses tér az indukalt
drammal atfolyt AC vezetére kifejt. Kz azer6 ¥ = IIB nagysagu
és a jobbkéz-szabdlynak megfeleléen a sebességgel ellentétes
iranyd. Kz az er6 akaddlyozza a vezetd mozgatdsat. Az indukalt
dram akadélyozza az 6t létrehozé hatdst. Kz az indukélt dram
irdnydra vonatkozo6 szabdly Lenz torvénye.

Lenz torvénye tehat kimondja, hogy az induk 4lt d4ram
irdnya olyan, hogy akaddlyozza az induk-
ciot okozd dllapotvaltozédst.

a) A 20.20. feladat megolddsaban lattuk, hogy a mozgasi induk-
ci6 a jelen feladatban leirt feltételek mellett:

U = vBl fesziiltséget létesit. A vezets sebossége allandd, igv az
indukalt fesziiitség is. :

U=vBl=10".102" .01m = 102V:
8 m2

U=102V.
b) A sebesség valtozik, tehat U is valtozé lesz.

U = vBl = Blat = 10*2}7—%.0,] m-12% = 1()‘3~Yt;
m2 g2 S
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20.23.

U =108 Yt.
8

A mégnesrid mozgatésakor a tekercsben fesziiltség indukalédik,
mert a belsejében halad6 erdvonalak szdma, a fluxus véltozik.
Lenz torvénye értelmében az indukalt fesziiltség hatisira kelet-

kez6 indukélt £ram irénya minden esetben olyan lesz, hogy sajit
mégneses terével akaddlyozza a maéagnesrid mozgisa miatti
fluxusvéltozést. Ennek megfelelGen az egyes esetekben a kovet-

kez§ a helyzet:

@m S

@) A tekercsben a mdgnesriid indukciévonalai jobbrdl balra ir4-
nyulnak. A mégnesrid kihtzdsakor ezeknek a szdma csokken, a
tekercsben foly6 indukélt 4ram 4ltal gerjesztett mégneses tér ezt
a csOkkenést gitolja Ggy, hogy mégneses terének B vonalai
mint a mignesriud B vonalai jobbrél balra haladnak. Ennek meg-
felelGen a tekercs meneteinek az olvasé felé esG részében alulrdl
felfelé folyik az dram.

Hasonl6 megfontoldssal kapjuk az dram irdnyat a mésik két
esetben is:

b) az dram irdnya az a) esetbeni dram irdny4val megegyezs;

—_—

Y

¢) az dram irdnya az a) esetbeni 4ram irdnyaval ellentétes.

Ha egy vezet§ 4ltal koriilhurkolt teriileten a fluxus (az 4thaladé
mégneses indukciévonalak szdma) id6ben megvaltozik, akkor a
vezetGkben indukalt fesziiltség, és ha a vezeték zart, indukalt
aram keletkezik. Az indukalt fesziiltség nagysdga egyenld az ids-
egységre juté fluxusvéltozdssal, a fluxusvaltozas sebességével:

0] = |1im22| = |92,
A| |at
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tehat az indukalt tesziltség nagysiga egyenlo a fluxus id6 szerinti
differencidlhanyadosdnak abszolit értékével. A differencialha-
nyados elGjele kapcesolatba hozhaté az indukalt fesziiltség irdnya-
val a kévetkez$ gondolatmenet alapjan.

pozitiy normals 12,

S0 B
A vy

N v
( I = ‘_“\/’

|
1 I .
Jpa— 7 pozitiv ( \‘_,‘_) IOk EIE Sram
Sl Vkorugerss ~ \/ irenya negat
/ 4

L ! i \
! | y i oo |

/ i P \
: ' |
DA

Az abran lathaté vezetSkorben folyé dram irdnya és az altala
létesitett magneses tér indukcidvonalainak irdnya a vezetékor
sikjaban gy van 6sszehangolva, mint a jobbmenetd csavar
csavarasi irdnya a haladés irdnydval. Az ilyen médon egymashoz
rendelt normalis és koriiljardsi irdnyt tekintsitk pozitivnak.
Helyezziik a vezetGkort magneses térbe. (A vezetSben most nem
folyik aram.) Ha a tér indukcidéja novekedni kezd, a fluxus is
novekszik, és a vezet&korben az el6bbi drammal ellentétes iranyd
aram indukalodik. (Az indukélt dram sajat mdagneses tere igy
akadalyozza a fluxusnovekedést. Lenz torvénye.) ElGjel-megalla-
podéasunk szerint ez az d&ram irdny és az 6t 1étesits indukalt fesziilt-
ség irdnya is negativ. (A® > 0; U< 0.) A fluxusviltozas ésaz indu-
kalt fesziiltség ellentétes elGjell, vagyis az el6bbi eldjel-megallapo-
déast figvelembe véve, az indukalt fesziiltség nagysdgat és irdnyat
a kovetkezs kifejexnés adja:

Keladatunkban a
0=t=025

s 1d8kozben

g 4P _ b _ 04Vs,
Y
U= —16V.
954

0,258 =t < 0,75 s id6kozben \

i e |
I A |
U=0
0,758 = t = 1,25 s id6kozben
dt At
U= "28Vs _ 16,
0,58
U=16V |
1,25 s =t = 1,75 s 1d6kozben 1
dt At
U=0
1,755 = { = s id8kdzben
dd AD
U = —_ = — —
dt At
_0AVs ViU = —16 V.
0,25
ufy)
6" F—T
' {
| !
o
025 | " 175 2
[ 075 125 ] { tis)
|
| -
| n
-16 T__l [—

1.24. Amikor az A teriilet(i gy{ir(i sikja merSleges az indukciévonalak-
ra, a fluxus:
d, = BA. ' g
o szoggel elforgatva a gy(riit, a rajta dthalado mdukcxov’ona}l‘a:k
széma egyenlS a merSleges vetiiletén (a 256. oldal abrajan
szaggatott vonal) dthaladé fluxussal.
@ = B (A-cosp).
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20.25.

A - cosp a vetlilet teriilete. A forga-

tas szogsebessége

w=2n-f Ezért ¢ = 2n-f-t; ésigy

a fluxus mint az idé fiiggvénye:

@ = BA-.cos (2n-f-1).

Az indukalt fesziiltség:

U= — i ;
dt

U=BA.-2x.f-sin (2x-f-1).

Az indukalt fesziiltség legnagyobb értékét akkor veszi fel,
amikor: sin (2z-f-t) = 1;
vagyis amikor:

2n-f-t:-g+ U (k= 0:1;2; ...

5:1 +IF:Z+kT;
af f 4

vagyis a merdleges helveken valé athaladéas utdn elGszor r id6
mulva, amikor a gviird sikja pdrhuzamos a B vonalakkal, ezutén
T idénként.

Az indukdlt fesziltség legnagvobb értéke:

Upax = BA-2x-f.

Az indukalt fesziiltség hatdsara gytriiben:

U BA-2z-f

1 =— ~.sin (2n-f-¢
% (20-f-¢)

aram folyik, amelynek legnagyobb értéke:

_Baemf PP

Ima.x - e

R ~ 10-lohm
Tae = 4,9 A.

Vs
— +5%7.10"4m?. 2. 50 51

= 4,9 A;

Tudjuk, hogy ha a tekercs belsejében barmilyen okbél valtozik a
fluxus, akkor abban az indukeciétorvény értelmében fesziiltség
indukélédik. Ha vdltozik a tekercs drama, akkor véltozik a mag-
neses fluxus is. Kz a fluxusvaltozds természetesen szintén fesziilt-

256

0,26,

1.27.

séget indukdl a tekereshen, mégpedig olyan iranyvat, amely az 6t
létrehozé aram viltozasiat esokkenteni akarja. Végeredményben
ha az dram né, ezt az dAramnovekedést, ha az aram csokken, a
esokkenédst igyckszik lassitani. Az indukdlt fesziiltséy irdnyanak
az Ot létrehozé aramvaltozas irdanvaval vald osszefiggése Lenz
torvényének specialis esete.

Minthogy a tekercs fluxusa ardnyos a magneses indukciéval, az
viszont ardnvos a tekercsben foly6 dramerGsséggel, az indukalt
fesziiltség ardnyos lesz az dramerdsség-valtozassal. Ha a tekercs
meneteinek szdma N, és egy menet fluxusa @;

= — Nﬁ@: — L/_’!;[..
At At

Az L ardnyossigi tényezit a tekercs onindukeids egviitthatdja-
nak vagy induktivitisanak nevezziik.

Esetiinkben:
U=012V: 4t =05s; A4 =0 —-0,8A = — 0,5A.
7q
= _v = 0,12 Vs = (,,12 henry =0,12 H;
411 0,5 A
At 0,5
L = 0,12 H.

A valésagban az dram nem egvenletesen csékken, és igy az indu-
kalt fesziiltség nem allandé.

Amikor a rézgy(rt farddra fliz6dik fel, szabadon esik, ha a lég-
ellendllastdl eltekinthetiink. Magnesradra valé felfliz6dés esetén
azonban a rézvezet$ inhomogén magneses térben mozog, ezért a
Lorentz-er§ hatasidra a fémben toltéstorlédas jon létre, amely
nem allands. A valtozé toltéstorlédds hatdsdra 6rvényara -
m o k jonnek létre.

Ezen orvényaramok irdnya lLenz térvénye szerint olyan, hogy
gatoljak az Gket létrehozd hatédst, jelen esetben a rézgy(irll esését.
A magnesrad tere tehat olyan erdvel hat az orvénvaramokra,
amelv az esést gatolja. A rézgylir magnesrudon nem szabadon
esik, a gyvorsuldsa, é3 {gy minden pillanatban a sebessége 1s ki-
sebb, mint a farudra vald felfiz6désnél.

;=294
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2028,

[ parhuzamos legyven B-ves.

20.29, Nem (¢ és B parhuzamos).

d

20.30. x =

20.31.

20.32.

20.33.

20.34.

20.35.

20.36.

20.37.
20.38.
20.39.

20.40.
20.41.
20.42.

1+ 1

a) A rajz sikjara merdlegesen betelé mutat;

h) a rajz sikjara merdlegesen kifelé mutat.

I - 0.
Ho
H,
fer N (T A
w) H o=/ +( = 262,87
2R 2a-R m
A
h) 1 - ! = 1704
28 2aR m

O = 3,6-10"1 Vs,

H = 8971—‘{.
1
I/, = 0.1 A.
F = 0,25 N.
A transzformdtor vasmagjinak lemezei kozé helvezett vékony

szigeteldréteg  nem  engedi, hogy  szamottevd  orvénvaramok

jojjenek létre, amelyek energiaveszteséget okoznanak.
U = 3,14-103.cos (6,28 £) [V].

U =50 mV.

) U = 2,51V,

/)) U/ = 2.15 \,:

) U =126V;

d) U = 0.

2H¥

543,

UNE N

Uiv)
4711

hoos 001 oot 002 1(s)
-477

A légréshen a B allando és sugdarirdnyi, vagyis a tekercs minden
helyzetében merdleges a tekercs huzalanak a henger palastjara
simuld szakaszdra. kKgy ilven vezetfszakaszra hatd erd nagysaga:
Fy=1.1.B:

és irdnya a jobbkéz-szabalynak megfelelen a sugirra merdleges.
A henger egyik oldalan N ilyen szakasz htzédik (N menetii a te-
keres), és igy az ezekre hatd erdk Osszege:

F=N-1.1.-D.

Ezen erének a henger forgastengelyére vonatkozé forgatényoma-
téka, ha a henger sugara r:

M=N-1.1-B.r.

A henger tilsé oldaldn hizédé vezetd szakaszokra hatéd erék
forgatényomatéka ugyanekkora, ¢s a hengert ugyanabban az
iranyban igvekszik forgatni, igy az dram okozta teljes forgato-
nyomaték:

My=2N-1.1-B-r=NI-B-4;

A = 2r-1 a tekercs altal koriilzart teriilet.

Az dram altal okozott forgatéonyvomaték egyenesen aranyos az [
aramerGsségeel. Ezt a nyomatékot a spirdlrugé nyvomatéka
egvensulyozza ki, amely ardanvos a tekeres eltordulasanak szogé-
vel. (M, = D-a.)

Egvensilyi allapotban a forgaténvomatékok egyenl§ nagysé-
giak;

JII = Al[r;

N.I-B-A = D-q

F= P~ illandé
N.-B-A
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20.45.

20.46.

tehat az dramerGsséyg egvenesen aranyos a szogelfordulassal. Ezen
fliggvény alapjan késziilt skdlan a mutatéallas leolvasasaval koz-
vetleniil az dramerdsség hatdrozhaté meg. Feladatunkban:

. Vs . )
N =2300; B=025 —; A=4cm?=4.10"%4 m?2; és a leg-

mz

nagyobb «-hoz tartozo forgatényomaték M, nay = 3-1075 Nm.
Az egyensuly feltétele

Mrimax = Mr, max
N.-T,,.BA = J[r,‘ma,;d

M 3.10-5 N
I = pemex . BAOPNM o 4,
N-B-A  300-025 Y5 .4.10-4m?
m2
Lpax = 1 mA.

Vagyis a feladatban leirt m{iszer méréshatdra 1 mA.

Az 4bra az elrendezést oldalné-

zetben mutatja. A CD egyenes- e
vezet6re harom erd hat, mégpe- i
dig a:

G = 0,1 N (a sulyerd);

I.1.-B (az aram okozta erd);
I\ (afelfiiggeszt6 huzalok kény-
szererdinek Osszege).
Egyensily van, tehdt az erdk
eredGje nulla, vagyis a G és

fl

g———=—oF —
|
i

I.1-B erék eredje a felfiig- e
gesztd fonalak irdnyéba mutat,
ezért:
2A-0,2 m-0,25 "%

I1.l-B m2 .

tg a = = ' =1 w = 45°;
¢ 01N

a = 45°

A négyzet alakt vezetGkeret az I erGsségli Aram altal gerjesztett
magneses térben van, és fgy rd erd hat. Az eré meghatdrozdsahoz
ismerniink kell a magneses tér indukcidjat a keret kiilonb6zd
helvein. Az indukciévektor az I; dramtdl jobbra fekvé pontok-

260

ban a rajz sikjara merdleges, és befelé mutat. Az egyes vezetdtdl
r tavolsagban az indukeid nagyvsdga:

1
B = 1
fo 277
, . B L, Wi A Al %‘ D
Ezt felhasznalva kiszamitjuk a Bér- 7 NG
tékét a négyzet kiilonb6z3 pontjai- P
ban. Ll g
Az AB oldal mentén: —— ®
; LA )
Bi=po -t N
2mr,. % LaF
a DC oldal mentén: ol ¢
1
B, = .
2w (ry, + a);

az AD és BC oldal mentén valtozik a By az I; dramtél valo 7
tavolsag fiiggvényében:

1,

2mr

B =y, -

Az indukeid ismeretében kiszdmithatjuk az egyes oldalakra haté
erSket.
Az A B oldalra:

Fy = Iwa By =227
2m-r,

a DC oldalra:
1;-1,-a

Fy=Ip-a By =po - 5

az AD oldalra ezen parhuzamos és egyeniranyd erdk Osszege:

Fy = XAF = E Iz-/]l-,uoi.
2mr

A BC oldalra haté ¥, er egyenld nagysagu Fa-mal, de ellentétes
irdnyd, mert ebben az oldalban ellentétes iranyt aram folyik.
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20.47.

20.48,

A négyzetet merevnek tekintve, az egyves oldalakra haté erdket
mint merev testre haté eréket 6sszegezhetjiik.
Az I, drammal parhuzamos irdnyu erék dsszege
1 :
1"“ = 11'3 + .1”4 = 1*73 — Fg = 0
Az 4dramra meréleges erék Osszege:
‘Ll/o ]1 12 1 1 )
2t re  (ro+ @)

IHJ» — lﬂl - FY

Es végiil a keretre haté ered§ erd:

7 F_L _‘Llo Il Izd 1— Al,, .
27 o (r0 + a)

amely a példa adataival:
F = 8.10"5 N.

Az I, dram tehat 8-10-% Ner6vel taszitja az [, dramu vezetd-
keretet. Ugyanekkora erdvel taszitja a keret az egvenes vezetGt.

A vezetSkeret normdlisa most merdleges a magneses mezé in-
dukciévektorara. Igy a keretre hat6 forgatényomaték:

= IAB.
A keret fluxusa:
¢ = BA.

Kzt a nyomaték kifejezésébe helyettesitve:
M=19 =32-101Vs.04 A = 12,8.10°5 Nm;
M =12,8.10"5 Nm

Az N menetii, I hosszusiagu iires tekereshen a magneses indukeio
ha [ az dramerdsség:

B =y, £ZX
l
Ebbdl a hosszegységre juté menetek szama:
N B 8107 Yl—z 1 1
= e — e R 4000 = 4() \
{ tol =10~ 71~6A m cm
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tehat az eldirt B akkor johet Iétree, ha centiméterenként legalabb
40 menet helvezkedik el. A huzal vastagsdga (1 mm) miatt 1
cem-re csak 10 menet tekeresclhetd. A szitkséges menctszam ugy
biztosithatd, ha egvmis (616 4 réteget helyeziink el.

A 20.16. feladat mogoldaa(dmn a Biot —Savart-torvény <L1<LI>]J.H
kiszdmitottuk az drammal dtfolyt korvezeté mdgneses mezejé-
nek térerésségét a kor kozéppontjiban. A szamolasbol kitlinik,
hogy a kor egyenld hosszi ivei egvenld mértékben jarulnak hozza
a tényleges térerdsséghez. Tehdt ha a térerdssdg:

H = VI—;
2R
akkor egy negvedkor jaruléka ehhez:
H 1 1
4 4 2oR

gy a feladatbeli, I, dramerésségii haromnegved kor altal a ki-
zéppontban létesitett térerdsséy:

3 Iy

T4 2R

amely nek irdnya a rajz sikjdba befelé mutaté merdleges.

Az [y
dramu negvedkor jaruléka H, irdnvéval ellentétes és:

11
*T 4R’
Az ered§ térerisség:
HeH - Hy= ' (31, - 1,).
8R
A kérdezett indukeid:
B =y H = 31, — I,

I, és I, dr: unorossogckct az egyes agak ellendllasal hatarozziak

meg. Jelolje Ry uz [, drama dg ellenallasat. A 2d 4tmérdji ne-

R .
gyedkoriv ellendlldsa -2 ; mivel a keresztmetszetének teriilete
4

négyszerese a d vastagsagi huzalénak. KEzek szerint az I; dramu
4g ellendlldsa:
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20.50.

T :
Hl = l? + b2 -+ HZ == RZ
4 4 2

frjuk fel a Kirchhoff-torvényeket!

Il ; RQ — [2'1{2 == (),

[1+12:[
3
Brekbsl I, = 2 1;  Iy=" I
5 5

tehat az indukeié értéke a kor kozéppontjaban:

Vs
41077 -
: : : A
B=tof32) 3= ko3 AmM 3 s A
si | 5 5 8R 5 8.3.102m 5

o] o]

B = 4,7-10"5- —~; irdnva a rajz sikjara befelé mutaté mer6-
5 A
m

leges.

” . . s 2 s KRR
Az egvenes vezetSknek nines hatdsuk a kor kozéppontjaban.

Az 4dbran a feladatbeli elrendezés
feliilnézetben lathaté. Az elrende-
zés szimmetriajabdl kovetkezik,
hogv a magneses térerGsség érté-
ke a kozépvonaltél mért barme-
lyik » sugard korvonal mentén
allandéd, és az erdvonalak kon-
centrikus korok (az abran egy
bels§ (A4) és egy kiilsG (B) ponton
athalad6 erdvonalat  rajzoltunk
meg). Alkalmazzuk a gerjesztési N g
torvényt (lasd 20.18. feladat meg- -
oldasat) az A, iliete a B ponton

dthaladé korre.

SHy- Al = I SHo-Al = I, — I;
Hy - ZAt = I: Hy XA =1, — 1;
Hy-2rn = 1;; (r=R) Hy2ran = 1) — Iy; (r=R)
264

Iy
;

2mr

11‘[2‘

my = " i, ==l
2ar
/
By = o l By = p,
2mr

Igy a példabeli kérdésekre a valasz:
a)r =5cm > R =1cm.

By = 47-1077 Vs 3A—24

Am 27-5-102m

By = 4.70-6 'S
m2

b)r =05cm <= R =1 cm.
Vs A
Bb = 4'-’/‘5]()77 ""i“’ — —3‘?“ N
Am 27-5-103m
Vs
B, = 12-104"°.
m?

A madagneses tér erGvonalai koncentri-
kus korok. Alkalmazzuk a gerjesztési
torvényt (ldsd 20.18. feladat megolda-
sat) az abran lathaté korokre.
A hengeres vezetd belsejében .az r=R
esetben az r sugard kior nem a teljes 7
aramot fogja koriil, hanem annak csak
egy részét.
Az egvségnyi feliileten dthaladd dram,
az drams{irliség:
1

B2.q

lgy az r sugara koron beliil folvé dram:
2

Iy =jo?n = I e g™
R 2

J

2y

Kzért o gerjesztési torvény az r sugart korre:

r2
YH-Al=1"
R?
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Hy Al=1 "
[{2
H-rm =1 - ;
R
_ 5"])‘;2 .. (r=R)
AN AT

Azt latjuk tehat, hogy a magneses térerdssée o vezetd belscjében
linedrisan né a vezets felilletéig. A vezetdn kiviili korre (r = R)
alkalmazva a gerjesztési torvényt:

SH Al = 1
H-2r-m=1:
H = ro (r=R)
2 v H
vagyis azt kapjuk, hogy eb- 7

ben a térségben a térerdsség 277
hiperbolikusan cs6kken a ve-
zet6 feliiletén felvett maxi-
malis értékrdl a végtelenben
felvett nulla értékig. A H(r)
Tiggvény menete a diag-
ramon lathato.

) R
~

. Az u hossztisagn, rovidre zard vezetében a mozgasi indukeid tor-

vénye szerint: U = B.a.v

fesziiltség indukalédik. Kz a mozgd vezetd tgy viselkedik, mint
egy belss ellenallas nélkiili U fesziiltségll telep. Kzen telep sar-
kaira van parhuzamosan kapesolva Ry és R, nagysaga ellenallas,
amelyeknek ereddje:

P By R, .
Ry + Ry
fgy az drammérén atfolyd dram erdssége:
7 — U _ Bawv
R Ri-Ry
R, + R,
[ = Doy + )
Ri-R, '

266

1.53. Jelolje @ a tekercs egy menetére vonatkozé fluxust. Mivel a te-

.54,

keres belsejében a magneses térordsség ha benne I erGsségli aram
folyik:

= "1

l
A @ fluxus:

O = BA = po e HA =1y s A.

A fluxus megvaltozasa:
N1
AD = /1 [yo Uy } A].

Ebben a kifejezésben:

NA

Ho iy = 4llandd;

ezért

NA
A6 = po s AL

A tekeresben keletkezé onindukeids fesziiltség:

AP NAAL N2 A AL
U= - N D e Nyo iy Do T el

U=- L AL
At

N2

Az L = g iy ardnvossagi tényezd csak a tekercs geomet-

riai adataitol és a tekercsben lev( anyagtol fiigg. Kz az aranyos
sagi tényez$ az onindukeics egyiitthaté.

A belsé tekercsben folyé I, dram a tekercsen belill:
H = Ny Ly méagneses térerdsséget, illetve:

l
B =y, M indukei6 erdsséget létesit.
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20.55.

A kiilso tekercs egy menetére juto tluxus ebben a térben:
NI
Dy =BA4 = pu,A .

Kzen fluxus megviltozdsa:
N/ AN
D, = ,/1(,,044 Bl TR
l !
mivel itt csak az [y Aramerésség valtozo.

A kiils6 tekeresben indukélt fesziiltség :

AD Y
[] - _ 17V2 2 = o, ,LVlA ZA—“,III.
At { At
) Az indukalt fesziiltség nagvsdga:
. N NoA AT s 300-200-8.10 4 m2
) = gy 122 ! 1i - 4o 10-7 Vs 300-200-8 10-4m? 54 ;
tol ) Am 200-10-2m 0,1s

U=15-102V,

b) Az U kifejezésében szerepl:
Ny N, 4

Lng = o= "=

aranyossagi tényez6 az adott elrendezés kolesonos indukeié
cgviitthatdja. Ertéke csak a tekercsek geometriai adataitol és
kozeg permeabilitasatol fiigy.

Ly = 4. 10-7 5 o200
Am 201072 m

‘

Vs
Lyg =~ 3104 A =3-107% henry = 3-10 4 H;

[412 =z 3'1("4 H

Novekedjék az dbra szerint a rajz sik-
jdéba  befelé mutatd indukeidy: ialak
szama. A gviirtiben:

AD 7
U] = =4V

At

268

nagvsagu fesziiltség indukalodik, melvnek hatasara:
2 1 D
Ry + Ry Ry + Ry At

nagysdgu aram folyvik az dbran megjelolt iranvban lenz tor-
vényének megfelelGen.

a) Kapesoljuk a fesziiltségmeé-
rét a masodik 4bran lathato
mddon az 4; B pontokra.

A fesziiltzéget két médon sza-
mithatjuk ki.

1. A fesziiltségméré korét az
R, ellenallasi félgyirtvel zar-
juk. Ekkor az 4; B pontok ko-
zotti fesziiltség az B ellenalla-
son levd ohmos fesziiltséggel
egyenld;

2. A fesziiltségméré korét az R, ellenallast félgyviiriivel zdrjuk.
Ekkor a fesziltségmérd kore kozrefogja ugyanazt a valtozd
fluxust, mint a gy{ird, és igy a zart kérben a valtozé fluxus okozta
indukalt fesziiltség és az R, ellendllds ohmos fesziiltségének a kii-
lénbsége hat:

: ‘ B ‘ R
U =U —IR,=|U - U P =uh - SE
Rl + RZ Rl +R2
Ry -
U,=Uj-- "7 - (Mint az 1. esetben.)

R 4+ R,

Ezek szerint:
ha a feszuiltségmérg a gyird jobb oldalan van:

U; = 0,18 V fesziiltséget mutat.

o

b) Ha a miiszert a harmadik dbra szerint a gy(ri bal oldalarél
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20.56.

csatlakoztatjuk az 4: B pon-
tokra, az el6bbihez hasonld gon-
dolatmenettel kapjuk, hogy:

1. Uy =1Ry = U, 1?.,2 - ;
Ry + R,
2. Uzz(]\ —_— IRI’ }
el '
Ry + B,

v, = v

By + Ry
U, = ot gy 043 ohm

By + By 0,45 ohm’
I]z = 3,8 V.

f;tl lrlrg;ltsz‘erkqitztl jelzett fesziiltség. A fesziiltségméré tehat mast
muts ;L % 1,elyze/tben.. Két pont kozitt nincs egyértelmi fe-
szilltség a B véltozdsa miatt 16trejové elektromos erdtérben.

A motor alldhelyzetében dtfolyo : :
s @ yzete v6 I aram és a réakapesolt fesziilt-
ség alapjan a teljes belsé e]lenélléé: apesolt fossilt
Ry - v 150V 6 oh
= - = —— = § ohm.

I 25A "
f)\ forgé 'm’(/)torban ki§ebb aram folvik, mert a forgas kovetkezté-
en fel’lepo U 1,ndukalt fesziiltség csokkenti azt. Ha n fordulat-
szamnal 1 az dramerGssée, U — U; = [ Ry, Uy = U IRy,
- N X i 1 ST =
;L (15?—53-@)/\/ = 120 V az indukalt feszultség.

_ala eszul‘usegctUlekapc’soljuk a motorrdl, és a kapesokra B, =
f- 8 'O}i(m t‘erhe/lo/ ellenallast kotink, majd = fordulatszammal
}i):%dt,,;/u a foﬂrggresz&, akkor az indukalt fesziiltség ismét 120 V
a az aramerdsséy 5 A, mint az eld indukalt fesziiltség
ho, a SramerGscy z elgbb. 120 V indukalt fesziiltség

U1 . 712()V

({b + Ry (6 + 18) ohm
vagyls megegvezik a feltételezettel.

A leadott teljesitmény:
P =1IPR, = (5A)2 18 chm = 450 W ‘

= 450 W. = 0,61 LE;

P = 0,6 LE. b

=5A;
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A forgatas kozben viltozik o oyird fluxusa, és igy benne az in-
dukalt fesziiltség hatasira dram folyik.

AD |
[l = — 5 ] = 1.

At R
Az dramerdsség az idoben attol fiiggen valtozik, hogyan torte-
nik a forgatas. A forgat 4s kozben t idépontban legyen I (t) az
aramerGsség. At idépontot tartalmazé ¢ idGtartam alatt a
toltés  AQ =

gviir  tetszdleges keresztmetszetén  athalado
— [ ()-At. A forgatds idGtartamat kiesi At idStartamokra

bontva, a forgatéas teljes ideje alatt athalado toltésmennyiséget a
At idétartamok alatt athaladé 10, toltések Osszegeként kapjuk:

Q= 210, = S1 (-t = E;{ Ut A
1 .
Q="' z[- /](DlAti :
R Aty
. 1
Q) = — - 2ADy= — — O — Dyt
R R
1
Q= — {gp - @0].
I
b = 0, D, = B4 == ;LOII:'T,VZ N
1 wold - 73
Q= — 0o u Herm2| =" ;
/ Ri ol ? } R
5 5
s 1077 5 ””2 A g 10-4me
m e m
Q: \/ Ty
1 .
A

Q = 1,6-10-°C.
x -
firdemes felfigyelni arra, hogy az 4thaladd toltés nem fugg a
mozgatas sehességétol, a kezdeti és a végs6 fluxus egyértelmiien
meghatarozza.

.58, A tekeres indukeios hatdsat megsziintethetjiik, illetve nagyon
kicsire csokkenthesjiik, bha a tekereselést oly modon végerailk,
hogyv a tekercs belsejében a mAgneses térerésség nulla legyen. Ezt
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20.59.

legegyszeriibben a kettds vagy bi- \
filaris tekercseléssel érhetjiik el:

a feltekercselendd huzalt kozépen

kétfelé hajtjuk, és a két huzalszd-

lat szorosan egymas mellett vezet-

jiik. Igy a vezetén ellentétes irdny-

ban folyé dramok mdgneses terei
gyakorlatilag megsemmisitik egymadst, tehat a fluxus és ezzel az
induktivitas igen kicsiny.

A rovidre zart tekeresben folvé dram eréssége a tekercs induk-
ciéfluxusanak valtozasatél fiigg:

L(_y4®
R At

Ha a tekercset kitolté anyag kicserélésekor az induktiv hatds

[2 ==

e N A0
megvdltozik, akkor arra kévetkeztethetiink, hogy a val-
= Y
tozott, ez pedig azt jelenti, hogy a tekercsben a mégneses induk-
16 értéke valtozott meg. Ha a tekercs ,iires”’, az elsS tekercs
altal létesitett mdgneses indukecié értéke:

A tekercs belsejét valarulyen anyvaggal kitéltve, a magneses in-
dukeid értéke megviltozik:

N
B = Hr B, = Hre Ho 71[7’ ;
ahol u, a széban forgd anyag relativ permeabilitdsa.
A rovidre zart tekercs indukélt draménak valtozasatél a teker-
cset kitolt6 anyag relativ permeabilitdsdra kovetkeztethetiink.
A tapasztalat szerint az anyagokat mégneses szempontb6l ha-
rom csoportra lehet osztani:

Up=<1 (diamagneses anyagok);
pr =1 (paramagneses anyagck);
w1 (ferroméagneses anyagok).

Az elsé két csoportba tartozé anyagoknal u, fiiggetlen a B in-
dukeiétdl. A technikailag fontos ferromagneses anyagok u,.-je
erGsen fiigg az indukcid erésségtél.

Az anyagok kiilonféle mdgneses viselkedését az anyagok szer-
kezete alapjan értelmezhetjiik.
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A paramdagneses anvagoknal (u.=>1) agv képzel-
jik, hogv molekuliinak kitlsd magneses tér nélkil is van magne-
ses tertik. Minden molekula kis aramkornek vagy tekercsnek
tekinthetd, ezek o ..molckularis” tekercsek magnesezetlen alla-
potban a legkiilonbozshb térbeli iranvokban helvezkednek el, igy
kifelé magneses hatdsuk nem érvénvesill. Ha mégneses térbe
helvezziik Gket, akkor a rdjuk hatd nvomaték a kiilsé magneses
térersséy iranvdba igvekszik allitani Gket, {gv azok magneses
tere erdsiteni fogju a kiilsG teret. Paramagneses anvag példaul:
az oxigén, a platina, a mangan.

A diamadgneses anvagok (u,<1) az indukeiét esok-
kentik a vakuumban mért indukciéhoz képest. A diamagneses
anvagok molekulajat olvan két tekercsnek képzelhetjik amely-
ben az aramiriny ellentétes, és igv a molekula sajit magneses
tere ha kiilsé magneses tér nines, nulla. A kiilsé tér bekapesold-
sakor az indukecié-torvénynek megfeleléen, a ,,molekularis te-
keresben” dram indukalédik, amely a két egvenld nagyv, de ellen-
tétes iranyu magneses térerdsséggel rendelkezd tekercesek koziil
az egvik aramat erdsiti, a masikét gvongiti ugv, hogv végered-
ményiill a kiilsé tér ellen hassanak. Kz a diamagneses hatas ter-
mészetesen paramagneses anvagoknal is fellép, de ott a nem sem-
leges elemi ,,tekercsek” parhuzamositasibol adédé térerdsités
erdsebb. Diamagneses anyag példdul a hidrogén, a viz, a bizmut.
A ferromdgneses anyagok ugv, mint a paramagne-
ses anvagok, a kilsd mdgneses tér indukciderdsségét novelik, de
mig a paramagneses anvagok permeabilitasa egyv koruli érték,
addig ferromagneses anyagoknal a permeabilitds igen nagy, né-
héany ezer koriil van. Ezt az erds hatast Ggy értelmezziik, hogy az
eredd magneses tér kialakitasaban nem az egves molekulak mag-
neses tere szerepel kozvetleniil, hanem a ferromagneses anvagok-
ban mar eleve a kristalvainak egves tartomanyai vannak bizo-
nyos irdnvban mdagnesezve, ugy, hogy a kiilonhozd tartomanyok
iranyitottsaga teljesen rendszertelen. Kiilsé magneses térben
egy-egv egész tartomany ugrasszertien all be a térerdsség iranyé-
hoz kozelebb esd iranvban. A kiilsd magneses tér térerdsségét
noévelve, egvre tobb tartomany egvre inkabb a tér iranyaba for-
dul be. Amikor azonban a térerésség mar olyan nagy, hogv mar
minden tartomény bedallt a térerdsséy irdnvaba, akkor a tovabbi
térerdsségnovelés mar csak igen csekély indukeiénsvekedést
eredményez.

A kapcesold zardsa utan az aramerdsség fokozatosan nivekedve
éri el a végsG:

[
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LU,

R
értékét. Amig az dram erre az értckre felnd, viltozik a tekeres
fluxusa. és ennek megfelelGen a tekeres sarkain megjelenik az in-
dukalt feszilltség, amely hozzdjarul az aramforras U, fesziiltsé-
géhez.
Kirchhoff masodik 1orvénve alapjan:

v, oMk
At
Ug= IR + I /;'11. (1)
. M

Az dramforrds munkdja az dvam novekedésének (1 idStartama
alatt; amikor az dramerdsség [ (¢), akkor: az (1) alapjan:
, o 1 Al
Uyl oAt = 12R- A+ LI p LA
¢

Og At = 12.R- A L-T-AL

A jobb oldalon szerepls elsG tag az a munka, amely A7 id6 alatt
az I ellenallast melegiti. Az egyvenldség szerint ez esak egy részo
az aramforrdas U, I At munkdjinak. A fennmaradé rész az dram
névelésére forditodik, tehat 101dS alatt a tekeres magneses teré-
nck energiaja L-1-Al-vel né. Az dram novekedésének teljes
idGtartama alatt a méagneses 1ér novelésére forditott munka,
vagyis a tekeres végsG magneses terének energidja, az egymast
kivets A¢ idStartamok alatt végzett munkdk dsszege, tehat:

Wy, = 2 LI-AI = LXT- AL

Pontosan ezen Osszeg hatdrértékét kell kiszamitani, mikozben
minden At —0; vagvis minden A/ 0.

I
1AL =L [ Tdl = L; 12

b

|
1

lim
(/A S
" AL >0
W= L
24

Megjegyzés:
A tekercs magneses terénck energiajat kifejezhetjitk a magneses
tér jellemzdivel; B-vel: H-val.
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A 20.53. feladat megoldiasaban azt taldltuk, hogy egv texeres
onindukeids egyiitthatoja:

Nz2A4
Io= popty .

Kzt az energiara nyert kifejezésiinkbe helyottesitve:

I N4 1 NI\(NI
Wo = 9 Ho tr / 1?2 = 9 totr / / (A

A zardjelekben 4l kifejezések éppen a B, illetve a H a tekeres-
ben, tehat:

w. ="' BH.IA.
2

Ennek az energianak a térfogategységre jutd része, az encrgia-
slrtséy:

Wy = W = 1 BH.
LA 2
«) A tanuld pozitiv munkat végzett, ugvanis a széthlzis ird-
nyaba mutaté erGt kellett tekercsre kifejtenie. Az erd és az el-
mozdulds egvirdnvi, ezért a munka pozitiv. Mekkora a széthi-
vashoz sziikséges er6? Ha elhanyagolhaté a széthizaskor a te-
keresben ébredd mechanikai eredetii visszatérité erd, akkor az
eré egyenld a tekercs meneteiben egviranyban folyé aramok ko-
z6tt fellépd vonzoderdvel.
h) A tekeres mdgneses terének energidja csokkent. A 20.60.
feladatban lattuk, hogy a tekeres magneses terének energiaja:

1
W= N IES
Az dramerdsség a széthuzds celGtt és utdn az akkumuldator fe-
G , s s U
szilltsdége s a kor ellenallasa altal meghatdrozott [ = ér-
R

tekl. Az onindukcids egviitthatd a széthizds sordn csokkent,
ugyanis:

tehat { novekedésekor L cestkken. Osszegezve: T = allandd,
L. esokken: tehat W is csokken.
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¢) A széthizis folyamata alatt a tekercsben a B indukeid [ vél-
tozdsa miatt valtozik, és {igv a tekercs fluxusa is, tehdt kdzben
indukalt dram folyik. Az indukéalt dram munkdja teljes egészé-

ben a huzal melegitésére forditédott.
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21. Valtakozo aram

Az a) diagram kivételével mindegyik dbran valtozd aram képe
lathatd. A valtakozd dram nem azonos a valtozé drammal. Valta-
koz6é aramnak az olyan véltozd elektromos dramot nevezziik,
amelynek nagysiga és irdnya is periodikusan valtozik agy, hogy
az egy periodus alatt egy iranyban atfolyé toltés nulla. Ezek
szerint a b), ¢), e), g) diagram véaltakozé dramot dbréazol.

@) Az dram pillanatnyi értéke: I
b) A cstcsérték: L_)
¢) A korfrekvencia: [
d) A fazis:

g
—+
<>

e) A fazisallandé vagy kezdéfazis: 6

a)l, = 300 A;
b) w = 314 s 1:
c¢) f = 50871

d)T = 0,02s;

24
e) d = .
/ 3

A dugaszold aljzat feszlltsége U = U, -sin wt. Halézati feszilt-
ség esetén f = 50 s71; tehdt w = 2n-f = 314 871; Uyy = 220 V.
A csticsérték Uy = Y2 - Ugy=y2 -220 V310 V. Igy a pillanatnyi
fesziiltség mint az id6 figgvénye U = 310-sin 314 ¢.

T = 1 = 0,02 s.
J
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21.5.

21.6.

1.8

U = U,-sint; o = 2af.

U .
Hat = 0: U = 0. Legven U = ~°;at = #; pillanatban: ;
) 2

l]() — UO-Sin (2nf't1);

4

1
sin (27ft)) = 5 ;

7T
2nfty = -3
fti o

Ve b gomTs:

T 12f 12.50 51
= 0,007 s.

A1

A tekercs, illetve a kondenzdtor valtéaramu ellendllisa

1 -
Xy, = Lo, Xog= —;

wC

ahol L a tekeres 6nindukeios egyiitthatéja, ¢ a kondenzator kapa-
citdsa és o a tekercsen, illetve a kondenzatoron atfolyé valtéaram
korfrekvencidja. Tgy a tekeres és a kondenzdtor valtédramu
ellendllasa is valtozik, ha valtozik a rajtuk atfolyé valtakozé dram

frekvenciaja.

R P 300 W 068
_ degprcos @1 cOSp = — oo = — =
a) eff* Letr® COS @ ¥ Uep- Loge  220V-2A

rp:47°
b) 7 = Uett = 220 V
Loss 2 A

7 = 110 ohm.
¢) R = Z-cosyp = 110.0,68 ohm;
R = 74,8 ohm.

Amikor a keret sikjs merGleges az indukciévektorra, a keret
fluxusa:
D, = BA;
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£,

ahol A a keret altal ko-
rillfogott teriilet. Ha a ke-
ret ¢ szoggel elfordul,
fluxusa  esokken. Annyi
lesz, mint az elGbbi hely-
zetére vetitett teridetének
A" = A4-cos ¢g-nek a flu-
Xusa.

D = BA-cosgp = D cosg.
Ha a keret o szogsebes-
séggel  egvenletesen  fo-
rog, ¢ = of. igy a fluxus
mint az idG fliggvénve:
D = D,-coswt.

Az indukalt fesziiltség:

d® . .
U= — = Q,w-sinmt = U,-sinwt; U, = BAao.
dt
A forgd keretben valdban valtakozo fesziiltsée indukalodik |
. v , o,
Amikor 17 = Uy = -7
V2
U . . 1 .
2= U, sing: sing = s = T 45
V2 V2

g = 45"

Barmely periodikusan valtosd dram effektiv erosségén (o)
annak az egyendramnak erdsségét értjiik, amely a 7 periodusidd
alatt ugyanabban az R ellenallasi vezetében ugvanakkora mun-
kat végez, mint a kérdéses valtozé Aram.

Alkalmazzuk ezt a meghatirozist esctiinkre. A diagramon lat-
hat6 valtozé dram munkéja egv periédus alatt :

A 9 =
wo- ey (’) kT e = per®
1+ 2 2 4 8

Az Lo erfsségli egvendram munkéja T idd alatt:
W = I2,.-RT.

A definfci6 szerint a két munka egyenld:

I3, RT = 12 RT"
8
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21.10.

és Innen a keresett effektiv ériék:

. /5
Ieff:IU v

Ohm torvénve szerint az 2 ellendllason a fesziiltség:
Uy = IR, Uy = I,R.
A fesziiltség effektiv értéke:

Uerp = T 12 = 1, V: = Uo‘/g ;

'r
Uegp = U, 1/ ; )

Ugvanezen gondolatimenettel kaphatjuk meg a sinusos valtakozo
aram ¢s fesziiltség effektiv értékét (Jasd 21.40. feladatot):

1, N U,

s Ve =, -
Ve Ve
Az akkumuldtor feltoltéséhez meghatdrozott toltésmennyiség-
nek kell az akkumulatoron athaladnia. Kzt a téltésmennyiséget
az akkumuldtor 16ltési kapacitdsanak nevezik, és amperérakban
szokds megadni.
A feladatbeli valtozo dram egy periodusidd alatt:

[eff:

T I, T T 3
Wy =1, + " w1, ="1T
J] o n 1— 9 5 4 4 o
toltést szolgaltat. ¢ 1d6 alatt /T -szer tobbet,
vagyis:

3 f
O ="1/mT"
4

toltést.

A keresett egyendram (a valtozd dram Atlagértéke ¢y id6 alatt
ugvanannyi toltést kell hogy biztositson.

@ = L b

A toltés két kifejezését egybevetve:

3 [
Lyt = 4 1,7 ;;,

3

Iau - 4 1.
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3.

Mikodik. A esengd elektromdgnese akkoris vonzza a megszakité
szerkezeten levd lagvvasat, ha valtakozé aram folvik benne.
Az elektromagnes vasmagja ¢s a vonzott lagvvas is minden fél-
periédusban atmagneserddik az Aram iranvanak megfeleléen.

A feladatban emlitett mfiszerek véltakoz6 dram esetén is mutat-
nak valamilven allandé értéket, amely valamiféle 4tlagértékét
jelenti az dramnak, illetve a fesziiltségnek. Ez az atlag mas és
mas attdl figelen, hogy az dram milven hatasaval mérjik Gket.
A héhatdason alapuléd atlagértéket hatdsos vagy
effektiv értéknek nevezzitk. A h6huzalos miiszer kiz-
vetleniil az effektiv értéket mutatja, vagyvis annak az egvenaran-
nak az értékét, amellyel héhatas szempontjabdl helvettesiteni le-
hetne az adott valtakozd dramot. (Vessiik ossze a 21.9. feladat
megoldasdaban taldlhaté definicidvall) A nem hShatdson alapulé
miiszerek skalajat is Ggv hitelesitik, hogy az effektiv értéket
mutassak.

@) A tekercs valtakozé drammal szemben Kkifejtett ellenallasa,
impedancidja Xy, = Lo = L2zf = 0,2.314 ohm = 62,8 ohm.
A tekercs daramanak effektiv értéke:
U 220 V
M= T =35A.

Loy = = -
e Xy 62,8 ohm

b) Ha a tekeres ohmos ellendllasa zérus, a tekercsen levd fesziilt-
;o . s o e lse , T o
s6g és a benne folvo dram fazisdnak killonbsége™ = 90°. Igy ha
2

a fesziiltséget az

U = Ug,-sinwt (U, = VQ-Ueff ~ 310 V:o = 314 871
fliggvény irja le, akkor

az aramerdsséget az

7

I = I,-sin(of — )i (Iy = V2 gy = 4,9 A).

2

A grafikonokon j6l lathatd, hogy a fesziiltség cstiesértékei idGben
negved periddusidGvel megelSzik az dram csicsértékeit. Kzt
szokas gy kifejezni, hogy azt mondjuk az dramnegved pe-
riddussal késik afesziiltséghez képest. (Azt is mondhat-
nank, hogv az dram hdaromnegved peridédussal
siet afesziiltséghez képest.)
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3101
. /
001 oz 20 hos  ¢(s)
i ! i \
| | ! |
- 3104 | | !
7 ! ; | |
49 ‘ | ‘ ‘
] i ‘ ! }
! 1
; ] | i
001 W 003 0‘04 s)
|
,4’9<

¢) Az abra a fesziiltséget és az dra- gt
mot abrazold forgévektorokat két T
idopillanatban  dbrazolja. Mindkét ult,)
. . . , . — 2
pillanatban a fesziltséy, illetve az >
aram pillanatnyi értékei a forgovek- o
.. 77 ~ AN N
torok fiiggleges egyenesre vonatko- 3
70 votiiletei. A fesziiltséget és dramot 5 N
dbmm)l/o \ckt’(.)r()lf d}td] bf)/ﬁ;lt s70g oty \ \urt,)
egyvenld a fesziiltség és az dram fazi- \ p
sanak kiillonbségével. o /
Mawt, /
Megjegyzés 3 V4
o , . I e L
A tiszta induktiv tekeres impedanci- 3 7
ajat és faziskéslelteld hatdsit a ko- Jjt,)
vetkezGképpen érthetjiilk meg. Vizs-
galjuk az abran lathatd kapesolast. A kérdés 1
. ¥ . . Y
az, hogy ha a tekeres sarkaira U = U -sinmt fe-
sziiltséget kapesolunk, a korben folyd aram mi- :
lyen fiiggvénye az id6nek. [1{t) = 7] Az U,-sinaw!
fesziiltséghez minden pillanatban hozzajarul a p—
, . dl . U, 811wt
tekercs két vége kozotti Uy = — L - inin-
di

dukcios feszultség. Kirchhoff mésodik térvénye alapjén ezek
osszege nulla, mert £ = 0 miatt IR = 0.
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U I/H ~ 0 dl _ U:

U+ U= 0;
dl dt L

dl

1 .
= 7 .sinmt.
dt 1

A keresett [ (¢) fiiggvény olvan, amelvnek differencialhanyvadosa
: e . U, o
a sin ot figevény allanddszorosa -szerese |. llven fuggvény a
L

—cos ot fiuggvény allanddszorosa, a — 1,- cos wt figgvény. Knnek
a derivdltja: (-1, cos mt) = Lyw-sin ol

t

Osszehasonlitva az egvenletbdl kiolvasott derivélttal:

“sin wt; amelybdl

J

I,om-sin ot =

U,
)
[/(l)

tehat az [ (¢) figgvény

1():

. 7
I = —1,-cos ot = I,-8in (of — )3
2

T

I = I,-8in (ot — )
2
vagvis az dram a fesziiltséghez hasonldan valtozik, de ezzel nines
I e .y T
azonos fazisban. Faziskilonbségiik = .
2

Az impedanciat a fesziiltsdg és az aram effektiv értékeinek ha-
nvadosaként értelmerziik, tehat a tekercs impedancidja:
U U U
- 1f <
}&L:——gf: )_—_ o :11(}):
¥
Left 1, U,

X, = L.

A sinusosan valtozo fesziitség hatasdra [ = [,-sinm/ sinuso-
san valtozé aram jon létre a korben. Kirchhoff mndsodik téivénye
szerint az aramforrds U fesziiltségének és a tekeresben énindukalt
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| 7 |

dl
Uy = —-L p fesziiltségnek az Gsszege egvenld az R ellendllds TR
; 2
Lo ; dl
fesziiltségével U — L J = IR
t
U=1IR+ L ar.
dt

A jobb oldalon szereplé elsé tag az ohmos ellenallabon levd
pillanatnyi fesziiltség.

Up = IR = I ,R-sin wt = Upgy-sin wt; (Ug, = I R),

amely az I = I,-sin of arammal fazisban van. A mésodik tag a

tekercs fesziiltsége:
dt

(Iy-sin wt) = Lol
dt

-co8 wt ;
. T

Up= Lol sin (wt -+ 0 ];
, 7

Uy = Upy-sin [wt + 9 ); [UL() = L(UI()J;

A . , - ,
-vel siet Az aramforras

2

amely fazisban az aramhoz képest.
fesziiltsége minden pillanatban U = Upg + UL

Bzt a feszilltséget a legegyszertibben az Ug, és Uy, f()rgovektoro-
kat abrazols rajzrdl olvashatjuk le. U ugyanis nem més, mint
Ur, s Iy, vektorok y tengelyre esG vetiileteinek algebrai osszege,

Y
—— | =g U
4, 5/n(wt+§o)T T ,‘ 0
Z/ !
U, 5/n/wt+§’—’) ‘e II b
/I '
/ A\
/
! .
_ h _ UPO
Uy st ] ¢ -
(7]
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. Az ismeretlen kapacitast kondenzatort valtakozd fesziiltségre

ez pedig egyenlG az Up, és Uy, vektorok vektori eredéjének 1
U,-nak az y tengelyre esi vetiiletével. |
U = U,-sin (wl + ¢).
Az aramforras feszultsége tehdt fazisbun ¢-vel siet az dramhoz T
képest, vagy gy is mondhatjuk, hogy az aram g¢-vel késik az ‘
dramforras fesziiltségéhez képest. Az U, estucsértéket és a ¢ fazis- ]
allandét az abrardl leolvasva kapjuk:

Uy, =VU% + U%,; (ésnem Upg, + Uy
U, = VI?RZ + 12I202 = I, VR + L2

URO I R B

Lo
t = .
gy R
a) Az L, R tag egyiittes impedanciaja:

Us
Z — Ueff _ l/2 _ 7U0 _ IoVRz + szz _ VRZ + LZU)ZV:
Loy IO I, [0

Ve
7 = V502 + 0,52-(27-50)2 = 164,8 ohm;
Z = 165 ohm.
b) ey = Uatt = - 220V
Z 164,8 ohm
Toge = 1,33 A.

(') UReff = Rleff = B0 Ohm ] 3‘; A = 66,5 V:
Uge = 66,5 V.

ULeff = XL'[eff = LU)Ieff =05 H3I4 S“1'1,33 A = 209 V,

= 1,33 A;

[]L eff = 209 V
L-w 05314

djtgg = w0203 e tg 314
R 50

¢ = 12,3".

kapesoljuk. Miszereinkkel megmérjik a kondenzitor aramanak
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és fesziiltségénel- effektiv értékét. Kzekbdl kiszamitjuk a konden-
zator valtakozo aramu ellenalldsat:
X, = Uest
c = .
Ieff
Ugyanakkor ismert, hogv:
1
Xeg = —=;

)
wC'
ahol o a valtakozo fesziiltség korfrekvencidja.
Egvenliségeink egybevetésébdl:
T
1 o [/ eff

N i ’
(1)(/Y Ieff

O = 'I,e,ff

erff.

Meyjeqyzés

Viszonylag egvszeriden meghatarozhatjuk a kondenzator fesziilt-
ségének és aramanak fazisviszonyait. Kapcesoljunk a kondenzd-
torra U = U,-sinwt valtakozo fesziiltséget. Abban a pillanatban,
amikor a kondenzdtoron ¢ toltés van, a fegvverzetek kozotti

fesziiltsée Up = o Kirchhoff masodik torvényve szerint a kor-

hen a fesziiltségek sszege nulla, tehat:

@
o

Az elGjelek érthetdk lesznek, ha az abrara pil-

lantunk, ahol feltiintettiik a polaritasokat, ak-

kor, amikor a bal oldali kapoces pozitiv. A feszilt-

ségeket Osszegezve, a berajzolt koriljaras szerint

a kapocsfesziiltség pozitiv, a fegyverzetek ko-

z6tti fesziltség negativ.

Egyvenletiink atirhaté a:

@ () = OU,-sin wt

alakra. Differencialjuk az 1dS szerint mindkét oldalt:

Ugy-sin ot — = 0.

O

-0~/ O——

2 = 0U, w-cos wt = Col,-sin ( ot + 7.
di | 2

AN
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|

4
dt

egvenld az aram pillanatnyi értékével: I(t)-vel, igy:

a kondenzator toltésének iddegységre jutd valtozdsa

I(t) = o CU,-sin [mf i 7) == fy-sin| ot + i (L= 0oCU,).
2

2
Az aram a fesziiltségher hason
loan sinusosan valtozik, de fi- Y

. 7T
zisban

2

-vel siet a fesziiltség-

hez képest, amint ez az abran
is ldtszik, az Aram csdesértékeit
egyv negved periddussal hama-
rabb ¢ri el, mint a fesziiltség
a sajat maximumait. (Figye- .
lembe véve, hogy az U(t) és [(t)
fiiggvények periodikusak, azt is
mondhatnank, hogyv az aram

“

|
|
N
]

fazishban 3.7 -vel késik afesziiltséghezképest.)
2

A kondenzédtor impedancidja o definicio szerint:

, U
Xe= %
Ieff
. U, ! .
de Ug, = -5 68 Ly = 5 tehat:

Ve Vo

Xe = Ua = Uo ! .
I, oCU, o€
1
Xe = .
e

A kapesokon levh valtakozo fesziiltség hatasara valtakozo dram
folvik a kérben, melyet irjunk le az

I = I,-sin ot figgvénnyvel.

Az R ohmos ellenédllas sarkain o fesziiltsége:

Ugp = IR,

Up = RI,sin ot = Upg, sin of

az arammal fazisban van.

o
o ol
1




Az el6z26 feladatban megdllapitottuk, hogy a kondenzatoron 4t-

¢ - 4 . - /.
folyé dram fazisa = -vel nagyvobb a kondenzator sarkain levé
9 A

fesziiltséy fazisdnal, vagy forditva, a fesziiltség fazisa = -vel

kisebb az aram fazisanal. Kzért ha wi az dram fazisa, a fesziilt-
‘o T

sege wl —

A fesziiltség az dram csicesértékel kozotti kapesolatra szintén az

v [ 1
el6z6 feladatban azt talaltuk, hogy Ug, = CIO.
>

lizek szerint feladatunkban a kondenzator sarkain lev§ fesziiltség:

1 7 . 7T
Ug= > Iysin ol — | = Ugy-sin [wt — .
¢ o’ ? ( 2 ] co 4 2]

Az Uy és Uy valtakozd fesziiltségeket az dbran lathaté Ug, és U,
w szogsebességgel forgd vektorok abrazoljak abban az értelemben
hogv az y tengelvre esG vetiileteik megegyeznek Up és U pilla-
natnyi értékeivel.

Kirchhoff masodik torvénve szerint:

(,] e l]C = [JTR:

UU=Ug + Ug = Upgy-sin wt + Uggy-sin [w/ - ZJ

A vektordbrardl lathatd, hogy ez éppen az Uy, és Ug, forgod vek-
torok ereddjének, a forgé U, vektornak a vetiilete, tehat:

U = U,-sin (ot — ¢).

Az aramforrds fesziltsége g-vel késik fazisban az aramhoz ké-
pest. Az U, cstcsérték és a ¢ fazisallandd az abracsl lathatéan

] o , Y
T L OTT2 U
U, :l/blzco + U%’o ’ e (.)Z{I;‘ 77 \ ‘\‘P
] PN P X
1\2. | SN |
Uo = l/ (]0]‘3)2 + (10 Aw] ’ %S/O(w['Q)L \‘(\
(1)(1 | \\ \
U [ A W Y
. By
Uo = IOVRZ + 1 ; Yo S/ﬁ@)l- g) i -
wC L -
Co

T ] l
7 foo e e N
ty P = t Co == ' : ()) == yvagy:
Uge [, R Ik
Ugko IR i

1, ; /‘//).)‘ 1\ //'R2 1\
? l/ v [m(,‘ l/ A wC

Az eredd impedancia:

7 2
U, IDVHZ N ( 1 ]
/4
[ X o

V2
7 2 12 / 2 "2

(A)U
Osszefoglalva, ha az aramkorben £ ohmikus ellenallas és ' kapa-
citdst kondenzator van, akkor a kapesokon levé viltakozd fe-
szitltség hatasara folvo dram fazisban siet a fesziiltséghez képest,
és az eredd valtakozo aramu ellendllas

7 = ‘/1{2 + [ ] .
o

Valaszoljunk most mér a feladatban feltett kérdésekre

' 1 12 ' - 1
w) 7 = V R2 + ! J = ‘/502 -+ ( | ~ohm:

nC 314 - 1071)2

Z = 59,3 ohm.

U 2200V
b) lesy = ,e“ =
Y/ 59,3 ohm

Ieff = 3,7 A

) Ug, IR
) U gent :*7& = 7
2 V2

Uper = 185V,

=l - R = 37TA - 3ohm:
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lIUo . qu(‘ |

| = == Joe N = 3.7 A ohm;
T s Vo e 31410 4
I‘y("cﬁ' B 1]7,7 \v
R 50
d) cos ¢ = R (),84:
7 59,3

q = 327

2007, «) A fesziltséget, illetve az dramerdsséget leird fliiggvénvek:

2

7 = U, -sinowlt: (U, =60V =" 7T = 0001 s):
TV
I = 1,-sin (ol + q): (I, = 1.5 A)
. (]
I = 1,-sino {4 ).
(1)
s , q T
Az abrardl leolvashatd, hogy ' =
Q] 8
tehat az dram és fesziiltség fazisdnak kiillonbsége:
T 2x T T
(/ == (1 - s = 5
T 8 4
4 5
q = = 45°
4

b) Az credd impedancia:

7 = ,Ueff — lf” — 60 ) = 40 ohm.

=4
Ieff ]0 1 X9} A‘\
Az ohmos ellenallas:

//2
R = Z-cos ¢ = 40 ohm- ' ;
2

R = 28,3 ohn.

X(v

¢) Az elozi feladatban lattuk, hogy tgg = -
1

VMost tgg ;:1;{;{— = 1; tehat N, = R
4

VagyIs:

200

LS.

1 i

(" = = I 536106
R 2o
28.3 « e———r
001
' = 5,6 uk.

A valtakozo fesziltség hatdasiara viltakozo daram folvik a korben.

Ezt az dramot irjuk le az [ = I, sin of figgvénnyel.

Az R ellendllas végein az arammal tazisban levo fesziiltség

Up = IR = Rl -sin ot = Upgy-sin ol.

Az L induktivitast tekercs sarkain a fesziiltség fazisa -vel
9

nagvobb, mint az dram fazisa, tehat.:

Uy, = Xp I = Lol,-sinjol +

P

. . a
= U,-sin [(ul/ + .
2

(Lasd a 21.13. feladat megolddsat!)

, . - . Coprs . 41 .
A kondenzator sarkain o fesziilltsée fazisa viszont " - vel kisebb

2
[ . R . 1 . o
az draméndl, vagvis Uy = Xeof = I, sin| of —--|;
w(/ 2

Uq = Ugy-sin| ol —

(Liasd 21.15. feladat megoldasat!)
Kzen részfesziiltségek és az U kapoesfeszitltsée kozott Kirchhoff
masodik torvénve alapjan fennall az:

U=Ug+ Uy, + Ug;

U= Upy-sinot + Ujpy-sin| ol + b g sinf ol — .
2 2

osszefligués.

A részfesziiltségelk a taloldali aAbran lathaté gy Upyés U, szog-

sebességgel forgo vektorok vetiiletei az y A1(‘,H§_"(,‘l.\'(>ll. Az Ugy; Uy

U/, vektorok U, eredgjének vetiilete pedig az egves vektorok ve-

tilletének algebrai dsszege, tehdt U, vektor a kapocsfesziiltséget

abrazolja, vagyis:

U = Ug,-sin (ot + ¢).

A fazisdllando pozitiv;

1
g = 0; halUgy > Uge; Londy = Iy: Lo !

o e
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vagyis ha X; = X¢a fe- ¥
szilltség  fazisa nagyobb, TS
mint az aram fazisa. Mas Yygsinfe *?)T

{ o

szavakkal az dram fazisban T‘ ; I - ’/7\\//0

késik a fesziiltséghez képest. U sinfut +s, /‘ i 1 // \\\
|

A ¢ fazisallandé nulla: | 1 N,
(p = 0), ha L@avsmwt‘ﬁ Lﬁ ,/ ‘”Ut Ro

1
I]Lo:UCO'. Lo = — 3

69}

[/wsmfut—zi’)‘
LI 172

XL = Xc.

A fesziiltség és az dram fazisban van, ha a kondenzator és a te-
kercs impedancidja megegyezik. )
A fazisdllando negativ, vagyis az dram fazisban siet a fesziiltség-
hez képest, ha

Upo <= Ugo + Lv = — ; X = Xes
vagyis ha a tekercs impedancidja kisebb a kondenzatorénal.
A vektorabrarol a kapocsfesziiltség U, csucsértéke és fazisallan-

déja leolvashato:

UO:VE% + (U - Uc)j;

1
Uo = WIOR)Z + (Lwl, — Co 15)%
132
U, = IOVRz + (Lw - aTc] .
1 L 71”
U, -~ Ug I, Low — 1, el w c '
tgp = = - T vagy:
R
cos p =
1 72
|/ R? + [Lw — E]
292

Az eredd impedancia:

Yo B
Z = ,Uieff . l/2 _ U, . I, R2 + ([‘(1) — wO]
Lege 19, I 1, T

V2
_ A YA
Z = V R? + (Lm - wC]
Ha Lo — I(V = 0; Z = R. Adott R esetén ekkor az impedancia
[£)10%

minimalis ; az effektiv dramerGsség
Ueff Ueff

Loy = — = maxim4alis.
Z R

A kondenzéatoron és az induktiv tagon a fesziiltségek egyenldk,
de ellentétesek. A kondenzdtoron, illetve az induktiv elemen a
fesziiltség ebben az esetben s o k k a 1 nagyobb lehet, mint a ka-
pocsfesziiltséy, ezért ekkor fesziltségi rezonancid-
r 61 beszélunk.

Feladatunkban U, = 110-Y2 V ~ 155 V; 0 = 314 s~ 1;

R =50 ohm; L =05H;C =104%F.

fo 1 )2 ) ' 1 2
(L)Z:l/[{‘z—i— L — =1/ 502 +[0,5.314 —
e, 314-10°4

ohm ;
Z = 134,7 ohm.
U 110 V
b) Ieff = e?f fu— —_ R -
Z 134,7 ohm;
]eff = (),82 A

) Upest = leyy B = 0,82 A.50 ohm;
[]R(‘,['f = 41 \/r,

o= Loe- Xp= 0,82 A-(0,5-314) ohm;
ULeff - 128,7 V

1
= . = ( . S :
Ugett = Tetr* Xo 1,82 A a14. 104 ohm
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21.19.

(]C eff -~ 26,1 \,v.

A R 50
d) cos ¢ = = = 0,37
V/ 134.7

g ~ 68,3°

Ha a fogyasztonak csak ohmos ellenalldsa van, az ohmikus
el6tét — ellenallasra juto fesziiltség:

Do = Uggp — Upegt = 220V — 70V = 150 V. Az 4ram mun-
kidja az elGtéten, mivel az dram és fesziiltség fazishan van:

W o= Upp-degg-t = 150 V-0,1 A-4 h = 60 Wh.

Ha elGtétként kondenzatort hasznalunk, az dram fazisa = -vel

2
nagyobb, mint a kondenzitor sarkaira juté fesziiltség fazisa.
A kondenzator fesziiltségének és dramanak faziskiilonhsége

T , .
¢ = . A kondenzatoron végzett munka:
2

W = UCeff'leff‘t' COS - T == ().

2
A kapacitiv el6tét nem fogyaszt munkdt. Vagvis a teljes munka
éppen annyival kevesebb, mint az ohmos el6tét-ellenailason vég-
zett munka volt. Igy a megtakaritott energia egvenld az ohmikus
elétét-ellendllds altal elhasznalt energidaval, 60 Wh-val.

Mckkora legyen az eltét kapacitisa? A kondenzdtorra jutéd
fesziiltség most:

[—]C eff — VI/TEff - 1]7)2 off T ;’/’2202 — 702 = 208 V.

(Tessék a forgs vektorok abrdjara gondolni!)

Kzt felhaszndlva:

Xy = Jeer,
[eff
1 _Usar,
(I)(r'v jeff '
(/1 — ]e[f U,l ‘A

' = , = 1,53-1076 K
Ugeg- 208 V.314 g1

' = 1,53 u¥.

2,

Az elnevezes o bekotéstol Mg, Azt a tekereset, amelyvre a transz-

formalandé fesziiltséget kapesoljuk primer tekeresnek nevezziik.
A misik, amelven a transzformalt fesziiltség mérhets, aszekunder
tekeres. A szekunder tekeres meneteinek szama nagvobb. ha fel-
transzformaldasrol van sz, Letranszformalds esetén a primer
tekeres & nagvobb menetszami  (pl. a esengéreduktor ilven
transztormator).

A primer tekeres dramanak fazisalandoja a nyitott szekunder

tekeres esetében kiesit kisebb =ndl, terhelt szekunder e

keres esetében ennél a terheléstol fiuggden joval kisebh.

A primer tekeres ohmos ellendllasa kicsi az induktiv ellenallishoz
képest, vagvis R < Lw; tehat impedancidja:

Z=VR2 4 (L) ~ Lo.

A primer tekerces majdnem dgyv viselkedik, mint egy tiszta induk
, ’ . . ’ . T

tiv ellenallas. Kz azt jelenti, hogy az aram majdnem N -vel
késik fazisban a fesziiltséghez képest, acose < 0 a primer kor
fogvasztasa zérus.

Ha a szekunder kort R ellenallast fogvasztéval terheljuk, a sze
kunder tekeresben is folyik aram, a fogvaszto teljesitményt vesz
fel. Honnan? A primer tekercshél. Es a primer tekeres? Az dram-
forrasbol. Terhelésekor a primer kor is fogvaszt, tehdt cosg = 0

vagvis ¢ == . A primer dram és fesziiltség faziskiilonbségének
9

esOkkenését a szekunder kirben folyd aramnak a primer korre

valé visszahatiasaként értelmezhetjitk.

Az idedlis transzformdtorban a primer és szekunder oldali telje-
sitményvek egvenldk Py = Py,

Feltételezve, houv a fesziiltség és az aram fazisanak kiillonbsdge a
két oldalon egvenld, egvenletiinket

r 5
Uy dy=Ug,-Lg
alakban is irhatjuk.
A valdsdgban a teljesitményvek egvenlésége nem all fenn, mert
a tekercsek ohmikus ellenallasa kovetkeztében veszteséy 1ép fel,
és a vasmaghan indukalt drvénviramok munkdja is vessteség.

.)(',’"

Pt 2]




Kgevenletiinkbdl a szekunder kor arama:

l,= Y1
8 [T

sz,

p-

A menetszamok ardnva viszont megegvesik a fesziiltségek ard-
nvaval, tehat:

{2 _ Np.
I’]sz L\‘Vsz
lgv a szekunder dram:
N 300
I, = Vi Iy = 600 025 A = 0,015 A
- N, 1000
A szekunder oldal ellenallasa Ohm torvénye alapjan:
T L\VSZ
P ,
N U,-Ng 110-1000
Il)sz e [ 84 - \p — P 87 _ ()hlll:
R Iy, I N, 0,015+ 600

Ry, == 12 200 ohm.

21.23.
) f o= 5081
L) o = 314 5L
) U = 1545 V.
d) U = 4755 V.

részben.

o (/‘0

RO Ueff - ‘//2777 N

21.26. ¢ = 20 h.

1

a késés.
4

o
j—
(8]
-]

. ) fazisban - idGben
.
)

o T T .
b) fazishan — - ; id6ben —  a késés.
2 4

296

.29,

30,

33,
34
35,

36,

) U ape

707V

lor 035 AL

by f = 16,67« 1

) 106.7 s 1,

s . e . T gy
e) Faziskilonbség 6O
3

d) 7 = 200 ohm.

L= 0,33 H.

w) Uy e - 1609

V.

b) R = 30 ohm;

L =01 H.

L~ 0,036 H.

- 44 ohm;
b) = 0,14 H.

) R -

R = 20 ohm;

(81 uk

fo=225 8

R 1o ol

) O = 32 ul.
hy 1y = 98,5 V;

U 19T V.

c)p w637

. ‘VI 200,

[’7
Legven {7 = =

2

afy idopontban ¢s novekva, illetve U7

207
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21.39.

a ty id6pillanatban és esokkens. A feladat szerint:
fy — t; = 0,0033 s.
Az

=2 = U, -8in o t;

sin wf =
egvenlet gvokei:

oty ="+ 2ka; oly = " 4- 2 ka
6 6

6

[k::ﬁ;tl: + 25 ...

1(’3% + 2 kn].
6

[43]

1
tl _—
[0y]

k azonos értékeihez tartozo {y: £, idGpontok feltételeiknek eleget
tesznek, tehdt:

47
tz — tl = 1 ":r‘;
w 6
ot = L AT
2af 6
1 1
3.ty — t) 3-0,0033 s

f =100 s,

Annak az egyenaramnak az erésségét keressiik, amely 7" id6 alatt
egy B ellenalldson ugvanannyi munkat végez, mint a diagram-
mal adott valtakozo dram.

Szamoljuk ki el@szor a valtakozd dram munkajat. Ha az dram-
erdsség valtozik, akkor a munkdjdat mint a vdltozo erd munkajiat
(lasd I. kotet 4.11.), rovid idGtartamok alatt végzett munkak
Osszegeként nverhetjik:

W= Z I3 R- At

A munka pontos értékét ezen Gsszeg hatirértéke adja:

l2
W= lim > 2R = /12 R dt.
Ati—>»0 -y
1 t1
298

1.40.

Ahboz, hogv az integralt kiszdamithassuk, fel kell irnunk az I (f)
142l

fliggvénvt. A O-.7/-. mtervallumban az I(2) fuggvény képe

T
az origon athalado egyenes, melynek meredeksége I,: =
. ) 4

4/, . . , 47
= % vagyis az I(f) fuggvény [ = °
7 Ve ) tuggven, 7

Aramunk munkdja az elsé negyedperiddusban:

i.

T/ T/ T4

4
g 2 272 272 3
o Vpar = YL p [ e = ¥L R[] .
T ™ T2 |3
(o] O

2]2 3 2

VV1 -

W1:
T2 314 4-3

A teljes periédus alatt végzett munka ennek a négyszerese:
2

W = 4W1 = I:;RT

A keresett egyendram munkéja 7' idS alatt

W = I%uRT

A munkék egyenlGségének feltételébdl:

2
Iz RT =R,

Lo

Tegp =
€ }/3

A valtakozé dram R ellenallason végzett munkéja egy periédus
alatt:

T

w :flzh? dt; (Lasd 21.39. feladat megoldasat!)
0

T

T
w :/ R 12%2.sin? (wt) dt = I2 [\3/‘sin2 (wt) dt:
0
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21.41.

A trigonometriabdl ismert :
- 1 — cos 2«
gin%q = ‘- s
2
azonossdg felhasznalasival:

T

W = I%R/[l — 17 cos 2wt)Jdt;
2 2
0

T T
W =1R {/] dt — /1 cos (2mwt) dt}.
2 2
0 0

T

1 1
W =DRRIt|—ol=12Rp
|| = of =

A keresett oy egyendram munkdaja 7' id§ alatt ugyanazon az
ellenallason:

W =1:RT.

eff
A két munka egyenld:

1
12, R.T = Iglié T, —— vagyvis:

I
Ieff = V;

Az ellendllason atfoly6 dramot mint az id§ fliggvényét az dbran
lathatjuk. Ezen dram munkéja egy periédus alatt fele annak az

/\

T 7 T 77 ¢

JA)

562 -

300

aramnak, amely egveniranyvité nélkil folyna az ellendllason, te-
hét az atlagos teljesitmény is fele az I,-sin wt &ram atlagos telje-

U, 310V

- = 6,2 A)
R 50 ohm

sitményének. (1, =

Lo}
V2 I2R  6,22.50
Piyy=~ "5 = = =" -
2 4 4

Paﬂ = 480,5 W’.

’

'1.42. A kétoldalas egyenirdnyitds utan létrejovs liktetd egyendram

Uy

alakja az 4brdn ldthaté. Az dram csucsértéke I, = 7
J(A)
31
W 1" a 37 27T ¢
Az ellendlldson fél periodus alatt:
/2 /2 /2
1
Q1= / Idt = /Io-sin (wt) dt = IO[ — - cos wt] ;
0 0 0
1 2n T 1
= I | — ~cos-———|——cos Off;
% ol o) T 2 [ ) ]]
1 1 21
A IREI R
w w w

¢
toltés folyik 4t. ¢t = 1 Ora alatt E/E -gz0r tobb:

21, t
T ow T
2




21.43.

21.44.

A keresett U,y egvenfesziiltség drama altal szallitott toltés ¢
id6 alatt:

Q= "t
R
R R
2 U, 2.Y2U 2:12.220
Upy = —2=" eff <M Z2 vy
T T T

(/’7at1 = 198 V

Ha egyv tekercs ohmos ellenalidsa R és induktivitasa L; akkor az
egyendrammal szembeni ellendllasa R mig valtakozd drammal
szemben Z = J R? + L2w? cllendllast jelent. Ha K kicsi, és L
nagyv, a tekeres ellenallasa valtakozé drammal szemben sokkal
nagyobb, mint egvenarammal szemben.

A kondenzator és az ohmos ellendllas egviittes impedancidja:

SR \
4 = 1/1{2 + ! :l/502 + LR ohm = 81 ohm.
oC 27-50-50-10-6

A korben

U 220 V
Tog = 2ot = 220V 974
Y/ 81 ohm

erGsségll aram folvik, amelynek csucsértéke:

10 = V2'Ieff = 3,8 A

A 26.16. feladat megolddsaban lattuk, hogyv a sorbakapesolt
ohmos ellenallds és kondenzatorbdl allé kapesolasi elem sarkain

lev( fesziiltséghez képest az dram fazishan siet, vagvis ha a fe-
sziiltséget az

U = U,-sin wt
figgvény irja le, akkor az dramot az:
I = I,-sin (ot + @)

alakban adhatjuk meg. Kszerint a fesziiltség a t = 0 + £

pillanatokban nulla.
Az 4dram pillanatnyi értéke ekkor:

302

"

T .
It =0+ 1% v s
2
I =0, hal = 2n = pdros:
[ =20, hak = 2n+ | = paratlan.

Uy

[ sinusosan valtozo mennyiségeket abrazolé forgovek.

A sing értékének meghatarozasa végett rajzoljuk fel az
U U

7
torokat af = 0 pillanatban. (g és I fazisban vannak, Ug X -vel
késik /-hez viszonyvitva.)

Az dbrardl leolvashato, hogy:
. Ueco 1oXe 1
sing = =" =
U, 1.7 wCZ T
7

tehdt az dramerdsség abszolut ér-
téke azokban a pillanatokban,
amikor U = 0: N
Co

1 1
[t =20)=1,sng =1 -.=3,8 —
( ) TR ey 314.50.10-6. 8]

[ (1 =0)=3A.

Az egves tekercsek impedancidi:

0
Zy = Ueﬂ 1"1 v =101,85 ohm ;
lleff 1,08 A
. (Y
Zg = Uets = ]1( \ =127,9 ohni.
15 o1 0,86 A
Mésrészt

o=V RZ+ X2

Ha a vastagabb huzal esetén a tekercs ohmikus ellenalldsa
Ry=R, avékony huzalndl Ry=4R, mert a huzal keresztmetszeté-
nek terilete m‘gvcde a vastagabbénak. Ezt figvelembe véve az
impedancidk négyzetei:

72 = R4 X3 73 = (4R)2+ X2

Zy=VR? 4 X%
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21.46.

Ebbdl:

R = VZ%—_Z% = 20 ohm.
15
A keresett faziskilonbségek:
kR 4R
cos @y = —Z—l, COS Qg == —Z—z,
20 o 80
- COSQg = 127,9,

101,85
p=T = 51"

Cos @y =

Az eredd impedancia:

2
Z = |/ R? + []/(J) - ]~~’
(A)(/‘

Az Ugy = 220 V hatdsara foly6 aram:

Ueff
Ieff - Z ’
amely maximélis, ha a kondenzator kapacitasanak valtoztatasa
. . i 1
miatt valtozo Z a legkisebb lesz, vagyis az Lo — = 0 eset-
ben. Ekkor: wC
7Z = R; tehit:
U ost
Loyg = 55
TR

és ebbdl a tekercs ellenallasa:
p o Vet _ 220V
Tt 015 A

£ = 1467 ohm.

A tekercs ohmos és induktiv ellenallasanak eredéje:

Zy = VRZ + L2 w?;

vagy a tekercsre juté fesziiltség és dramerdsség ismeretében:

z, = Uren
Ieff
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21.47,

Zy két kifejezését cgvbevetve:
U o
Lt Y R2 4 120
[eff
amelybdl:

l/ U%;ﬁf! B 71{2
[

- ’

w

L =1,3H.

Ha a valtakoz6 dram munkaja 7' periddusid§ alatt W, akkor az
atlagos teljesitmény:

w
Py =
&=

Az atlagos teljesitmény meghatarozasahoz eldszor ki kell szdmi-
tani 7" id§ alatt végzett munkat. Ha a fesziltséget és az dramerds-
séget az:

U= Upsinwt = Y2 [y sin wt;

I = Ij-sin (0t + @) = Y2 I -sin (wf + P)

figgvények irjak le, At 1d6 alatt végzett munka:

U(t)](t)'At = Uen'Ie“'2‘Sinwt'Sin ((l)t 4 (p)'At

AT id§ alatt végzett munka az egvmdst kiovetd At idétarta-
mok alatt végzett munkak osszegének hatarértéke, mikdzben

minden A¢ >0, tehdt:
/U(t)-l(t)dt;

(8]

W o= lim X U(t)-I(t) At =

Aty >0
T

W = Ueff Ief1/2 sin (ut-sin ((l)t + (p) dt.

Figyelembe véve az ismert
2 sine-sinf = cos (x — §) — cos (x + f3)

trigonometrikus azonossagot:
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21.48.

"
W = L’eff'lefJ[(~()s (—@) — cos (2t + )] dt;

0
T T

W = Usgp-Lept [/cosqa dt A/‘('()s (2t + @) dt];

O O

W = Ueff'leff[ (('()S(p) T — 0] = [’Ueff-]eff'(-()sq.

A madsodik integralrél kénnyven lathatjuk, hogy nulla.

T
| T
/cos (2wt + @) dt = [ sin (2wt + (p)] =

2w 0
0

| I .

== - - (sing—sing) = 0.
20w

Az atlagos teljesitmény eredményiink szerint:
_ T Uty Legy - cosp

Py = = Uets + Legr - cosg.
T
. o 2 N
Az aram teljesitménve a teker- e 1
csen:

P = Ujen- Loy - COSQ;

U
P =Ujen “I;:“ COBQ,

ha ¢ az aram és a tekercs sarkain

levs fesziiltség fazisdnak kiilonb- ©\ e

. ¥ i !
sége.

g % Yoo

Az abran az egyes elemek sarkain
levé fesziiltségek és dram pillanat-
nyi értékét dbrdzold I, Usy; Ugy: Uy, forgévektorokat liatjuk
abban a pillanatban, amikor / = 0. A forgévektorok hosszai ki-
zitt a koszinusztétel alapjan fennall az:
2 _ e 2 _
Us=Ux+ UZ — 20U, U,y - cosp
osszefiiggés, melyet 2-vel végigosztva kapjuk:
2 : 08
Uéw= Ulett + Ut — 2 U1+ Uzenr - cOSq.
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21.49.

MLH0.

Ebbdl:
Ul — Ulen — Ufen
UI eff * Uz eff © COSQp — - 72 oA .

Ezt beirva a teljesitmény kifejezésébe:
p= Utn— Ulen — Uen
2R

A teljes korben leadott dtlagos teljesitmény, ha ¢ az dram és a
fesziiltség fazisanak kiilonbsége:

Pgy = Uetr - Loyt - cosp.

U R
Ty = Zeﬂ§ cosp = 'Z‘; tehat:
R U2 R
— J72 o Yo I,
Py = Uly 72 o 72
Uz R
Poy = —2> e
2 (RZ + (Lo —
wC
Ez akkor maximélis, ha a nevezé minimalis, tehat Lo — 1 = 0
9

esetben. Kbbdl a keresett kapacitas értéke:

és a maximalis teljesitmény :
Us
2R

PMI, max —

A generator fesziiltségét azért transzformaljak fel, mert igy csok-
kenthet6 a tavvezeték ohmos ellendllisa miatt felléps energia-
veszteség.

Legyen P a generdtor altal idGegységenként , termelt’ energia,
vagyis a generator teljesitménye. Ennek az energianak egy része
a tavvezetéket melegiti, masik része a fogyaszté berendezéseit
miikodteti: motorokat forgat, melegit, fényt araszt stb.
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Ha a tdvvezetéknek az er6miinél levd két vége kozott Uy a fe-
szilltség, akkor a tdvvezetékben folyé 4aramerdsség

P ot T P2
lep = A P teljesitmény 124 R, — - - R,
eff ot

része a tavvezetéket melegiti, ha B, a tdvvezeték ellendllisa.
A fogyasztéhoz kevesebb energia jut, mint amennyit a generdtor
termel. A veszteség csokkentése két médon lehetséges.

1. Csokkentjiik a tdvvezeték ellenallasat R,-t. Ennek hatart szab
az a tény, hogy az ellenallas csokkentése a vezeték vastagsaga-
nak novelésével lehetséges, ami jelentdsen novelné a felhasznalt
réz, illetve aluminium mennyiségét. Ugvanakkor a vezeték sdlya
is novekedne, amely erésebb, tehat dragabb tartéoszlopok épi-
tését tenné szitkségessé. lgy R, csokkentése bizonyos hataron
tal nem gazdasigos.

2. Noveljik az U fesziiltséget. Ha példaul U-f kétszeresére no-
veljiik a veszteség negyedére csokken a generator valtozatlan P
teljesitménye mellett. A generator teljesitményének valtozatlan-
sdgdra vonatkozé feltétel nagyon fontos. Ha erre nem figyeliink,
konnyen téves kovetkeztetésre jutunk.

Sokszor hallani a kovetkezs érvelést. A tdvvezeték fesziiltségé-
nek novelése nem csokkenti, hanem inkdbb noéveli a veszteséget.
Ugyanis, ha az R ellenallasa fogyasztét B, ellenallasa tavvezeték-
kel U fesziiltségre kotjik, akkor a vezetékre jutd fesziiltség:

U
Uv — T 5 vy
R, + R
és igy a tavvezetékben fellépé veszteség:
us Uz

R, (R, + Rp?

tehat a veszteség aranyos a feszilltség négyzetével. Ha példaul a
fesziiltséget megkétszerezziik, a veszteség megnégyszerezddik.
Hol a hiba? Ezt felderitendd szamitsuk ki a generator teljesit-
ményét. U fesziiltség esetén:

U2

SR R
Ha csak a fesziiltséget valtoztatnank, ez is megvaltozna. Kétsze-
res fesziiltség esetén megnégyszerezddne. Igen, de feltételiink

szerint a generator teljesitménye allandé. Ez csak ugy lehet, ha
a fesziiltség novelése mellett B novelésével az B + R, osszellen-

v ;
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allast is noveljik. Szampéldanknal maradva, a teljesitmény nem
valtozik a fesziiltség kétszeresre novelésekor, ha az B + K, ossz-
ellenallast megnégyszorezziik. (By<cR miatt R-et noveljuk kb.
négyszeresére.) Emiatt a veszteséy tizenhatodara csokken. A vesz-
teség a fesziiltség novelése miatt négyszerezddik, az Osszellen-
allas névelése miatt tizenhatszor kisebb lesz, végeredményben ne-
gyedére csokken.

. A tavvezetékben folyd dram erdssége, ha az erGmiinél levs két

vége kozott Uy = 220 V; illetve Uy = 104 V a fesziiltség:

[ = P ; Iy, = {) .
Uy U,
A teljesitményveszteség az £ = 10 ohm ellendlldsi vezetéken
2 . 2
P, =1R = PV—A,[{ Py=1I R:P B
Uz U3

1 2
A fogyasztéra marad:

P _ Pl) P - PZ;
amelynek viszonya az Osszes teljesitményhez:
PP P P
T R B =y -
P P U3
PP P P
P P U
103
mo=1— 10 =0,7934;
2202
103
m=1— - 10 =10,9999;
(104)2
7 = 79,34%,; 1z = 99,999,

A szamitds is azt mutatja, hogv magasfeszultségli tavvezeték
alkalmazasa nagyon gazdasagos.

A szekunder, illetve primer tekercsek sarkain levé fesziiltségek
aranya egyenlG a megfeleld menetszamok ardnyavai
N, 3300V

N, 100V
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A fesziiltségmérshoz csatlakozd huzal, amely a vasmagot egyszer
koriilveszi, tulajdonképpen egy 1 menetli szekunder tekercs,
vagy is:

N, 100V
1 05V,
N, = 200.
N = N,-33;
N, = 6600.

a) A tekercs végein U = U,-sinwt a pillanatnyi fesziiltség. En-
nek hatasara a tekercsben folyé dram fazisa m/2-vel kisebb és
caucsértéke [;, = U, X;.
(Lasd a 21.13. feladatot!)

I(t) = Ipo-sin (ot —%);

o = Yo sine — F ).

X, 2
X.,=Lw=0,1.3140 ohm = 314 ohm;
Uy, V2220V

— = 0,99 A;
XL 314 ohm

IL():

I5(t) = 0,99-sin (3140 ¢ — Z ) [A]

b) A kondenzator sarkain ugyancsak U = U,-sin wt a pilla-

natnyi fesziiltség. A kondenzator drama ehhez képest 7;-vel

. . , U .
siet, fazisban és csiiceértéke Io,= - ° - ; tehat:
c

. 7 U . n
Ic(t) = Igy sin (b + ?) = XJ; -8in (wt + 27);

Xo= ! = 1.

wC 3140.1,27.10-
U, _Ve2-220V
7 Xo 250 0ohm

s Ohm = 250 Ohm,
= 1,24 A;
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Io () = l,24-sinl314() i+ TEJ[A];
2

) A fGagban folyo dram az egves dgak dramanak Gsszege:

Vigvazat, ez a pillanatértékekre igaz!
L(t) =1 (t) + L (1):
U, . U
I({t)= ""sin [wt 7 + - %sin|wl + T\
X, 2 X 2
Felhasznalva, hogy:

sin[wt — ﬂ] = — sin|wt — n+ 7| = — sinfwi + )
2 2 2
I@)y=1U0U,- [ ol - sin |wt + v ; vagy:
Iy =0, ! Disinfwre ™ 1'(t+”
= — sinfot + = Iysinfwt+
° X, X 2 R 2
melyben a tizisallandé:
4 1 1
+ ; ha — = ()
T ] 1
— ; ha _—— = ().
2 Xe 7
Feladatunkban :

I (1) = 0,25-sin (3140/ + ®

: )[A]-

d) a parhuzamos L, ¢ kor impedancidja:

7 Uty _ U, _ 7[]0 7
it I, U, o i
Xe X
7
1 . 1
Xe Xy
Adatainkkal:

Z = 1240 ohm.
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Az abran az Lo (t); 1,05 1 (); U )
sinusosan valtozo mennyiségeket ah-
razolé  forgovektorok lathatok a
N=t<=T/4 pillanatban. Az abrardl
jol lathatd, hogyv a paralel 1; C kor
hatdsara a f6agban az dram fazisban
siet vagy késik 7z/2-vel a fesziiltséghez
képest attol fliiggden, hogy

1 1 .
1 o - 1 N e s X
I (Xo XL)

T

&=

illetve:

1 1
leo = 110 [X (XJ.
C L

A 21.53. feladatban lattuk, hogy a t6agban folyd dramerdsség:
1 | 4
I =U,: — sinfwt + |-
Xe X, 2
A kapesoldsban jelzett miszer ezen aram cffektiv értékét méri.
Ez akkor nulla. ha az 4ram esucsértéke nulla,
vagyis ha:

o x | o1 1
= : = Lo, (= =
¢ L we w? L (2nf)2 L

O = 0,125 uk.

Az I = 0 esethen dramrezonanciarol beszélink. Ekkor a kor im-
pedancidja Xo = X miatt Z = o=, és a tekercsen, illetve a kon-
denzdtoron d4tmend dramok nullatdl kiilonboznek. Az ohmos el-
lendllast szdmoldsainkndl zérusnak vettiik. Ez pontosan nem
val6sithaté meg, igy az itt leirt Aramrezonancia-jelenség is a va-
losagban kicsit mas.

Az R ellenallas és a tekercs sarkain ugvanaz az U = Ug-sin wt
valtakozé fesziiltséy van.

Knnek hatdsara az R ellendllason a fesziiltséggel fazishan levd
aram folyik.
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A tekercsen atfolyd aram [Azisban késik a sarkain levé fesziiltség-
hez képest. (Lasd 21.14. feladatot!)

U
Ix(t) = Ug .8in wt; [ Y= IRO].

U, .
I.(t) = Z sin (ot — @y);

r (U, ] ]
cos Py = = 1|’
P1 Zl Zl ]
ahol Z; a veszteséges tekercs
impedanciaja:

Zy = Vr? + (Lo

A f8agban foly6 aram az
el6bbiek tsszege:
I(@t)=1Ig() + Ip()

Az dramokat és a kapocsfesziiltséget abrazolé forgévektorokat
feltiintetd abrarol:

I = I,-sin (ot — @); (¢ #=¢1),

12 =15+ 1}o— 21poIpo-cos(m — @) (koszinusztétel.)
[é = I}%O + I}Z,O + 2 IRO'ILO'COS(p]'

Ezt az egyenléséget y2-V2-vel osztva:

P2 = Fhon + 126 + 2 TR et Ip et COSQL

A teljesitmény a tekercsen:
P = Uegt- I ey~ COS 1

_Uo_ InoR
V2 V2

P = R-Iges I en c0s o1

Felhasznélva az aramok effektiv értékeire kapott Osszefiiggést:

= Ip e - B;

eff

o 72 2 )

TpottLr ert-CO8 1 = 'I'eif*" I@,‘;‘L,,,,,,, l’ff'{"; tehat:

p o B — Lger — [lem
2

Adatainkkal: P = 5()()_\)&
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21.56. Veszteséges kondenzditoron keresztil egzvens &s viltakozo dram
egvarant folvhat. A kétféle drammal szemben tanidsitott cllen
allasa killonbhozo. Kzért az ilven kondenzditort tgy kell kezelni,
mint egyv R ellenallisi ohmikus ellenallast. amellyvel parhuzamo
san van kotve egy O kapacitasa idedlis kondenzitor,

Az dbra szerinti kapesoldsban m-
szereinkrdl leolvasott értékbal ki
szamithatjuk a veszteséges kon-
denzdator elfenallasat. Kgvenaram
esetén:

valtakozo dram esetén:
7 — I_fo

[off
Ezen adatokbol a kapacitast meghatdrozhatjuk, ha ismerjik,
hogvan fiigg 7 R-t6l és O3l Bzt megismerendd gondoljuk meg a
kovetkezoket.
Valtakozd dram esetén mind az idedhis kondenzator, mind az
R ohmos ellendllias sarkain ugyvanaz az U == T osin of viltakozd
fesziiltség van, melvnek hatasara az R dgban o fesziltzéggel meg

egvezl fazisu [y, a7 dgban a feszilltséy fazisanal L -vel nagyobh

fazisn I¢ aram folvik.

) L7,
Ip = Iy, sin ol o, = "
7
_ T ., a
Ie = [¢,-8In [ml + —]: oo ="
2 N |
o)

Az arammérdn keresztiil ezen két aram osszege tolvik:

. . T
[ = I, sinot + e, sin [(u/ + )],

A sinusosan valtozd dramokat dbrazold forgévektorokat tin-
teti fel az abra, amelyrdl leolvashato, hogy:

314

[ =1, sin(wl + @);

i
!

T, Sinfwt +p)

7@5//7 wl

g s 2

A veszteséges kondenzitor valtakozé aramu ellenallisa:
Uty _ VUo U, U,

I I, VIh+1% /(U (Vo)
R Xo

7

= ,T_E-_ . lu i
il + p—
Vi (s

Ebbél:
1 _r_ 1
Xz z2 R
OZwZ — 1 —_ L,

Z2  R?

c-1 V 11
ol 722 R

Mérési adatainkkal:

i I ef(ﬁié‘_ ) J"*’I‘ V2

C =" —el -1

w Uetr U
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22. Molekularis fizika

Természetesen lehet. (A gdz halmazéllapoti higanyt leginkabb

,»higanyg6z”’-nek hivjik.) Minden meghatarozott kémiai Osszeté-
teli anyagnak lehetséges géz halmazallapota. Atmoszferikus nyo-
mdson péld4ul a higany 357 °C (= 630 'K) hmérsékleten ,,forr”.
Pontosabban: a higany telitett g6zének nyomdsa ezen a hé-
mérsékleten 101107 Pa. Ugvanakkor a szobahémérséklet(
higanygoz nyvendsa 0.13 Pa. Hyen nyomésa biganygéz helvez-
kedik el a higanvszint felett a Torricelli-féle kisérletben vagy
a szobahdmdrsékletet mérd himérdhen. Lrdemes azt is me;j;-
emliteni, hogyv —40 “C-nal alacsonvabhb himérsékleten a hi-
gany mir csak s zildrd és gdz halmazdllapothan fordul-
hat eld.

A normdl dllapotit (p = 1,01.10° Pa. T' = 273 K) idedlis gz
22,4 liternyi térfogatanak anvagmennvisége 1 mo |, annvi
gramm, amennyvi az illetd gaz molekulasilva (oxigén: 32
gramm. hidrogén: 2 gramm, hélium: 4 gramm, vizgdz: 18
gramm stb.). Avogadro torvénye szerint birmely kémiailag
tiszta anyag I molnyi mennvisége 6-10% molekulahol 41l

Ezt aszdmot nevezik Avogadro-szémnak is, meg Loschmidt-szdm-
nak is. '

Mivel az oxigénatom tomegszama (atomsulya) 16, és egy oxigén-
molekula két oxigénatombdl 4ll, ezért 32 gramm oxigén -

ben van 6.1023 molekula. KEgyetlen molekula tomege
tehat:

32 or:
= gg%‘%zm = 5,3.10728 gramm.

m*

Az ideélis gdz esetében elhanyagoljuk

@) a molekuldk sajat térfogatdt az edény térfogatdhoz képest;
b) a molekulak kolesénhatdsi potencidlis energidjat a kinetikus
energidjukhoz képest.
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Ezek az elhanyagolasok a valddi gazokra is tag hatarokon beliil

érvénvesek, de egyetlen valodi gdzra sem érvényesek minden

hatdron tul.

Vigvazat, beugratos kérdés! A szildrd anyagok kristalyracsaban
két atom egymdstol valo tdvolsidga tobb, mint 10710 méter. Ha
az aluminium kristalvracsaba egv ilyen élhosszu kockdt képze-
limk bele, még az is lehet, hogy ez teljesen iires lesz! A helves
valasz tehdt az, hogy ilyen élhosszusdgu aluminium kocka mér

nines, értelmetlen dolog beszélni réla.

6-102% molekula van 1 mol vizben, vagyis (HyO): 1+1+16 =
= 18 gramm vizben.

Ennek térfogata 18 cm?3, mivel a viz siirtisége 1 g—; . Ez kb. egy

cm3
eviékanalnyi mennyiség.

A hémozgds a molekuldkrendezetlen mozgasa. Gaz, csepp-

foly6s és szilard halmazallapotban egyarant megvan. Csakhogy
amig a gdz molekuldi az edény teljes térfogatat bejarhatjak ren-
dezetlen mozgasuk kozben, addig a szildrd anvagok kristalyra-
esdt alkotd molekuldk, atomok vagy ionok f6leg sajdt, un. egyen-
salyi helyzetiik kornyezetében végezhetnek rendezetlen rezgd-
mozgast. A rendezetlen mozgashoz tartozé energia dtlagos értéke
elsGsorban attdl figg, mennyi az anyag hémérséklete.
Ezért nevezik a rendezetlen mozgast hémozgasnak.

A mechanika torvényei a mechanikai moédszerekkel megfigyvel-
het, makroszkopikus folyamatokra vonatkoznak. Kz azt je-
lenti, hogy a mikroszkopikus méreti testekre, amelyek mozgasat
makroszkopikusan nem tudjuk kovetni, legfeljebb feltéte -
lezhetjuk, hogy igazak a mechanika torvényei. A feltétele-
zés helyességét a belGle levonhaté kovetkeztetések helvességének
vizsgadlataval donthetjilk el.

Tapasztalat szerint azokban a folvamatokban, ahol a molekula

belsd tulajdonsdgainak valtozasat nem kell feltételezniink (kémiai

reakcidk, ionizacid, gerjesztés nem torténnek), ott a mechanika
torvényeinek érvényvességét az egyes molekuldkra is joggal téte-
lezhetjiik fel.

-
—
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A bgls()’ energia a molekuldk rendezetlen mozgasabol (és helyze-
tébol) szarmazé energiak osszege. (Mivel a rendezetlen mozgést
hémozgasnak is nevezik, ezért a belsé energidt félreérthetd sz6-
haszndlattal |, hdenergianak’ is mondtak régen.)
A felmelegedett nyugvé labddnak nagyobb a belsé energiija,
mint a hideg, sebesen mozgé labddnak. Am oz g 6 labda moleku-
lainak energiaja két részbdl tehetd ossze:
a) a rendezetlen energia (bels6 energia),
b) arendezett energia (a labda makroszkopikus mozgasabél adédd
energia). Kz utébbi azért , rendezett”’, mert a labda valamennyi
molekuldja azonos iranvban mozdul el akkor, amikor az egééz
labda elmozdul. A nyugvé labda molekuldinak csak rende-
zetlen energidjuk van. Kz a rendezetlen vagy bels§ energia pedig
a melegebb labda esetén nagvobb. ) '
Fontos megjegvezni, hogv egvetlen kiilonallé molekula esetén
nem beszélhetiink rendezett vagy rendezetlen energiarél. Kz a
{IO%’L’IOm csak nagvszamu molekulabdl allé rendszerre értelmez-
etd.

Ha egyetlen molekuldt tekintiink, akkor ¢sa k munkavégzés-
rél beszélhetiink. A munkatétel értelmében a molekula mozgési
ene.rgléjét a rajta végzett (pozitiv vagyv negativ) munka valtoz-
tatja meg.

Ha azonban nagvszamu molekulabdl allé rendszer kollektiv vi-
selkedését vizsgaljuk. akkor az egves molekulakon végzett mun-
kak egviittesét mar tobb csoportba oszthatjuk: '

a) Azok a munkédk, amelveket a rendszerhez tartozé molekuldk
egvmason végezniek;

b) azok a munkak, amelyeket a rendszerhez nem tartozd moleku-
lak vagy kills6 erlterek végeznek valamilven rendezett
modon ' ‘

¢) azok a munkak, amelyeket a rendszerhez nem tartozé moleku-
lak vagy kiilsé eréterek végeznek teljesen rendezetlentil.
Az a) esetben a munkavéczés legtobbszor a molekulak potenciélis
energidjanak megvaltozdsiaval helyettesithetd, és az igy értelme-
zett potencidlis energia a belsé energianak része. ‘

A b) esetben beszéliink makroszkopikus munkavégzésrél, a ¢)
esetben pedig hékozlésrél. ' '

z% hékozlés tehat csak makroszkopikusan értelmezett fogalom.
Egyvetlen molekuldval nem lehet h6t kozolni, csak a molekulak
rendszerével!
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211, Egvetlen kulonallo molekulanak nem beszélhetiink a hémérsék-

letérdl. Nines neki. A himdrséklet olyan tulajdonsig, amely csak
nagvszamu molekulabol allo rendszerre értelmezhets és mérheto.
Hasonld tulajdonsdagok még: nvomas, felitleti fesziiltséy. huzoé-
fesziiltség, nviréfesziiltség sth. Nem értelmezhetik egvetlen mo-
lekuldra a kovetkezi fontosabb fogalmak sem: surlodas, hdkoz-
lés, elektromos vezetés. Az av igazsig, hogy a makroszkopikus
testek tulajdonsdgai érzékelésiink sokfélesége miatt nagyvon
azemldletesen és sokoldalian értelmezhetGk. A molekulak azon
han mikroszkopikus testek, amelvek rendszoere adja a mak
roszkopikus testeket, azok Osszes tulajdonsagaval egviitt. Nines
mit esodalkozni azon, hogyv a rendszer jo néhany tulajdonsdge
nem érvénves, nem cértelmezheté az egves egvedekre. Inkabb
azon lehet csodalkozni, milven sok olvan makroszkopikus tulaj-
donsag van, amely a molekuldra is értelmezhetd. Hlvenek példaul:
tomeg, energia, helvzet, sebesség, erdhatas, munkavégzeés.

Szintén parabolapdlydn. Csakhogy a palvanak nagvon rovid
szakaszat tudja megtenni, azonnal iitkozik egy masik molekuld-
al. Utja igy egy szabdlyvtalan cikceakkos gorbe lesz, amely na
gvon rovid parabolaivekbdl tevidik dssze. Bgyv-egy ilven rovid
parabolaiv (hossza a normaldllapotu levegdben tizedrésze a fény
hullamhosszanak) batran egyvenes szakasznak tekinthet, mivel a
megtételéher sziikséges igen rovid idG alatt 4 mozgds iranyva egy
milliomodrésznvit sem valtozik.

A Fold makroszkopikusan azilard {vagy csepplolyos), sima fel-
szine szaporan izgé-mozgd molekulak halmaza. A toldre es6” -
tehat beléjitk iitkoss — Oy Ny - molekulak atlagosan olyvan
energidval pattannak vissza roluk, amilyet a felszin homérséklete
meghataroz. A molekuldk iitkozése rugalmas, energidjuk nem
veszhet el. (Ha egvszerre valamennyr molcekula LJeesne” o Fold

Tolszinere. akkor ez megsértend az energia megmaraddsanak tor
vényét.) Természetesen alevego strtségénck a magassiageal valo
cackkenese a molekularis képpel job értelmezheto.

Nem valtozik meg. A levegd nvorndsat strisége és hémdrsceklete

egvértelmiien meghatirozza. Ha az irhajoban ugyvanannyi mas
rad a levegd sitrisége (tomege és térfogata valtozattang, valunint
hémérséklete is, akkor nines okunk keételkedni abban, hogy
nyomasa is valtozatlan.  Vilagosan kel latnr azt, hogy a zdrt
edénvben levé gdz nyomdasa nem suly abol szdr-
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mazik! A molekuldk ugyanigy iitkdznek ¢s egyiitt , rugdal-
jak’ a falat sulvtdlansag esetén, mint maskor. Ha sdlyuk nines
is, tomegiik azért van, és sebesseguk is. A falra haté nyomés
szempontjabdl pedig ez a déntd.

Zérus. Ha nem ennyi lenne, akkor az egész giz az eredd mozgés-

mennyiség iranyaban (az edénnyel egyiitt) mozogna.

Hasonlé okoskoddssal belathatjuk, hogy a sebességvek -
torok 4tlaga is zérus. Az atlagsebesség szd tehat sohasem a
schesség vektorok atldgdt ]elentl a molekularls fizikdban,
hanem leginkdbb a sebességnégyzetek (skalaris, pozi-
tiv mennyiségek) Atlaganak negvyotgvoket

1
I

8

a)l ~ 107" m; n ~ 109

Az egv masodperc alatt atlagosan megtett 1t:

1 m
v=10n~10"m-10%9 = 100 .
s 8

m , o
Tehat az atlagsebesség 100 - nagysagrendd.
s

6) RepillGgép.

Tapasztalat szerint a Brown-mozgas annal élénkebb, minél maga-

sabb az oldat hémérséklete, és minél kisebb a festékszemcsék

tomege. Tessék kiprobalni!

Kgv mikroszkopikus mennyiségnek (kotési energia) a makrosz-
kopikus mennyiségekbSl (parolgdshd sth.) valé kiszdmitasa
mindig izgalmas feladat. Hogyan hozhaté a kettd kapcsolatba
egymassal? Azt kell megvizsgalni, hogy az egyetlen molekuldra
jellemz8 mennyiség a sok molekulabdl allé6 rendszernek milyen
tulajdonsdgava novi ki magat.

Jelen esetben a folvadekmolekuld kotési energiaja azta
potencialis energiat jelenti, amellyel az a tobbi
folyadékmolekula erGterében rendelkezik. Masképp fogalmazva:
azt amunk4at, amelyet be kell fektetni ah-
hoz, hogy a folvadék egyik molekuldjat a tobbi molekula erdteré-
b6l kiszakitsuk.
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Azt kell észrevenni, hogyv ha ezt az egvetlen molekulara esG ener-
giaértéket megszorozzuk a folvadékmolekuldk szamaval, akkor
megkapjuk azt az energiat, ami az egész folvadéknak kiilonallo
molekulakra vald széthasogatisihoz — vagvisazelparolog-

tatashoz — szitkséges. Most mar esak egv kis finomitdsra
ran szikség: az allandd nvomason vald parolgas kozben a goz
munkat is végez, igv a parolgashd nemesak arra forditodik hogy a
a folvadékbdl kitépje a molekulakat, hanem arra is, hogv betusz-
kolja ket a ¢éz tobbi molekulaja kozé. HGt, munkat, energiat
azonos egvségekben (plo J-ban) mérve, mondhatjuk:
Parolecdashod = molekulak szama kotési
encergia+ térfogati munka. A térfogatt munka
allandd nvomason:

. . , . m
e - P } g6z 3 folyadek) - M- } goz = P
Qgt’»z
-
Térfogati munka = p’ , ahol paz dlandd gdznyvomas,

Ogz
0gs, & Mmegleleld gézstirtiséy, NV a molekulak szama, m™ egyv mole-
kula tomege. Minthogy

JI
m* = — (M = a molekulasily),
6 10
. e . N M M
ezért a térfogati munka = p - e = pon— .
61023 044, Ogisz

Itt # — ——-= a molszamot jelenti.
6-1023

A legegyszerbb tehat, ha 1T molnyi (molekulasulynyi) anyvagot
vesziink. Krre:

M
TR
M- Lysrogasi = 6+ 102 Eygiagio p-
Dy
Innen cgvetlen molekula kotési energiaga:

. R )z
/Lk()lt‘si - N 3 I‘purnl;’,{lﬂ

6-10% Ogor
Természetesen ugvanazt az eredmeényt kapjuk sdikor is, ha tet

szGleges tomegl anvagra végezzitk el o szivmitast.

A kérdés két részre bonthato.

Miért peirolog a levegbrel szabadon érinthezo fol yadel:?
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Erre a kérdésre konnvii valaszolni. Minden hémérsékleten, ahol
folvadék csak létezhet, és olyan koriilmények kozott, ahol kiala-
kulhat a folyadék szabad felszine is, e felszih folotti térben meg-
hatarozott nyomdsu gdznek kell lennie.

A folyadék parolog, a gz lecsapodik, de ez a két ellentétes folya-
mat csak akkor egyenls sebességii, ha a folyadék gdzének mar
kialakult a sziikséges nyomésa. Példdul a 20 °C-os viz felett
2.33.10% Pa nyomasa vizgdz van egyensulyi llapotban. (A
Jégnyoméast ™ ekkor a leverd és a vizgiz egyutt hozza létre,
és azt mondjuk, hogy a levegd paratartalma 100 %). Amennyi-
ben a levegd paratartalma 100 %-ndl kisebb, mindig erdsebb
lesz a parolgds, mint a lecsapodds, s lassanként a nyitott
edényben levs viz teljesen vizg6zzé alakul. (Igv szérad mey a
levegin a vizes ruha.) Zart edényhen kialakul a 100 Yp-08 para-
tartalom, s a dinamikus egvensuly beall.

Fontos megjegvezni, hogy a telitesi nvomas ¢rtéke jelentdsen
fiigg a hdémdrséklettal; a viz esetén példaul 0 “C-on 613 Pa,
20 °C-on 2330 Pa, 40 °C-on 7330 Pa, 60 “C-on 2.10% Pa, 80
°C-on 4,73-10% Pa, ¢ 100 °C-on ¢ppen 1,01 .105 Pa. Ez utobbi
adat azt jelenti, hogy ha nyitott edényben melegitiink vizet,
akkor — clérve a 100°C hémérsckletet — csak ugy alakulhat ki
az egvenstlvi vizgGznyomds a viz felszine felett, ha onnan telje-
senolt Gnik alevegsd, sa Jégnyomast™ itt teljes egdszihen
a vizgdz biztositjn. Minthogy a l¢gkori nvomas adott értckd,
ezért enndél nagyvobh nyomasi vizgGz nem alakulhat ki, = igy
a nvitott edényben melegitett viz homdérséklete sem emelked-
het 100 “C foié stabilix egvensily eseten,

20 Midrt esale Ton ~Coon Jorr V01103 Pacagondsii le veydn a viz!?
Tapasztalat szerint a forrds létrejottének két feltétele van:

a) Legyenek a folyadékban gdz halmazdllapoti buborékok (mdar o
forrast megelézben is!).

b) A buborékokban wralkodd nyomds lépje til a folyadékban uralko-
dé nyomds értékét (ami koriilbeliil egyenld a folvadékra haté kiilsé
légnyomassal).

Lathato, hogv az uitahbi feltétel Lot 10" Pa nyomas esetén
100 ~Chon teljesil.

Mindaddig, amig a viz hdmérséklete nem ¢ri el a 100 °C értéket,
a folyadékbol és a buborékokbdl llo rendszer mechanikai egven-
stlvi dllapotban van. A forrds abbol 4ll, hogy ez a mechanikai
egvenstlyi allapot felborul. A halmazallapot-valtozas forras
kiozben is parolgas Gtjan torténik, amit bonyolult mechanikai
jelenségek kisérnek.
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My

Ha ninecsenek a vizben légbuborékok, a viz nem forr 100 °C-on

sem, hanem ugyvantgy pirolog, mint méskor.

A csepp kialakuldsa o feluleti feszultség kovetkezménye. Folya-

déknak van feliileti fesziiltsége, a gdznak , felulete” sincs.

N = 3,74.1022,

o =09 5
liter.

N =102,

Legalabb egy millidrd. (109)

Ekétési - 0,425 eV.

A viz feliileti fesziiltsége.

Lehet.

1.Elég vékonyv rétegben minden fém atlatszé. Példa
erre az izzéldmpak, elektronestvek bels§ feliiletén kialaku-
16 vékony fémréteg, amely az izzészdl pdrolgdsabol keletkezik.
Bizonyos ablakiivegek szinezésére, félig ateresztGvé, félig tikro-
zévé tételére szandékosan is parologtatnak az iivegre fémet.
Kzzel a médszerrel készitenek napvédd iivegeket (napszemiivege-
ket) és ugynevezett T bevonatokat optikai lencsékre. Az a lénveg,
hogy a réteg vastagsiga legfeljebh néhanvszor tiz vagy sz,
molekuldnyi legyen. ) l
2.Elég rovid hulldamhossz elektroméagne -
ses sugarzas eosetén minden fém dtlatszo. A y-suga-
rak mar minden témen athatolnak, s ha az emberi szemben a y-
sugarak latasi ingeriiletet keltenének, akkor at tudnank latni a
fémeken is. Igaz, ez inkdbb zavarna, mint segitene. Kgész kor-
nvezetiinket lvegesen attetszének és homalvosnak latnank. N
hogy egyaltalan lassuk, olvan anvagu szemlencsére volna sziiksé-
giink, amely a rdesé p-sugarakat megtori, Gsszegviijteni képes.
Tlven anvagot pedig eddig — nem ismeriink. '

Az 1. és a 2. eset kozott az atmenet folytonos, tehat az atlat-
szOsag minden esetben fiigg a vastagsdgtdl is. Ha nem igv len-
ne, nem tudnank védekezni a y-sugarak ellen. ‘
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29 28, A lathaté fény hullimhossza néhéany ezer angstrom. A récs-

22

$)s)

eyt

2.29.

30.

allandé a kristalvokban né hany angstrom. Egyetlen atom
sugara sem lehet nagyvobb, mint két atom tavolsaga a kristalvban.
A kérdezett tavolsagok tehat a feladatban mdr nagysdg szerinti
sorrendben kiovetik egymast.

(@ =b >c)
Nines.

Eppen, hogy a mozgas a természetes allapot! Mar a mechanikat
megalapozé Newton-torvényekis erre a felfogasra épiilnek. Egven-
sulvi allapotban a test egyenes vonali cgvenletes mozgdst végez.
[isetleg allhat is.

A termodinamikai egyensulyi éllapotban az anyag mozgasa
annvira rendezetlen, hogy nem vezet az anyag nagy térfogatai-
nak mint egésznek az elmozdulasdra. Ezért nem mutathato ki a
szokasos durva megfigvelési médszerekkel.

Meg kell figvelniink az anvag igen kis térfogatait. Ha a folya-
dékba Brown-részecskéket (viragpor, festékszemek) visziink be,
ez lehetévé valik.

A lang egyfajta gaz.

Ha barmilven gzt elég magas hémérsckletre hevitiink, el6bh-
utobb vildgitani fog. Eppen dgy, mint a szilard vagy cseppfolyos
halmazallapota anyagok.

A fénykibocsatas atomi folyamat: ha a molekulak elég nagy
sehességgel litkoznek egymashoz, akkor az iitkizés rugalmatlan
is lehet. Az elt{int kinetikus energia az atom ,belsd” energidja-
vé alakul: valahogy megviltozik kissé az atom belsG szerkezete.
Ebbdl a megvaltozott allapothol bizonyos (igen rovid) id6 utan
az atom spontan visszaalakul eredeti allapotaba, s a folosleges
energiaval kisugaroz magabdl egy fotont. Kzt — ha szerencsénk
van — latjuk is.

A langot azért latjuk lobogni, mert az éués kozben bonyolult
mechanikai jelenségek (turbulencia) hefolvasoljak a tér kiilonbo-
26 helyein a gizok hémérsékletét. Rovid pillanatokra mas-mas
helven éri el a gdz azt a homdrsékletet, amely esetén viladgitani
fog. Ezt gy dérzékeljiik, hogy ,,esapkodnak a langnyelvek’.
Hogy a turbulencidnak milyen nagy szerepe van, azt az is mutat-
ja, hogy ha a langot szinpadon akarjak utdnozni, akkor kinnyf,
piros selymet fuvatnak levegavel, s ennek a lobogasat vilagitjak
meg voros fényszoroval.
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22.31. Egy példa a lehetséges )6 valaszra:

A fényfor- A fényvforras molekuldinak (atomjainak,

rés ioniainak) mozgésa

halmaz- ST T e

allapota Rendezetlen Részben rendezett

Suilérd | 7768741 mozgd jArmd
lampdjénak izzészila

Folyadék olvadé vas kiomlS olvadt vas

Géz lang higanygdz a fénycsében

32 39 A normdldllapotd gizban 6-1023 szamu molekula térfogata 22,41

liter. Tizmillié, vagyis 107 szamd molekula annyiszor kevesebb
térfogatot tolt be, ahdnyszor a 107 kevesebb, mint a 6-1023

107 .
22,41 —— liter = 3,74-10716 liter;
6-1023

V = a3 = 0,374-10712 cm3,;
a = 0,72-10"% cm.

vV

Osszehasonlitasul érdemes megjegvezni, hogy kb. ennyi a voros
fény hulldmhossza.

.

233, Csak nagvsigrendi beeslésre van szitkség. 10° Pa nagysdgrendd
6-1023

2 400

tehat 101? nagysdgrendi szam. Minthogy a molekuldk sza-
ma a nyvomdssal covenesen ardnyvos, ezért 1079 Pa nagysay-
rendi nvomids esetén 10%xzor kevesebh, vagyvis 10 nzlg\'sszgro?l-
dfi a molekuldk szdma. Azt kaptuk tehat, hogy a ma el6allithato

(normdlallapoti) gdz 1 em3-ében levé molekuldk szama

legnagvobb vikuumban s em®-enként legalibb tiz molekula

van!

2.34. a) Ez éppen egy mol hidrogén, tehdt benne 6-1023 Hy-molekula

van.
b) Ez fél mol hélium, tehdt benne 31028 He-molekula van.
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22.35.

22.36.

¢) 3 cmd jég = 3-0,9 gramm jég. Egy mél jég tomege 18 gramm,

3-0,9

tehat 3 ecm3 jéghen 6102 = (1,9.1023 Hy0-molekula van.

Minthogy azonban a jég mér kristalyos szerkezet(, szilard anyag,
helyesebb azt mondani, hogy 1,8-1023 szamd H-atom és 0,9-1023
szdmu 0O-atom van 3 em?® jégben. (Rontgendiffrakeios mérések
szerint a jégkristilyban két szomszédos oxigénatom kozotti
tavolsdy 27610 M mL nuy az oxigenatomhoz tartozo két hid-
rogénatom téle kb 1o M tdvolsdgban van.)

d) Ha a vizgdz idedlis gdznak tekinthets, akkor

T, = 273 K: m Lot.ree Pas 1 22 410 emn® esetén
Ny = 6105

Most T = 460 K@ oy = S b10r Pac Vy,o= 3 em®) Ny =/
V Ve . L, )

Prvy PPz jhnen N, kiszamithaté.

N\Ty  N.T,

Ny = 4,5-101°,

Ez kb. kétezerszer kevesebb, mint amennyi a jég esetén volt!

a) Mivel az edényben normalallapotii gz van, ezért ahanyszoro-
sa (vagy ahdnyad része) az edény térfogata a 22,41 liternek,
annyiszorosa (vagy annyiad része) lesz az edényben levé mole-
kuldk szama a 6-1023-nak. Az egy molekulara juté térfogat:

2 410 cm?
_ 22410 em? 4 04 10720 oms,
6-10%3

Amennvibenezegvkockatérfogata akkorakockadihosszisdga:
= 3351077 cmo= 335 107" .

V*

by Alegtobbh atom dtmdérdje 1001 ¢ 3-107 1 m kozotti ér-
téle, tehat az eldbhi kocka cthosszisaga egyv atom atmdérdjének
fegalabh tizszerese.

a) Az egy molekuldra juté térfogat:
18 cm3
6-1023

Az elképzelt kis kocka élhosszusaga:
o = 3111078 em o= 31110 W

b) A 22.35. feladatban kapott eredménnyel 6sszehasonlitva, azt
latjuk, hogy a folyadékban egymadishoz sokkal kézelebb helyez-

V* = a3 = 3.10723 ¢cm3.
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3S.

k(‘(ln(%!\ el a molekulak, vt o wizbhan, A vigz meg kiilon is érde
kes, hiszen tudjuk. hoey o vizhen kozelebh vannak cgvmashoz
HQ(J molekuldk, mint o jesbhen. Kzért tszik és nem sitllved el
Jég o vizen, Mas anvacoknal o szilared halmazallapot “egvhen
stribb is. A HoO kivétel )

umlol a feladatnal nemn is aomegoldas modszere, hanem az adatok
a fontosak:

A = 1071 m (= | angstrom); f = 108 Hy — 1013« 1,

"max = 7 Umax !
/ / o » m
@) Ppay = A A2af = 6280
i I i m
1) Umax = A 02 = A Ax22 = 4. 1017 5
B

Megjeqgyzés

A szilard testet alkoté atomok nemesak ilven nagy frekvenciaju
woptikai” rezgéseket végezhetnek, hanem lassubbakat, |, akuszti
kai rezgéseket is. A szilard testhen az atomok Lhémozgdsa””
rengeteg killonbozo tfrekvenciaja rezgés ereddje. '

A molekulanvalal olvan gaz, amelvben a molekulak (vagy ato-
mok) bizonvos iranvu rendezett sehességpel iy rcndelk;fznek,
térbeli eloszlasuk pedig inhomogén. Ha egy vakuumra leszivaty-
tvuzott edény csapjat megnyitjuk, akkor a szobaban tcljesén
rendezetleniil bolyongé oxigén- és nitrogénmolekulak kozil azok.
amelyek a lyuk irdnyaban mozogtak, bejutnak az edénvbe. Igy
az edénybe jutd molekuldk keskeny molekulanyalabot
alkotnak a csapon valé dthaladas kozben, s valamivel utana is.
KésGbb a sokszori iitkozés utan ebben az edényben is ugvanolyvan
rendezetlen lesz a mozgds, mint a szobaban. Ekkor mar nem
beszélhetink molekulanyalabrol.

A molekulanyaldb mindig csak vakuumban allithato elé. Kell
!]()ZZEi egyv molekulaforrds (ez lehet példaul parolgd folvadék.
izz0s74l sth.) és két-hdrom diafragma, amelyet egymds utén
helvezve, az utolsé diafragma dltal meghatdarozott szélessé.ra
nvalab keletkezik. /

Megjegyzés
A molekulanvalabban a molekulak mozgasa nagvmertékben
rendezett, ezért a rendszer nines termikus egvenstlvban. Kz az
oka annak, hogy nem beszélhetink a molekulanyaldh
hémérsékletéral. '
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A nvalabban mozgo részecskék titkoznek a eiazmolekuldklkal, ¢s

euész egysreriien Lkiszorodnak” a nvalabbol.

A hidrogénmolekula tomege:
_ 2 gramm i ,
m o= T = 0.33.1072 gramm - 03310726 ka.
-1023

: . km . . .
Sebessége 2 »tehat mozgasmennyisege:
S

e = 03310 28 kg 2000 M 06610 2 ke
g S

Amikor beleiitkozik a falba, s arrdl visszapattan, ugvanekkora
(de ellenkezd iranyia) sebességgel,  megviltozik  a NOZEAS-
mennyisége is.

Mennvivel? Annak kétszerescve | amennvi volt. (Kgy
hasonlé példa: ha a himérséklet + 3 *(orol -3 “Cora vdltozik,
akkor 2.3 “C-ot valtozott, mert 2.3 = 6 “C-kal lett hidegebb.)
Fuvetlen iitkozés utdn tehat a hidrogénmolekula mozgismeny -

4y KY M

nvisége 2-0.66-10 értékkel valtozik.

s

Hanvszor iitkozik neki az egvik falnak 1 masodpere alatt?

Két ugvanolvan iitkozés kozott 10+ 10 = 200 ¢moutal tesz

meg. Masodpercenként viszont megtesz:

2 km = 2000 m = 200 000 cm utat, vagvis 10 000-szer 20 cm-t.

Frek szorint 10 000-szer {itkozik az egyik falnak 1= alatt.

Tehat az Osszes mozgasmennyiség valtozasa 1 masodpere akut:

160 000-2-0,66- 10323 ki m
s

Az 1 masodpere alatti mozgasmennyiség-valtozds az impulzus-

tétel alapjan (L. 1. kotet 3.10. ¢és 316 teladat) egyenld az atlago-

san rahato erdGvel:

. 11 .
Foy = ; tehat:
t
Foq = 100000.2.0,66-10 = — = 1.33.10"1% N.

Fan = 1.33.10 19 N.
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41. A megoldasban a 2240 (eladatndl latott médszert kovetjik.

Az iitkozés soran cgvetlen molekula mozgasmennyviségének meg-
valtozasa:

N - m r
Al* = 2m*s 25410 2 kg 460 = 5-10 2k M
Hany molekula iitkozik a falnak T mp alatt? Annvi, ahanveléri
1 mp alatt a falat. Kzck a molekulak a faltdl legfeljebb 460 m
tavol lehetnek. A fal coyvségnyi tertletét annvi utés éri 1 mp
alatt, ahdnv molekula az 1 em?2 alapteriilet(i és 460 m magassagi
hasdabban van. Kzck szama:

1
1,5-1014 1 em2a46 000 em = 6,9 1018
cm? ’

Mennyi az 1 cm? atmérdji molekulanyalab mozgasmennyiségé-

ko

¢ om

nek megvaltozasa 1 mp alatt? Al = 8,9-1018.5.10-23
8

Az 1(1()eg)lsegrf: (1 mp-re) jutdé mozgadsmennyiség-valtozas az

impulzustétel értelmében egvenld a rahatd erd atlagaval, vagyis

, Al
Fan= ; ahonnan:
Al
Al a — l’(
Fap = 6,9-1018.5.10 23 g L 3,5-104 N.
S s

Minthogy az 1 em? keresztmetszeti nyalabra haté erét szamitot-

tuk ki, egvben megkaptuk a fal 1 ¢m2-es felilletére haté erdt is.

Newton harmadik torvényve szerint ugvanis a kettd azonos nagv-

sagu és ellenkezd irdny. ‘ '

KEzek szerint a falra haté nvomés:

p = 3,5-10-4 N 55N,
cm? m?

Jeldljik az edény térfogatat V-vel, a molekulak szamat N-el-
Legven a kiszemelt fal teriilete A ; egv-egy molekula tomege m*:
sebessége v. l '
Egyetlen molekula itkiézésekor bekovetkezd mozgédsmennyiség-
valtozds: 2m*v. (Lasd 22.40. feladat!) ‘ ‘

Az a tavolsag, amelynél kozelebbi molekulak /t idé alatt elérhe-
tik a kiszemelt falat: v- /At

329




22,43,

Annak a hasabnak a térfogata, amelyben ezek a molekulak is
vannak: A-vAt.

A hasabban levd Osszes molekulak szdma:

N

AL
J
Koziiliik e kiszemelt fal irdnvaban mozog:
[y
CAwdl.
6 1

Fnnvi tehat A7 ido alatt az A4 felileti lapba {itkozd molekuldk
wzama. Fzen molekulik mozgdsmennyiségeinek osszes valtozasa:

1N
A = AvAt-2 m*e.
6V
Az impulzustétel szerint Fgg- At = /11, tehat a fal altal a gdzra
kifejtett eré atlaga:
1N
W6 [—/—Av:/lf-Q m*e .
Faog = - —_ =— —Am*e2
At At 3V

Newton 1II. torvénye szerint ugvenekkora (ellenkezi irdnyu)
erGt fejt ki a gdz a falra, vagyis:

Frai > giz = Fear > tanl, tehdt a gAZ NVOMAasa:

¥ 1N |
p = = m’ v,

4 3V
[dealis gazban a molekuliknak csak m oz g asli energidjuk van.
A szamitds egyszer(sitéséért — feltételezve, hogy mindegyik
molekuldnak azonos a tomege (m*) ¢és a sehessége (v) — a mole-
kuldk osszes mozgéasi energidja:

Al 1 * 2
E = N- --m% 2
2

Az energia most kapott kifejezdsct a 22 42 feladatban a nyomas-
ra nyert formuldval dsszehasonlitva kapjuk:

E = '?])V.
2
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Megjegyzés
Azt, hogy molekuldk egyatomosak, ott hasznaltuk ki, hogy az

088zes mozghsi energia kifejezésében nem wvettiik figyelembe
a forgédsi mozghsi energiat. igy

22.44. Hasznéljuk fel a 22.43. feladat adta osszefiiggést!
3
E ="»pV.
9 p

Behelvettesitve: p = 2.10° Pa és V' = 10 liter értékeket

X 3 . N
E = 2.10° o 1072 m® = 3000 J.

=5
E = 3000J.

22.45. Az egyesitett gaztorvény szerint (15.14.):

pV = nRT; ahol:

m
n = % a molok szdém4t jelenti. Behelyettesitve ezt a 22.43.
feladatban nyert energiakifejezésbe:

E =S aRT.
2

Han = 1 mol egyatomos molekulédji géz van az edényben, akkor
az 0sszes rendezetlen mozgési energia:

E =3Rr.
2

22.46. A hélium nemesgéz, tehdt molekuldiiegyatomosak. Ezért
alkalmazhatjuk a 22.45. feladatban kapott eredményt:

3
E = ~2-RT (n = 1 mol).
Jehelvettesitve:

R értéke = 8,31 J—
K

aj ko= 3740 J.

) K = 1247 ..
) L= 11220J.
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Megjeqyzis
Figyeljiink fel arra, hogy az idealis gaz rendezetlen energidja
egvenesen aranyos i gaz abszolit homérsckletével.

9947, Kiszamitottuk a 22.45. feladathan, hogy az egvatomos moleku-
lakbol allo idedlis gaz 1 moljanak a molekuldk rendezetlen moz-
wasabol adodd belss energidja a kivetkezo formulaval adhato
nieg:

b= » RT
2

Minthogy szimitdsunkat o iz molekularis modelijénck felhasz-
nalasdval végeztiik, jogos a kérdés, mennyi ennek az energidnak
coeyv molekulara jutd része. Bgymolanyag6- 1023
<zamu molekulabol all, igy egvetlen molekula a t la gos moz-
gdsi energidjac

3

T
Q

T gL 102

Kz a formula igy is irhato:

. 4 3
pe 230 p 2 2y
2 6-102 2
J
8,31 .=
) fok )
[t 4 = i = ok = 1381023 —
6-1023 61023 fok

FEnnek az allandonak a neve Boltzmann-illandé. (Ertékét példaul
arrol jegvezhetjitk meg, hogy Lvisszafeld olvasva” az Roszdm-
jegveibdl all, mig a kitevd a Loschmidt szambol - pozitiv elo-
jellel — jol ismert.)

T = 300 °K hémérsékleten példanl:

3
Ee (300) = " h-300 = 6,2.10721.).
2

1 ¢V = 1.6-10719.J tehat:
E+ (300) = 0,04 oV.

22 48, ) A neon nemesgaz, molekulai egvatomosak, tehat felhasznal-
hatjuk a 22.47. feladathan kapott kifejezést:
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12049,

KE* = " kT. k 1,35 - 10 23
2 fok

Most 7' = 273 °K. tehit egy molekula dtlagos mozgasi energidja
(csak -6l figg!):

3 .
£ :-;1,38-1()‘23 :( 2273 'K == 5,65-10721 ],

b) A sebességnégvzet itlagdt az aldbbi osszefiiggéshdl szamithat-
juk ki:

1% 1 02 - o QE*
Y = —m 2 vagyis: 12 s e——
2 m”
* ’ L
Itt m* = ——  egyetlen molekula dtlagos tomege,

E™ pedig egvetlen molekula atlagos mozgasi energidja.
20,2 gre
Esetiinkben m* = 0.2 gramm
6-1023
A sebességnégvzet atlaga:
5 2.5,65-1072L] 1
ve = = 335 000
3,37-10-26 kg 52

= 3,37-10723 gramm.

n?

¢) A sebességnégvzet atlaganak négvzetgvike, vagvis a (L ndgy-
t I z : * : *
retes”’)Atlagsebesséy:

. m?
v =1/ 335 0002 = 580 ™
2 S

Megjegyzés

A legvaldszinlibb sebesség a négvretes atlagsebesséanél kb, 189 -

. _omo
kal kisebb. Jelen esetben kb, 475 — Kzért kell pontosan nieg-
N

mondani, hogv mit értiink az atlagsebesség szon !

Kiilon egvetlen egyv molekuia sebességét megmérni lehetetlen,
Legjobb esetben is csak egv molekulanyvalab részees-
kéinek , sebességeloszlasat” tudjuk megmérni. Frre viszont mar
tobbféle maddszer ismeretes. Koziilitk a legrégebbi (1) 1920-bol.
:~\z egvik legpontosabb modszer azon alapszik. hogy o vizszintes
iranvbhan indulé molekulanvaldly a nehézségi erdtérben lefeié el-
hajlik. A vizszintestol vald eltérést mérve meghatdrozhatd a nyva-
lah sebességeloszlasa. Kz azt jelenti, meg tudjuk mondani, howy
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22,50,

22.51

milven sehességli molekuldk dtlagosan milven aranyvban fordul-
nak el a nyvalabban. Kbhhal az dtlagsebesséy is meghatdrozhato.
A molekulanvalab atlagsebességébdl ki lehet szamitani abban a
vazban az atlagsebesséeet, amelybhdl o molekulanyalabot kiva-
lasztottuk. [gv barmely gdzra kisérletileg is meghatarozhaté a
molekuldk dtlagsebessége. A kapott értékek az elméletileg he-
esitlt értékekkel jo egvezést mutatnak.

Felhaszndlva a 2248 feladat eredményét, irhatjuk:

2. T
2k T2 3T 3kT  3RT
" wm* om* me M M
6-1023

[izek szerint azonos T hémérsékletek esetén az dtlagsebesséy
négyzete & molekulasullval forditva ardnvos. Kbbdl a bizonyi-
tando allitas mar nvilvanvalo, :

. A hatanbol tudjuk, hogy ha a gaz térfogata allandd, akkor a ko-

z6lt homennyviséy teljes egészében agdz b e ls 6 energiajat
noveli:

Q= U,

Ennek figvelembevételével azt mondhatjuk, hogy az allando
térfogat  melletti fajhd azzala belsd energia valto-
74 s s alegvenld, ami egvségnyi tomegll anvag hémérsékletének
1 fokkal vald névekeddsekor izochor folvamat esetén torténik:
1= eom 1T

Az idedlis gdz molekularis modellje szerint az egvatomos péx
.rendezetlen” energidja az abszolit hiomérséklettel egvenesen
AFANVOS

=3, nr =32 ey
2 Wi

A molekuldris elméletben a rendezetlen eneryidt feleltetjitk mey a gdz
mekroszhopikus belsé energidjanak!
3 m
R-ANT.
2 M

U =F; tehat AU =

Minthogy masrészt:

AU = ey mAT; ezért:
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22.52.

3R
oM

Hélium esetén M

Cy
4 griunm, tehat:

J
N3
K _ .
R s —- T b TR TR

B
2 410 F e ke K-

A makroszkopikus mérésekbdl kaphaté érték:

3.161.10% A jo euvezds kizvetett bizonviték a moleku-
!

kg K
laris ehmdlet nicliett.
A hétanbdl ismert, hogy édllandé nyomdson zajlé folyamatban
a kozolt hével a bels§ energiat is noveljiik, valamint a gz altal
végzett munkat is fedezziik:
¢ =4U + p-4V.
Ha idealis gaz a vizsgalt anyag, akkor felhasznalhatjuk az ismert
allapotegyenletet

pV = ;nv[ RT ; ahonnan p = &allandé esetén:

pAV =" R.AT.
M
Helvettesitsiink be az els§ f6tételbe:
Q=40+ " R.AT.
M
A 22.51. feladatban lattuk, hogy:
AU = cym-AT = > ™ R.AT.
2 M

Ezt (a molekularis elméletbdl kovetkezs) kifejezést is behelyet-
tesitve, kapjuk:

I m m
= —RAT + "~ R-AT.
© 2 M M

5 R
=m|>. "\ a7
@ =n{5y
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A zaréjelbe tett kifejezés értelemszeriien az alland6 nyomaés mel-
letti fajhd, tehdt:

5 R

€, = —.
P
Hélium esetén M = 4 gramm, tehat:

‘ !.l

N .
’ D I TR B
fo 2 e ke ke K7
A makroszkopikus mérézekbal 523008 Lo K adddik

TSN

Hasznaljuk fel o 22.51. ¢5 a 22,52, feladatok eredményeit!

3R . ) 5 R
ey = - -—;illetvec, = o

A két egyenlet elosztasaval a bizonyitanddé allitast kapjuk.

Az izz6 fémhuzal feliiletének molekuldi iitkoznek a gaz be-be-
csapodé molekulaival. A visszalokddott gazmolekuldk atla -
gosan sokkal nagyobb mozgasi energiaval mozognak, mint
utkozésiik elftt. Az uitkozés sorsn a fémhuzal feliiletének mole-
kuldi munkat végeztek a hozzajuk csapddd gazmolekuldkon, igy
nétt meg azok mozgdsi energidja. (Munkatétell) A huzalrdl el-
pattané gazmolekulak mas gdzmolekuldkkal ttkozve azokon
végeznek munkat, és a sok iitkozés sordn kiegyenlitédik a gaz-
molekulak atlagos mozgési energidja. Ez az atlagos energia persze
tobb, mint ami volt. A giz , felmelegedett’”. Ha kozben a fém-
huzal nem mozdult el, és nem deformaldédott, akkor a fém felii-
letének molekulai altal a gdzmolekulakon teljesen rendezetlenii)
végzett munkak Osszességét joggal nevezhetjilk a fém altal ko-
zolt makroszkopikus hémennyiségnek.

iy
TN 021073 ky
71 I‘ZA’l/ ( =~ ’ ¢
e — T I()‘aorr‘
30 J &
: 3830
'K
T = 100 000 "K.
A feladat megoldiasihor ey nagvon fontos — ttt nemn bizonvit-

haté — tételt fogunk felhasznalni. Kz az energiacgvenletes
eloszldasdanak tétele, amely szerint a hémérsékleti egven-
sﬁl_vb{m levd gizkeverékben minden molekula atlagos m(:/:gzisi
cnergiaja egvenls. Ha egvatomos molekulaju gazokrél van sz6.
akkor az egvetlen molekuldra juté energiaérték :

¥ = 3 kT

9
Y R |
) BF ="k =" 138102 = L2783 'K = 5.65.10~21,)
9 9 K ; ,
h) Ugyanannyi, mint 2 héliumé.
i 2£%* ! 9.5.65-10-21
,,1!{6_:1/ S AN R (R R
m ¥ / 4103 kg “
“ 6- 1028 o
‘ [ opx [ 9.565.10~-21 T :
d) vye = V 26% J 2-5,65-1020 g 580 ™.
m*ye 20,2103 kg g
61028

A nagvobb tomegll (tehetetlenségii) molekuldk tehat lomhab- ;
hak, Iassal)l)qr'l mozognak, de atlagos energidgjuk ugvanannyi.
Hogy mennyi, az fiiggetlen a keverdk ardnyatsl, omegétdl, tér-
fogatatol, nvomasatol, egvediil a hémérsékletét sl fugg.

D) =

2257, «) Nem!

22.55. Az argon is nemesgdz, molekuldja tehat egvatomos, molekula-
g gaz, ) 54 )

silyva az atomsilydval egyezik meg.

M, = 40 gramm.

Felhasznalva o 22.48. illetve 22.50. feladatban kapott osszefiig-
géseket:
__3RT

Al

v2 ; ahonnan:

336

Kz a két folyamat egvmastdl fiiggetleniil megy véghe. A folva-
dgkb(’)l masodpercenként kirepiils molekuldk szama a folvadék
strfiségével ardnyos. A zdzbdl a folyadékba esap6dé molekulsk
mésodpercenkénti szima a gdz siirliségével ardnyos. (Az aranyos-

sagl tényezd kiillonhozd a két esethen: igy lehet a két folyamat |
azonos sebességli annak ellenére, hogy a folvadék stirtisége nagv- |
sdgrendekkel nagyobb, mint a gdzé.) l .
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h) Nem lehet. . .

——— | L | 23. Atomfizika
Amikor azt tapusztaljuk, hogy (parolog™ a folvadeék, akkor s
mennek molekulak w0 wdzhdl vissza o folvaddékba, esak sokkal
kizebb mértékben, mnt amennyi kilép o folvadeékbol o cdzba, A
megfigvelhieto folvamat mindig o kettd eredaje. Covanez mond-
hita el o gdz (vacy chzy decsapddiasakor™ ix

2208, «) 1dGhen dllando jelenség,

——r)

/) Nens.
_— . A G suly 3 1
EN 2% U J6 Atoms : dvesebben: wszama) 13 1 j
A g [ ms.ul_\ v (helyese },)})( n: tomegszama) 12, rendszama 6.
waazt jelenti, hogy eay szénatom héja 6 elektront magja 6 pro-
ey . .
- P . . ; tont ¢5 12 — 6 = 6 neutront tartalmaz.
ey Teen. A nagvobb témeai részeeskék mozgdsa lassihb. A walard anvagok atomstlvivi mennyiségében (annvi gramm
- Nem t]h/ﬁt(t,:lll_\ agban, amennyi annak a tomegszama) kereken 6.1023
szamu atom van.

r) Nen.

o ) Tokéletesen rendezetlen.

) 1een. A homérséklet emelkedeése kazben nd. AR )
v ¢ meR > < : Tehdt 12 gramm szénben van
By leen. A homérséklet emelkeddése kozben nd. ) 6-102 atom
—
h) 36-1023 elektr
. , ‘ lektron,
2259, ) Nem! ) =
- . . N ¢) 361023 proton
A vizmolekuldk dtlagsebessége sokkal nugvohb mimt o hozzajuk -—23[———
képest elefant nagyvsigd lomha festékszemescéke, ) 36102 neutron,
b) Kz sem! Mivel o valodi mozgas térben torténik. a mikroszkop B H ;
— ) . SR & az aram erdssége 8A, akkor a vezetd b ; i
, \ ek ol canle iy w vetiileto . ) SRt 8AL 7, armely teljes kereszt-
pal pedig “”“(}‘, @ mozgdsnak esak Vizszintes vetiletct tudjuk metszetén 8 coulomb toltés halad 4t mésod )(‘rcetnkén']t Egvetle
megligvelni. (Példaul amikor a festékszemese véletleniil fliggo- elektron toltése: ¢ = 1,6.10 19 (' toh4t per '1 ) i{gyc en
soes iranyh , b1 oakkor ikroszkonhan nézve allni ’ ) Re- e = 1,6 - tehat a masodpercenként df-
l(‘,gc s drdnyban mozdul el akkor amikroszkopbar nézve allni haladé elektronok szame - I ¢
latszik.)
v ¢ 8
D0 v : o= = T = 5.1018,
22,60, Nines szine. e 1.6-10-19 ('
Egvetlen kiilonallo molekulanak, atomnak, ionnak nines ér N = 5.10!9,
telme a szinérGl beszélni, Es ha kémidhan esetleg mégis azt —
hallja "“l“,‘k'- h,"(‘-f.\' }"‘]‘]?illl}..:l rvy,n'm'ul\' l/u‘kvszul(! szimiek™, 3.3, A két proton kozotti gravitacids vonzoers nagysagi:
akkor ezt értse Ggyv, hogy 1020 darab rézionrdl van szo egvszerre, : Ly saga:
{Egvetlen olvan festékszemesében, amit a Brown-mozgix kimu- F — 6.67.10-11 Nm? 1,67-10-27 kg 1,67-1027kg
;o : , . . S , gray — B - . = .
tatasara hasznalunk, legalabb 101 szima festékmolekula van,) ' kg2 2 )
5,55-10-64
, 5,55-1
ﬁgrav = Nm?,
»2
A két proton kozotti elektrosztatikus taszitoerd nagevsiga ;
Nm? 1,6-10719C.1,6.10-19 ¢
5 1.6 9 (!
Fepspr, = 9109 =2 2 ’ ¢
C2 r2
SUN
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234,

2.3.10-28
. , SN
Fersm. = N Nm=.
re
A két eredményt osszehasonlitva ldtjuk. hooy bar m ndkét erd
makroszkopikus mértékkel mérve elképzelhetetlenil kiesi, a gra-

vitdeios vonzoers sokkal kisebb, mint az elektrosztatikus erd-

hatdas. A kettdt elosztva megkapjuk. hogy hanvszor kisebb:
Fos s

el.szt. =4 10135

Al

['grav

Erdemes eltiinddni ezen az eredményen.

Az Einstein-féle tomeg —energia egyvenérték egvenlet szerint az

m, nvugalhmi tomegd anvag K, nvugalmi energidaja:

., = nie?:

ahol e afénv v ak uumbeli terjeddsi sebességét jeloli
Az elektron nyvugalmi tomege:

m,, = 0.1 10 31 e,

A ény vakuumbeli sehessége:
m
e o= 3108

=

Tehat az elektron nvugalmi energidja;

o= 90110 30 kg {3. 1“8111]~.

<

l‘;v“ = 8,2']“71’1'1.

Ezt az értéket MeV-ben (millid elektronvolthan) kell kifejezni.
1 clektronvolt annvi energia, amennvivel az elektron mozgasi
energidja né, haaz elektromos erétérben 1V potencialkilonb-
ségll két hely kozott gvorsul fel. Fzek szerint

eV o= 161071 C TV = 1.6-10 WOV = 1.6-10719.],

I MeV = 105.1.6.10719. ) = 1.6.10 3]
Felhasznalva ezt K| kiszamitasara:
MeV
E, o= 8210 1,) = 82,101 ;
1.6 1013

;'” = 0,51 MeV.
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23.6.

3.7,

A fénykvantum energiijit a Planck-féle osszefiiggés alapjin ha-
tarozhatjuk meg. & == h-f, ahol f a fénykvantum frekvencisja,
h pedig az an. Planck-dllando, értéke: A = 6,63.10-34 Js.
Minthogy a feladatban a hullimhossz van megadva ebbdl kell
kiszamitani a frekvenciat:

i
Je o
C
f=5=x

S P R
a0
Behelyettesitve:

E = k.f = 6,63-10"34Js.6.1014 g1 == 4.10719:
E =4.1019J = 25¢eV.

Az elektrolizis kisérleti vizsgalatakor megallapithaté — Faraday
altal felfedezett — torvény kozvetlen osszefiiggésbe hozza egy-
massal a kémial anyag és az elektromossdg alapmennyiségeit, a
tomeget illetve a toltést.

Megallapithatd, hogy az elektréddkon kivalt anvag tomege és

=

toltése szigordian arianyos egymassal. Ebbé8l viszont

logikusan kovetkezik, hogy vagy mindkettd kvan-
tumos, vagy egyik sem. Nem lehet olvan esetet el-
képzelni, hogy az elektréda tomege kvantumosai: névekszik, tsl-
tése pedig folytonosan. Az se képzelhet§ el, hogy a toltés né
kvantumosan, lépcsézetesen, s a tomeg folytonosan. (Mindkét
esetben fel kellene tételezniink, hogy nem igaz a Faraday-tor-
vény, m és ¢ nem ardnyosak.)

Ettél fuggetleniil mind a kémiai anyag, mind az elektromossig
kvantumos, atomi természetére fiiggetlen kisérleti bizonyitékaink
is vannak (Brown-mozgas, illetve Millikan-kisérlet).

a) Gerjesztési energia: az atom két kiilonbozd kvantumallapota
kozotti energiakiilonbség.

Mivel az atomot éré kiils6 hatasok legtobbje olyan, hogy e
hatasokat a kiils§ elektronhéj felfogja, az atom energiadllapo-
tanak megvaltozasa a kiils¢ elektronhéj energiadllapotanak
megvaltozdsidval értelmezhetd. Ha a kiilsé elektronhéj osszesen
egyetlen egy elektronbél 4ll (hidrogén, alkalifémek), akkor a
gerjesztési energia ennek az elektronnak ,addédik at” egv
atomi folyamat (rugalmatlan iitkozés) soran.

A gerjesztési energia ez esetben az elektron , potencidlis energia-
jat” noveli. Természetesen egyetlen atomnak is tobbféle a ger-
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jeszadsi allapota, s igy tobbféle gerjesztési energidja is lehet,
A legkisebh energidji kvantumdllapotot alapallapotnak
nevezik. A gerjesztési dllapotok energidit az adapdallapot energid-
jahoz viszonvitva, eV egvséghen szokas megadni. Példaul a hid-
rogén elso gerjesztési energidja (az alapallapothoz képesty 10,25
eVoa higanyé 1.9 eV Bz azt jelenti, hogy egy olyvan elekiron,
amely 10,25 eV energidval fitkozik az alapddlapothan levd hid-
rogénatomnak, képes azt gerjesztett allapotba hozni. tehat a
10,25V fesziiltséguel felgvorsitott elektronok verjesztent tudjak
ahidrogénatomokat, A higanvatomok elektronbombdzassal valo
gerjesztéséhes 49V avorsitofesziltség is elegendds, Pongyola

de sajnos elterjed: megforalmazdssal ezt tav szoktiak kifejezni,
hogy o hidrogén elsd gerjesztési potencialja 10,25 Voo higanye

19V :

b lonizdcios energia: az atom aapddlapota s olvan kvantum-

dlapota kozotti energiakitlonbsée, amikor a leghizibban kotott

(Lleekiilsa”y elektront (elektronokaty mar semmt =em koti oz

atom megmaradd részéhez, A megmaradd részt Tonnak, az

ion képzadésének folvamatat ionizdacidonak hivjak. Toni
zacios folvamat =ordn az atom az ionizdicios encrgianal akiarmeny
nvivel nagyvobb encrgiat fel tud venni (nemesak diszkrét értéke-
ket mivel a Kiszabaduld elektron mozgdsi energidja tetszéleges
értcéki lehet. Amig a gerjesziéshez mindig jol meghatdrozott
diszkrét értékit energiandag kozlésére volt szitksde, az ionizacio-
hoz esak cgv minimalis energiandl nagvobh energia kell. Kz a
minimalis cnergla az ionizicios energia, amely persze minden
escthen nagyobb, mint barmelyik gerjesztési energia. Hidrogén
esetén példaul az ionizdcios energin 13,6 'V és valamennyi ger-
jesztési energidja 10,2 ¢V é&s 13,6 eV Kkozott ériékd.

Gerjesztett dlapotabol az atom spontan visszaalakulhat az alap-
Allapotba, mikozben a gerjesztési energiit elektromdgneses hul-
lamok formdjaban  kisugdarozza  (diszkrét  energiaértékek  —
diszkrét hul mhossz — vonalas szinkép). Az ionizalt allapothol
az alapallapotba valo visszatérés szintén energiafelszabadulassal
jar. Az ionizacios energia szamértékiley azzal a kitési energidval
egvezik meg, amellyel mint (negativ) potencidlis energiaval a leg-
kiilsG elektron az ion elektromégneses  terében  rendelkezik.
Jonizdcios potencidlon™ azt o fesziiltséget értik, amellvel elekt-
ronokat telgvorsitva azok az illeté atomhoz itkozve, ast
ionizalni képesek. Mivel elektronokrdl van sz6, ezért ahany eV
az a t o m ionizdcids energiaja, annyvi V az lonizdcios potencial.
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23.9.

2340,

a) Tomeg, méret. oy cocichiel s kevesebh a relatiy elteres az

atom és a belole Kkelethorers
ben egvenlonel velierpnl

ron tomece Kozote, ezert jo kizelites
Chetro thomecdt. Az covimas=al valo
iitkozések kozhen o wonois aevanalvan ceometrioa méretiek ek
mutatkoznak, nmont o aromoks (Més crdekesebb dscavidtalan
nem magatol crtetodo doloe hory a kitlinhozd atomok = meg
lepden azonos geometrinnr meretiick).

) Toltés. Az atom semleoes, ayz ion pedie pozitiv vagy negatiy
elektromos toltesi. Azt s lehet mondani, hogy az ion: elektronios
toltéssel rendelkezd atom

Megjegyzis

Mia helvzet @ magneses momentammal / kérdezhetne valaki,
aki mdar hallott, olvasott arrdl, hogy az atomoknak ilven talyj
donsguk is van, A mdgneses momentim =zoros Gsszefigoéshen
van az atom (vagy az ion) mechanikal mozgdsidivpotaval, pon
tosabban impulzusnvomatékaval, s gy atom & atom kozott is
talilunk kiulonbséget ¢ tekintetben. Ahogvan kér Kidlonhozo se
bességt (impulzusa) atomrol még nem mondjuk azt. hogy ki
lonbazi tulajdonsaga, ugvanesak azonos tulajdonsaganak tart-
hatunk két olvan atomot. amelvnek impulzusmomentma (s
igv magneses momentuma is) kiillonbozo. Az impulzus és az im
pulzusmonientum az atomnak o (tobbihez képesti” tulajdon-
saga, amely attol is fige, hogy milven  koordindta-rendszerhdl
irjuk le az atom tulyjdonsagait. Teaz, reladivisztikusan a tomeg is
ilven. de kis sehességekndél ettol eltekinthetink. lgazabol az elekt-
romos toltés az egyvetlen olvan e g vszer i tulajdonsag. amely
fiiggetlen a koordinata-rendszertdl,

Flemek  cuvendrtékstlva, vagy clektrokémiai cgvenértéke az
atomsuly (tomegszam) ¢s o vegveérték hanvadosa. Ty o réz
elektrokémiai egvendrtéke:

63

A

= 31.5 (gramm).

Az elektrolizis sordan harmely elem elektrokémiai egyendértéké
nek kivalasakor kereken 96 300 coulomb t6ltés is kivalik, Mint-
hogy a Kkivdlt anvag tomege ¢ toltése ardnves, ezért ha 31,5
eramm rézzel vilik ki 96 500 coulomb toltés, akkor 10 gramm
rézzel

|
@ = 96 H00 ¢ oo 30 600
315 ¢
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23.11.

23,12,

23.13.

toltés valik ki. Ha a kivaldshoz sziikséges 1do k¢t ora, akkor az
atlagos aramerGsséy:

€ 30600 C s
po B8 st

I 2:3600 s
I = 4,25 A,

A flgglleges tengelvil hengerkondenzatorban vizszintes, suga
ras szerkezet (i elektrosztatikus erétér alakul ki. Ebben az erdtér-
hen az elektrolit pozitiv ionjai a negativ toltés henger irdanya-
han, a negativ ionok pedig a pozitiv toltésd henger irdnyvaban
indulnak el. Mindkét sebesség vizszintes irdnva (persze egymassal
ellentétes), ¢és mivel a méigneses tér fiiggdleges, ezért mindkét v
merdleges B-re. A mégneses térben m o z ¢ 6 toltésre hatéd Lo-
rentz-erd merdleges v-re is és B-re is, tehat vizszintes sikban «
sugdrra merdleges iranyi lesz. Az er irdnva a 16ités és a sehesség
szorzataval ardnvos, ami azt jelenti, hogy mindkét eldjelii tol-
tésre ugvanolvan iranvi eré hat. (A negativ toltés ellenkezd
iranvban indult el!) Minthogyv a Lorentz-erd az elektrolit pozitiv
és negativ ionjait ugvanabba az irdnyvba tereli, czért az egész

elektrolit dramlani kezd, kérbefolvik, kering a hengerkondenza-

torban.

Alkalmazzuk a munkatételt:

A yin = 2W. Ki kell szamitanunk XW-t! Az elektronon a kiilsé
erGtér végez munkat. Ennek a munkanak a nagvsaga:

W= U=16-1000C.1V = 1,6-10-19 ],

(Kzt az energiaértéket nevezik 1 eV-nak.)

A proton toltése ugvanennyi, tehat mind a proton, mind az

elektron kinetikus energiaja 1 eV-tal viltozik meg 1 V potencidl-

kiilonbség | befutdsa’ esetén.

Elhanvagolva az elektron kezdeti mozgdsi energiajat, azt mond-
hatjuk, hogy az elektron cgyenes vonali, egvenletesen gvorsuld
mozgast végez.
Gvorsulasa:

¥ 4. 1077 N

(l = =

m
= 4401038
m 9,1-10 31 ky ’ «2

«) Mennyi 1d6 alatt jut az elektron 4 ¢m messzire!?
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23.15.

22004

PRSI

.m
1101013
<2

t=43-10 8«

h) M(‘lm.\'i Ht o sebesscoe !

i
(A== 7R A== U NS KR AR 42108 g
o
m
= 1,9-106—
bl

¢) Befolyvasolja-e a jelenséget az clektronra hat6 foldi nehézségi
erG?

Biztos, hogy nem. A nehézségl eré hatdsara g-vel gvorsul, tehat

m o ) . m , )

kb 10 a fiiggdleges gyorsulds. Bz a 1013 gvorsulashoz ké-
82 g2 7

pest biztosan  clhanyagolhatd. A foldi nehézségi erétér hatdsa

nérhetetleniil kiesi.

n) Ha az elektron hosszabb ideig tartézkodik az erétérben,
akkor eltéritése nagvobb lesz. Bzért ha a lemezparnak az elektron-
sugdr irdnyaban mérhetd méretét niveljik, akkor az elektron-
sugar jobban eltériil. Viszont az elektronsugarra meréleges irany-
ban novelve a lemezek méretét, az eltérités nem valtozik.

h) A lemezek tavolsagat novelve — konstans fesziiltség esetén —
estkken a lemezek kozotti elektromos térerésség. Bazzel csokken
az eltéritéerd, s igy az eltérités mértéke is.
¢) Messzebb levé erny6n mintegy |, felnagyitva” jelenik meg az
eltérités. (Gondoljunk példdul a nagyképernyés tv-re).

d) Nagyobb fesziiltség az eltéré lemezparon: nagyobb térerésség
a lemezek kozott. Kz nagyobb eltéritéerst, s igy nagyobb eltéri-
tést jelent.

e) Nagyobb gyorsitéfesziiltség: nagyobb sebességgel repiil el az
elektron a lemezek kozott. Kisebb ideig tartézkodik ott, tehat
rovidebb ideig hat rd az eltéritders. Ezért eltéritése kisebb lesz.

A rontgensugarakra atlatszé anyagok csak 4tengedik ezeket a
sugarakat, de nem torik meg. Ezért nem lehet rintgensugarlen-
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23.16.

2317,

exsét késziteni. Az orvosi romtgenkészilék crnyojen az atvilagitott

test Aarnvékképe jelenik meg. Mivel o sugirlorrds kiterjedt, az
arnveék nem éles. hanem ehmosddott.

A foton nem klasszikus mechanikai részeeske. lrre mutat mar az
4 klasszikusan cérthetetlen ¢z elképeszto tulajdonsaga s, hogy a
ny uealii tomege zérus, (Kzt természetesen ngy kell érteniink.
hoev nines nyugalmi allapot han Levo fo-
ton 1y A foton mozgasi energiaja megegvezik teljes energlatar

falmaval, amelvet ioy szamithatunk ki:

b= hef
(h = a Planck-dlando: f

Ay Kinsteintol szirmazo

a foton frekvencraja )

Foo= me? .
ki[k*j(‘z(\swl Osszhanehan o fotonhoz:

://'f

2
2

it

tehetetlen tomeget rendelhetimk, amelyvnek a fénynyomas létre-
hozdasdaban van fontos szerepe.

Meyjeqgyzes . o
A relativitaselmdélet szerint egy test tiszta mozgast energiajat
megkapjuk. ha teljes energintartalmabol levonjuk a nvugalmi
energiat:

' e e e 2
Foogg == 1 — Eo == nic ISR
Felhaszndlva, hogy
1 r o
_._l_ | 4 0 VAgVis ————— 1 4+ = ha 2 kiesis
1 — b1 - 2
i ‘ R
ht ____.“__-— H ] + ee——]. ‘47,[(1.
‘ r2 2 2
1 I
o2
| R 1
. 2 2L 2 }A o g .
: = - 2o gt o et has e s e
g = /u“ll | Y ( o p 1o :

A foton esetén ez a kizel{tés tehat nem alkalmazhato!
A fénvelektromos hatas ( fotoeffektus”y alapisszetiyguése:

2.

// .‘/‘"t:

Wtepesi +
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23.18.

[tt & a Planck-allando: f az elektront kiloké foton frekvencidja;
mo? a kilokott elektron mozgasi energidja a fémbél valé kilépés

utdn; Wiepesi annak o helyzeti (,,kotési”) energianak — 1-sze-
rese, amellyel az clektron a fém belsejében rendelkezett.

A legkisebb energia, amivel a foton ki tud 16kni elektront a fém-
bél:

h'fmin = Wkllépéﬁi.

Felhaszndlva, hogy: f = ;,
C

fmln = o

lmax
Behelyettesitve:

3. 108?
W xitepesi = h - = 6,63-1034Jg ———— .
Amax 2074.10-10m

W yiiepesi = 6,65-10719J = 4,2 eV.
W ciiepesi = 4,2 eV.

Mivel az aranyatom sokkal nagyobb témeg(, mint a proton, azért
jé kozelitésben gy targyalhatjuk a problémat, mintha a proton
valamilyen ,,falba’” iitkoz6tt volna.

Az iitkozés tokéletesen rugalmas, és a proton sebességének csak
iranya valtozik meg. Minthogy a mozgis irdnyanak megvalto-
zdsa T0°, ezért ugy kell a falat elképzelniink, mintha a fal sikja
35°%-0s szoget zarna be az eredeti mozgdsirannyal (55°-08 beesési
sz0g).

Bontsuk fel a proton mozgdsmennyiségét két osszetevére. Az
egyik legyven az elképzelt falra merdleges, a masik parhuzamos.
Ez utébbi komponens az iitkézés utan ugyanannyi, amennyi
el6tte volt. Csak a falra meréleges komponenes valtozik (— 1-sze-
res lesz). Az elképzelt fal (az aranyatom) tehat a fal sikjara merd-
leges irdnyu er6t fejt ki a protonra! Newton 111. térvénye, az
akeid —reakeio elve szerint a proton ugyanekkora, és ellenkezd
irdnya er6t fejt ki a falra (az aranvatomra) litkozés kozben.
Az aranyatom kicsiny visszalokGdésének irdnya tehat az elkép-
zelt falsikra merGleges lesz, a proton eredeti mozgasiranyaval

55°-0s szogben.
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23.19.

23.20,

23.21.
23.22,
23.23.

23.24.

23.25.

23.27.

Megjegyzés :

A megoldasban az aranvatomot latszélag nyugalomban levének
képzeltiikk. Azonban, ha tekintetbe vesszikh azt, hogy az arany-
atom nincs nyugalomban, akkor is igaz marad a visszalokdés
ténye, és a visszalokés az atom sebességét modositani fogja. Ez a
visszalokd hatas fiiggetlen az atom mozgasallapotatol.

Ha egv atommag kotési energidjanal fogva kisebb tomegili, mint
bomlastermékeinek barmely lehetséges kombindcidja, akkor az
energiamegmaradds torvénye miatt az ilyen mag stabil. Ezért
van az, hogy bizonyos izotépok stabilak, méasok pedig radioakti-
vak. A hidrogén és a deutérium atommagjai (proton, illetve pro-
ton és neutron) stabilak, de a tricium atommagja (egy proton és
két neutron) mar nem stabil, hanem radicaktiv. Tizenkét év fele-
zési iddvel bomlik el 3He izotéppé, amelynek a magja két proton-
bél és egy neutronbdl 4ll. Bomlas kézben elektront és antineutri-
nét sugaroz ki (radioaktiv # bomlas).

T id6 utdn a fele elbomlott, megmaradt tehat 0,5-108. Ujabb
T idé elteltével ennek is elbomlott mar a fele, tehat van még
0,25- 108 radioaktiv mag.

N = 1024,

m = 1,2 kg.

@ = 343 C; I = 189 mA.

v = 84.106,
S

@) 1eV.
b) 303 eV.
¢) Legalabb — 3 V.

a) 0,4 mikrosecundum.

h) A kilépési helynél 1,38 centiméterrel magasabban.

@, = 3,6-1016 2.
g2
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23.28.

23.29.

23.30.
23.31.

23.32.

23.33.

2334,

@) 1,39.106
8

b) 0,08-106 " .
S

) 0,98-106 " .

ea]

b) 2,3.104™".
8

Délre mutat.

a) A =1,25-10"12 m,

b) Radioaktiv y-sugirzis. (Esetleg kemény rontgensugarzas.)

Kisebb.

Az clektronmikroszképban nem  fénysugarakkal (fotonokkal),
hanem katédsugarakkal (elektronokkal) kell Latvilagitani” a

targvat. A leképezd eszkozoknek — az elektronmikroszkép len-
eséinek - tehat nem fotonokat, hanem mozg6 elektronokat kell

job szabalvozhaté maédon eltériteniiik. Mivel az elektronok to6l-
tott részecskék (a fotonok semlegesek), ezért a célnak legjobban
az elektromos és magneses eriterek felelnek meg. A ma haszndla-
tos elektronmikroszképoknak méagneses lencséik vannak. Ezek
olyan inhomogén mdgneses eréterek, amelvek aramatjarta vas-
magos tekercsek célszerfien kialakitott légréseiben és annak kor-
nyékén lépnek fel. |, Fékusztavolsagukat” a tekercsben folyo
dram erGsségének valtoztatasaval lehet szabalvozni. '

A témben az elektromos dram: a szabad elektronok rendezett
mozgdsa az ionrdeshan. A szabad elektronok rendezetlen mozga-
sdra , rakdédik 14’ ez a rendezett mozgds, amely egvenletes sebes-
ségll aramlds (egvendram) vagy rezgémozgas (valtakozé dram)
is lehet.

A fémben dramvezetés kozben is | térfogati semlegesség’” van,
ragvis sehol sem halmozadnak fel £616s elektronok, és sehol sem
keletkezik elektr nhidny. A feladat feltétele szerint minden réz-
atom a fémben egy szabad elektronnal rendelkezik. Kz azt jelenti,
hogy annyi elektron vesz részt az dram vezetésében, ahany réz-
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atom van a vezetében. Hogy melyik szabad elektron melyik réz-
atomrdl valt le, azt nem lehet megmondani, de nem is fontos.
(Az aramvezetést most a kivetkezG hasonlattal lehet szemléle-
tessé tenni: Azonos szami fiibol és lanybol 4ll6 osztalyban torna-
oran a lanvok és a fitk egy-egy kort képeznek. A lanyok belsd,
a fiuk kiilsé kort. A fiak allnak egv helyben, s a ldnyok haladnak
korbe. A fink ekkor a rézionok, s a lanvok a szabad elektronok
szerepét jatsszak, mozgasuk a részecskék rendezett mozgdsat
utanozza a zart aramkorben.)

A réz atomsulvanak ¢és slirliségének ismeretében ki tudjuk szé-
mitani, hogv mennyi a szabad elektronok koncentracidja a fém-
ben. A = 64, tehat 64 gramm rézben van 6.1023 rézatom, s az
elGbb mondottak szerint ugyanennyi, tehat szintén 6.10% sza-
had elektron. Egyetlen gramm rézben tehat van:

6.1023
’ = 0,94-1028
64 o
szabad elektron. Minthogv a réz siirlisége 0 = 8.9 -7 N ezért
em’

1 ¢m3 rézben van:
8,9-0,94-102 = 8,35.1023
szabad elektron. A tovabbi szamitasok egyszeriibbek lesznek, ha
mindjart az 1 mm3-ben levi szabad elektronok szamat hataroz-
zuk meg:
n = 8,35-1020/mm3.
A megadott aramsfir(iség:
/ 44 A
j= = =133
A 3 mm? mm?2
Mivel egyetlen elektron toltése 1,6-10-19 C, ezért a megadott
rézvezeték 1 mm2-nyi keresztmetszetén masodpercenként:

A” 1
mm2  1,6.10-19C
szamu szabad elektron halad at.

N = 1,33 = (1,835 - 1019/mm? - s

. o N
Ezeknek az elektronoknak atlagos rendezett sebességét az -

n
hanyados definidlja. Esetiinkben:
N _ 0,835 - ]Qi’/ﬁ{n»n}zi;s — 0,01 mm
n 8,35 - 1020/mm? 8

v = 0,01 22,
S
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23.35.

'3.36,

Megjegyzés

A kapott sebesség csak Litszolag kiesi; az elektronok masodper-
cenként tobb szdzezer ion mellett haladnak el ekkor is. Termé-
szetesen nem  szabad Osszetéveszteni az elektronok aramlési
sebességét az elektromos aram kialakuldsanak, megindulasinak
sebességével, amely a huzalon fénysebességgel szdguld végig.
Az clektronok sebessége Ggy hasonlit az dram kialakuldsdnak

sebességére, mint a menetoszlop katondinak sebessége a vezényld
tiszt hangjanak sebességére.

Az aluminium témegszama, (atomsilya) 27, vegyértéke a meg-
€

. .27
adott vegyiiletben 3, igy 3 = 9 gramm aluminium kivalaszt4-

sahoz kell 96 500 C toltés. A megadott 1 kg = 1000 gramm
aluminium kivalasztdsihoz tehit

1000
- 96 500 = 10,7-1086

€

coulomb toltésre van sziikség.

Mivel az elméleti kivalasatasi fesziiltség 2,5 V, ezért az elektroli-
zéldshoz sziikséges energia:

10,7.106 C.25 V = 26,8.106 ..

Al 7z -7 ’ ; .

'}.M azonban a fel}’msznalt energianak csupan 409%-a, vagyis az
Gsszesen felhasznalt energia:

- 26,8.108J = 67-106J = 18,6 kWh.

’

£ = 18,6 kWh.

Megjegyzés
1 kWh = 102 Wh = 103.3600 Ws = 3,6-106.J.

Hatdrozzuk meg. hogy hiany Hy-molekula van 400 cm? térfo-
gatu, 122-10° Pa nyvomdsa és 20 C hdmdéredkletd hidrogen
gazban! Tudjuk. hogv 22410 cm® (2241 liter) térfogata
LOT-10° Pa nyvomasu és 0 “C homérsékletit hidrogéngdazhan
van 6-16= darah Hy-molekula, Az cgvesitett gdztorvény mole-
kularis alakjit fethaszndlva:
., om m N
pV = -RT:; ahol:' = n=—""__: tehat-
M M 6.1023
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23.37.

R

V=N-—"+o
4 6-1023
piVy _ paVe,
N,Ty N,T,
T
ZV2 :-_2_2. I{.Z,._..l 'Nl;
m Vi T,
5L 13 D 3 -
N, = !;%3","_,‘“. 400 em? 2Z3ﬁK 6.1023
T 101-10° Pa 922410 em3 293 K

Ny = 0,12-1023,

A hidrogéngaz H,y-molekulakbol dll, azonban az elektrolizisnél
atomos hidrogén keletkezik. A kivalo H-atomok szdma igy

N = 2.0,12.1023 = 0,24-1023,

Egyetlen H-atom kivaldsa egyetlen elemi toltés atvitelével jar
egyiitt, tehat az atvitt Osszes toltés:

Q = Ne = 0,24.1023.1,6.10719C = 3840 C.

Ezt a toltésmennyiséget az aramforras dllando, 40 V fesziiltségen
vitte 4t. Ezért az aramforras dltal végzett munka

W = U-Q = 40 V-3840 C = 153 600 J.

W = 153 600 dJ.

Milyen erék hatnak az olajeseppre?

1. G = my nehézségi erd figgilegesen lefelé.

2. Fip = Vyrey felhajtéerd fiiggslegesen felfelé.

3. F = QF elektrosztatikus erd fiiggslegesen felfelé.

(Azért felfelé, mert ha lefelé hatna, akkor az olajecsepp nem
lebeghetne egyhelyben.) ) )

(Az olajcsepp lebeg, nem gyorsul, tehat a rdhaté erdk
ereddje (X'F) zérus. Igy:

G == Ftel + F

mg = Vyey + QF.

Hasznaljuk fel, hogy V = mg és yiev = 01ev-g. Ekkor:

_m Oley-g + QE. Ahonnan:

352

[ —

23.38.

23.39.

Behelvettesitve ay adatoloog 7 fellszndalasavaly kapjuk:

mo= 1,96-10 ' ke

Meyjeqyzes

Ha a szamitishan clhanyvagoltuk volna a levegd felhajtoerejét,
ez, a kapott eredmenyt kevesebh, mint 19,-kal valtoztatta volna
M . . nroo I .
meg. Kgv biztos: aki g I kizelitést alkalmaz, annak mar
2
felesleges s a felhajtoerdt o szamitashban figvelembe vennie,

A mozgd t6Hott részeeskére hatd erd magneses térben mer o -
leges asebességre! Krért csak a sebesség irdnvat tudja meg-
valtoztatni, nagyvsdgat nem.

A munkatétel segitségével is igazolhatjuk a fentieket: mivel az
erd merdleges a sebességre, ezért merdleges minden pillanatban
az elmozdulasra. Tehdat a magneses tér nem végez mun -
kat amozgd toltott részecskén! Ebben az esethen a részecske
mozgdsi energidja valtozatlan marad, s igv a sebesség nagvsdga
sem viltozhat meg. (Irdnva természetesen megvaltozhat.)

Megjeqgyzis

Nagvon felilletes szohaszndlattal mindezt Ggv szoktik kifejezni,
hogy a mégneses tér .nem tudja gvorsitani”™ a mozgd toliott
részecskéket. Kz persze nem igaz, hiszen a sebesség irdnydnid:
megvaltoztatdsa is gvorsitast jelent, s a magneses térben hatd
erd ugvanugy gvorsit, mint mas erdk. Nem tudjuk novelni a se-
besség nagvsagdt. abszolut értékét, de arra terelhetjiik az elekt-
ronsugarat, amerre akarjuk. Ha nem igv lenne, egvetlen tele-
vizids készulék, egvetlen elektronmikroszkop sem miikcdhetne a
megszokott médon, s bizony a ciklotronbdl is hamar kiszaladna-
nak a gvorsitando részecskék. (A sebessée nagvsdgat a ciklotron-
ban Is elektromos térrel noveljik!)

A munkatétel relativisztikus altalanositasat kell alkalmaznunk,
mivel az elektron végschessége mar cgvaltaldn nem elhanvagol-
hatd o fényvsebességhez képest. Kzek szerint a végzett munkdk
Osszepe a test teljes K = me2energidjanak megvaltoztatasa-
val egyenld. A tovabbiakban m-mel jelolve a felgvorsitott clekt-
ron tomegét és m-lal jelolve a nvugalmi (kis sebességhez tar-
tozod) tomeget, irhatjuk:
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W /,]Etelje.\ :

- == e - e ahol:
1
2
m —_——

Ennek alapjan a sziikséges potencidalkilonbség

.2
. m,‘,’,’, { 1 l].
( / "=
/ ] | :
-
A megadott adatok hehelyvettesitésével

[' == 340 000 V.

Megjegyzés

Ha 1< akkor az me2 — mi 02 kitlonbség egvre inkabh = mez-
8] > N 2

tel lesz egvenls, s igv kis sebességek esetére a munkatétel jol
ismert alakjat kapjuk. (Lasd még a 23.16. feladat megolddsat
is!)

Nézzik meg, hogy dllanddénak tekintve az elektron tomegét,
mekkora végsehesség adddik.

Q-1 -

p— 1/2QU _ g4g.q08™
Mg S

Eltekintve attdl, hogv a kapott érték az elfz6 feladatbdl ismert
tényleges sebességértéknek csaknem masfélszerese, lénveges elvi
hiba tortént, mertfizikailag lehetetlen eredmény
jott ki. A kapott érték a fény sebesséoéndl 169;-kal nagyobb.
Mai ismereteink szerint semmilven fizikai objektum nem mozog-
hat vdkuumban gyorsabban a fénynél. (i< az Einstein-féle spe-
cidlis relativitasi elv egvik alaptétele is.)

1 .

—m,v2; ahonnan:
<
)

Hatdrozzuk meg, hogyv a céltargvba masodpercenként hany ré-
szecske csapddik be:

Egvetlen deuteron egy pozitiv elemi tolteést szallit, tehat

@ = 1,6-10-19 (',
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A masodpercenkent omsseser srallitott toltés

NQ = 1t ==300-10 %\ |« 3104,
Kbhhdl:

. 3-10 ¢

N = 2 ~ 1871015,

1,6-10-19 (!
A céltargynak masodpercenkent atadott energia:

F = N.200 KeV EST-1015.200.108-1,6. 10-19 J.

K =60J.

Ha tehdt azt akarjuk, hogy «w céltargy ne melegedjék, akkor azt

hiiteni kell. Mdsodpercenként 60 J energidt kell elvezetni rola.

“) e =910 kg, = 1836-9.10-31 Ky
R B v | 3
r= 0881070 m; lfgrav =7 Y = 6,67-10-11 m
kg g2
3 g s ML
l'grav y - S‘yipy
72
3 . ~-31 ’. e B
F'grav = 6,67 1011 - m . ()__ljj_lil_sﬁ‘)_w_%
kghz (0,53 1010 In)z ’

Fyray = 3,5-10-47 N.

h) A sziikséges (és elégséges) vonzoerds:

. 02
F = mgu = m, ——; ahol:
s
r= 22008 2
S
2
[ (2,2 106 .m]
F=91081ket 8

0,53-10-10 1y
F =8,2.108 N.

¢) A proton és az elektron toltésének n a EVsaga
1,6.-1071% C,

egvenld:

Nm?2

r=0063-10"0m; K, . =1 [k = 9. 109
(2
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Nm? 1,6-1012C.1,6-10-19C
Fei quy. = k=2 = 9-10° 3
r2 o2 (0,53-10-10 m)2
Fol. sat. = 8,2-1078 N,
Tehdt a sziikséges vonzderGt az elektrosztatikus kolcsonhatas
biztositja, a gravitdciés kélesonhatdst észre se lehet venni.

Elgszor hatarozzuk meg a ,,rugéallandot’”. (Kissé komikusan hat
ez a kifejezés itt, ahol sz se lehet semmilyen rugérdl, igaz. Vi-
szont ,,a harmonikus rezgémozgas létrejottének dinamikai fel-
tételében szereplé ardnyossagi tényezd”’ kifejezés elég kompli-
kalt. Mir6l van sz6? Arrdl a bizonyos k-rél, melyik az F = — k- dx
osszefliggésben szerepel.)
Esetiinkben £ = 1,1.10-8 N, ha
Ezek szerint £ = _FN = 1,1-103 E
Ax m

Axr = 10-11 m.

A harmonikus rezgSmozgas frekvenciaja:

1 1
f===)

T 27 m

Behelyettesitve m és k értékeit:
f=1,29-1014 g1

Megjegyzés

1. Ehhez a frekvencidhoz tartozé fény az infravords tartomanyba
esik.

2. A feladat megoldasahoz a két proton egyvensilyi helyzetének
tavolsdgat nem kellett ismerniink. Ez az adat akkor lenne fontos,
ha a rezgés amplitudéjat kellene becsléssel megallapitanunk.

Egyetlen foton energiaja:
¢

E = hf = h-——.

! A
Adatok: A = 6,63.1034Js; ¢ = 3-108 T;

8

A=6-100"m.
Behelyettesitve:

E = 3,3-10"1%J.
A megadott energia: 1,7-10-18 J.
Ez kortilbeliil 5 foton energiaja.
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Tehat ebben az csethen - embe masodpercenként 5 foton jut.

s,
(Vegyiik észre. micunvive crzekeny az ember szeme!)
A foton esak akkor valthat ki clektront a fémbél ha b -f energidja
nagyobb, mint o kilepesi muonka, 4 Smin = Winepesi: '
C
‘k. LT = ”/kih'pt'.\l;
‘max
. _ m
i 6.63-10-34 Js.3.108 -
. » .
- s
Fmax = o r LT T e
W Kilépesi IVkiIépési
2-10 25 Jm
Amax T e e
Wkil(,p(u

Felhasznalva, hogy 1 eV = 1,6.10-19,] . irhatjuk:
1,25-10-6 ¢Vm

/-m ax —
IVkilépési

@) Cézium esetdén :
1,25 106 eV ( ;
- e = 06251076 m = 6250 A,

2,00 ¢V -

A ==

‘max

Réz esetén:
1,25 1076 ¢V
4,00 eV

)\. =

max

= 0,3125.10-6 m = 31925 A.

Cink esetén:

3 1,25.-10-% ¢V ) 348 106 .

= — — =0348.106m = ;
max 3,6 eV m 3480 A\.

b) A lét}h‘at‘(') fén:v hulldmhossza 3800 A és 7600 A kozotti érték
tehat céziumra felléphet, rézre és cinkre azonban nem léphet fel

tényelektromos hatds lathat6 fény esetén.

A réntgenspektrum folytonos részét az anyagban az atomok
elektronhéjan atjutott s az atommagok terében hirtelen leféke-
7:('>:d(')’ elektronok hozzak létre. Bzt a fajta rontgensugarzast ezért
f‘e; kezési sugdrzasnak neverik. Knnek nagyv frekven-
cidk fele éles hatdra van: legjobh esethen az elektron teljes Q- U
energlaja egyetlen foton Af, . energidjava alakul 4t. QU = 4

ahonnan : A
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QU
h

Ennek megfelelden a minimalis hullamhossz:

fmax =

fma.x (‘![7
Jelen esetben A, = 0,2 A = 0,2.10710 m:
Az ismert értékeket behelvettesitve:
U =622kV.

}‘min

A felvett teljesitmény:

Pio = U-T = 50kV.2mA = 500.108 V.2.10°3 A
P = 100 W.

A leadott teljesitményvt gy szamithatjuk ki, hogv meghatdaros-
zuk egy foton atlagos energidjat, s ezt megszorozzuk az 1 masod-
pere alatt kiboesatott fotonok szamaval. Egv foton energidja:

100 VA,

3.108 20
= 6,63.10 30 Js "

10-4.10-% m

¢

Bo=hof = b

E = 2'10415!]'.
Tehat a leadott teljesitmény:

P = 5-1018 571.2.10-15 J.

P = 0,1 W.

A rontgenesd energetikai hatasfoka:
e 01 W

ey 100 W

A felvett energia 99,9%-a az anddot melegiti. (Az andédba be-

= 0,001.

esapodo elektronnyvaldb rendezett mozgdsi energidgjanak 99,9%-a
adakul 4t az andd kristdlvracsat alkotd atomok rendezetlen | ha-
mozgasanak’ energidjava.)

A sugdrzds gvengiilése az elnveld leniez vistagsaganak exponen-

I
s , 4 . .

cidlis fuggvénve. [ = [ 2 [tt ¢ azt o rétegvastagsigot
jelenti, amelv esetén az intenzitas o felére esokken, I, a lemezt

eléré sugarzas intenzitasa, I a kilépd, gvengitett sugarzasi inten-
zitds, x a lemez vastagsaga.
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) Aluminiumra

- 50 em
/ 9 Tem i |
[0 2!:1) 1ot
Olomra:
E3em
/ -y 001 em | |
/. 910 Lo

AR - N N N N N
Gyakorldtilag mindkeét rofeo teljesen ehiveli a riontgensugarzast.

by Alumininmra

1 ¢
/ S50 ¢
- — TP VN ) (38 4L
2 U8 .6 o-

9]

Olomra:

001 i ]
/ 13 em T30

oo (.’9,5“”,

/,

Ml}ldk(‘l reteg meglehetGsen L atlitszo™ o radium P sugaral sza-
mara.

Az elbomlatlan atomok szdma iddben exponencialisan esiskken

f

v, T . . .
N=N,.2 [tt 7 azt az idétartamot jelenti, amelynek ol

t»vltv\'vl az elbomlatlan atomok szama o felére esskken. Neve:
felezési ida6 Radium esetén 7 = 1600 ¢év. A feladathan

l\(/xw(tl mennyisée az elbomlott atomok aranva az eredetihey
képest 1060 ¢y utan.
A VAN ,
—_— e O Gy T - 1600 év,
AN
A T !
N, A\ I v Ly - | —"1&3“ .
—_——— —— R —_ 2 1600 __ 35150
N, N o

O

Fehat 1000 év alatt a Ra-atomok 35.15° - (durvdn minden har-
madik Ra-atom) elbomlik.
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23.50. A magreakcio:

238(J —_» 234Th 4 4o,
A mozgdsmennyiség megmaradasanak torvenye szerint:
Mo Uy + My Vg = (),

mert az urdnmag mozgasmennyisége zérus volt.
A tériummag visszalokési sebessége tehat:

¢ ;m
Vpp = — 2,4 < 103 .
S

A negativ el§jel arra utal, hogy a toériummag
a = részecske sebességével ellonkem iranvu.

sebessée az

Megjeqyzés

’Vlagreakcmkban az 1/2 me? klasszikus mozgdsi energiak Osszege
nem &llando, nines k i1 6 n energiamegmaradasi torvény, mivel
tomeg;energm atalakulasok lehetsegesek Jelen esethen a hom-
lasi reakeid sordn mozgasi energia , keletkezett”, azonban a fény
sebességdhez kep( st olvan kis sebességekkel mozognak a részeces-
kék, hogy a mozgasi energia novekedése okozta tiimegesokkenéstol
a mozgasmennyiségek Osszegének megmaradasat kifejezd fenti
egvenletben nyugodtan eltekinthetiink.

A mozgismennviség megmaradisanak torvénve szerint o kire-
piilé p foton mozgasmennyiségének nagvsdga ugvananyi,
mint a nikkelmag visszalokGdési mozgasmennyviségének nagysaga.
Kz utébbit konnven kiszamithatjuk:

m
i 99 . 10726 kg . 6,6 - 109 -

Al = myjrN = 6.5

. m
Al = 6,5-10 22 kg —.

S

a) Az a-részecske mozgadsmennyiségének viltozasa:

AL, = m, v,

Az (LI‘dI]V{Lt()nl magj anak is valtozik a H1O7Z¢ =me nny l-\(‘(‘("

— (=myvy) = 2 m, 0,

»]IAu = Mayu Vau-
Alkalmazzuk az impulzustételt
A, + ‘511Au = 0

2y Uy Mgy Uy = O
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Kbbol az aranyimae veesalobodest sebessége:

N e, m
Vaw = — 20, A IS T -
7 s 197
. . m
Vay = — 6,1-10°
=

b) Az aranymag az v részeeske heesési sikjaba képzelth e e s é 51
merdéleges rranyaban 16kédikel. Az aranymag sebes-
sége tehatl az o részeeske eredeti mozgdsiranyvaval 75°%-0s szoget
fog bezarni. Felh: !vn:il\'u az «a) kérdésre adott valaszban ko-
vetett gondolatol o visszalokési sebességre kapjuk:
aw = — Zogecon 750 M = — 9.1.5.0.2588 + "L

M ay 197 s

Yoy = 1,6-105

Tegviik fel, hogy a radiummag scbessége zérus a bomlas elétt.

Ebben az esethen a radonmag és a héliummag ugvanakkora, de

ellenkez$ irdnvi mozgdsmennyiséggel repiilnek szét. A mozgdsi

energia kifejesése igy is irhatd:

B 1 ? — (m-v)2 _ 1
2 2m m 2

(mw)?

Mivel az mv szorzat mindkét keletkezs magra cgvenld nagvsagn,
ezért mozgisi energidik a tomegekkel forditotd

‘aranyban allnak.

Eye : Epn = 222 : 4.
222
He 929 4 4( te + fign)
229 )
Ere = 7~ 4,87 MeV.

226
Eﬂe = 4:,78 Me\y

Megjegyzések

1. Ha nem tesszitk fel, hegyv a radiummnag sebessége a bomlés
elétt zérus, akkor a kdp()tt eredmény csak a radiummaggal ere-
detileg egviitt mozgé koordindta- rendszerben igaz. Minthogv
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azonban az esetek tulnvomo részében a radiumtomb atomjai
egymdshoz képest rendezetleniil mozognak, ez a hatds kikoze-
pelédik.

2. Ha a felszabadulé magenergia jol meghatarozott diszkreét ér-
ték, akkor az elébbi szamitds alapjan minden a-részecske teljesen
egvforma energidval lép ki. Kz azonban mar nem igy lesz, ha a
homlas soran ketténél tobh részecske keletkezik! Ha csak harom
részecske is keletkezik, ugvanakkora felszabadulé Osszenergia
mér végteleniil sokféleképpen osztédbat szét a harom részecske
kozott. (A mozgasmennyiség megmaraddsa ugyanis nem korla-
tozza a lehetséges mozgasiranyokat, csupan az adott iranyba esd
sebességek nagvsdganak ardnyat hatdrozza meg.)

3 A bomlasnal keletkezd részccskék sebessége a fény sebességé-
nél joval kisebb. ezért lehetett a szamitasban dllands tomegeket
feltételezni.

A 23.53. feladat megoldasaban kozolt meggondoldst alkalmazva

(1/) EHG: ETl = 208: 4:

208
Ep = 0,12 MeV.
b) By Bxte = (208 + 4) 1 208;

¢ 212
212 g aMev T,
08 208

4
B = = 6,2 MeV —
208

1 . 1
héssz - EHe

Fess = 6,32 MeV.

EllenGrzés

Ep+ Bpe = 0.12MeV 4 6.2 MeV = 6.32MeV = Fy,

lnﬁJ
N 100 kW s
) = e =

= = 313101471
t 2.108eV 2.108.1,6-10 19,

Tehat masodpercenként 3,13 101 urdninag clhomlik.

b) Igaz, hogy a radioaktiv bomlastorveny szerint az elbomiatlan
atomok szdma idében exponencidlisan esokken, azon-
han 1%-0s esokkenés esetén még a bomlasi sehességet allanddnak
tekintve is nagyon jol kizelitd eredményt kaphat unk.
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1,2 kg uran 1%, o 12 vramm tomegd, 235 gramm urdanban van
2 N
-6-1022 = 3,07-1022,
235

T Lo
Ennyi urdnatomnak kell elbomlania. Masodpercenként elbomlik
3,13-1015,

A szitkséges 1dd tehat:
3,07-1022
3,13-1015

6-1023 atom, tehat 12 orammban

o 107 nnisbdpcrc ~ (0,3 év.

A tomeghidnyt hatirozzuk meg el6szor:

Am = (1,00728 + 1,00866) — 2,01355 = 0,00235.
Egy atomi tomegegység:

1 ATE = 1,66-107%7 kg.

A kisugdrzott energia tehat:

8

= 3,57-10-13J = 2,23.106 eV.
E = 2,23 MeV.

h] D mj?2
E=cdm = [3-103 ] -0,00239-1,66-10-27 kg.

=
|

Nem! A szabad neutron elbomldsakor nemesak elektron és pro-
ton keletkezik, hanem egy zérus nyugalmi tomegli és toltést,
f(?les spinli részecske is, egy antineutrino. A bomlést béta-bom-
lasnak nevezik, mivel a felszabaduld elektronok sugarzas forméa-

jaban jelennek meg. A fenti béta-bornlast a kovetkez§ formaban
szokas felirni:

n- -~ p+e +

A ffltfett kérdésre azonban nem is csak ezért kell tagadélag vala-
szolni.

A magreakciokndl ugvanigy nines értelme a reakcié termékeit
a reagensek alkatrészeiként feltételezni vagy keresni, mint a ké-
miai reakcidknal. (Sav és lig reakci6jabol 's6 és viz keletkezik.
Azt jelenti ez, hogy a sav vagy a lag eredetileg s6bél és vizbdl 41162
Berilliummag és a-részecske reakciéjabol neutron és a szén egyik
izotépja jon 1étre! Azt jelenti ez, hogy a berillium atommagjadban
vagy az a-részecskében szénizotép volt? Helytelen, lenne mind-
két feltételezés.) Egy nem stabil atommag vagy elemi részecske
elbomldsa a magreakcick egvik fajtija, s a ‘bomlaster-
mékek a reakcidé sordn képzidnek. Nem le-
hettek ,,benne’” abban a formajukban az elbomlott részecskében,
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ahogvan utdna megjelentek, mert akkor érthetetlen lenne, ho-
gvan tudtak addig ott maradni.

Hogv a neutron nem lehet | dsszeragadt’” proton és elektron,
atnnak szemléletes bizonyitéka maga az a tény is, hogv a neutron
tomege kb. 2,5 elektrontomeggel nagvobb a proton tomegénél.
Ha viszont a proton ¢és az elektron szoros kitésben alkotna ane-
utront, akkor egv neutron tomegének kisebbnek kellene lenni,
mint egv proton és egyv clektron tomegének Osszege, és semmi-
képp se lehetne nagvobb anndl. Ezenkiviil még tobb alapvetd
elméleti fizikai tétel megtiltja annak feltételezését, hogy a neut-
ronban proton és elektron van.

Megjeqgyzés

A 23.53. feladat megoldasahoz fiz6tt 2. megjegvzésben ramutat-
tunk, hogy két részecskére torténd bomlds esetén a keletkezett
részecskék csak pontosan meghatirozott, diszkrét mozgési-
energia-értékekkel rendelkezhetnek, mig harom részecskére tor-
ténG bomlds esetén egv-egv részecskének zérus és egy maximalis
érték kozotti akdarmilyen mozgdsi energidja lehet. Eleinte dgy
gondoltdk, hogv a héta-bomldsnal a neutronbdl csak proton és
elektron keletkezik. Ezt az elméletet éppen az dontdtte meg,
hogy a kireptl$ elektronok mozgasi energidjat mérve, zérus és
egy maximéalis érték kozott mindenféle energidval rendelkezd
elektront ki lehetett mutatni. Ez a kisérlet vezetett el az anti-
neutrino létezésének feltételezéséhez, vagy kissé romantikusab-
ban: az antineutrino felfedezéséhez. (K. Fermi, 1930.)

Fermi ismerte fel eldszor azt is, hogv a viszonylag kis energiaju
(néhany eV) agyvnevezett | lasst” neutronok sokkal alkalmasab-
bak a magdtalakuldsok elGidézésére, mint a nagv energidju
(MeV) neutronok. Ennek az a szemléletes magvarazata, hogv a
lasst neutronok sokkal hosszabb ideig tartézkodnak az atomma-
gok kozelében. Tobb a lehetdség a kilesinhatdsra, mint a mag
mellett gvorsan elrepiilG, nagy encrgidjit neutronok esetében.

@) Sok hidrogént tartalmazé kozegekben a hidrogénmagokkal

rald rugalmas titkozések soran a protonokkal kb. azonos tomegi
neutronok gyorsan lelassulnak. (Ha egy m tomegt test nyugalom-
ban levé m tomegli mdsik testtel rugalmasan iitkozik, akkor az
elst test megall.) A neutronok a hidrogénatommagokkal egymés
utan tobbszor ttkozve gvorsan elveszitik mozgasi energiajukat.
h) Nem, a neutronok dtlagos energidja nem cstokkenhet le tet-
szoleges kis értékre. A lassité kozeghen a hidrogénmagok rende-
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zetlen hdmozgdst végeznek, amelynek Liagron

k(il.‘l'ili hémérsékleten 0,025 eV koriili (‘l'lvl,“ I\HI .I\‘ .'lllll /. | .:'“Tr "
'(/QlJOSBn rendezetlen, a neutronok a honieoin 1o, ..I\ ki ,
atlagosan ugyanannyi energidl vesznel v ,,HIIA.,\.H.II 1”:|
mint amennyit atadnak nekik. A neuironol o ul.mu.ul- \ 1“’
tisztikus, hémérsékleti egyensilyha juinal v .I\l' o .
kat nevezik | termikus” neutronoknak oo il .y»nr,w:.,ul:’“-l‘/

el6bbiek alapjan ugvancsak 0,025 ¢\

a) elektron;

b) neutron;

¢) antineutrino;

d) foton (Gnmaga).
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Al

A.2,

A3

A.6.

B.I.

B.2.
B.3.
B.4.
B.5.

24. Ismétlo feladatcsoportok 1.

5 _ys
ﬁyz

b) Az eredd er6 dtmegv az M ponton, iranva fuggoleges.

)

t = 48,9 °C.

m . o.m
a)a =51 h) v =172 .
s2 s

L, Mm
c)a=34—.
§2

a) ky = 5,55 cm. b) !l =195 cm.
a) cos ¢ = 0,625; ¢ = +51,3".

b) z = 1250 ohm. c¢) R = 781,25 ohm.

@) Upax = 25,12 V.

b) U = 2512-sin (314-¢). A f id6t mdasodpercben mérve, a fe-
sziiltséget voltokban kapjuk.

¢) Uge = 17,7 V.

Do o
) o = —— by = 1105 =
S S

[ = 32,65 A.

)t = 7510 c¢m. b) k=751 cm; K I em.

a) U =1,108 V. b) @ = 2,216-10 8 (.

) po= 7.39.10% Pa. by ) 339107},

3606

B6. ajt = r == 00 s
4

o [RaTR Y
b) 4 =324 ¢y, fo L Umax = 31,9 ¢ l.
S g2
¢)
x (cm)
324
_ o
|
|
s )
A (cm/s) : | |
10,2 [
|
!
|
|
I -
7 ts)
!
[
[
-102 |— .-
\ alcm/sY) ‘ | 1
39 ’ } — ]
| ‘
| | i |
| i
| ‘ l \
i \ I !
| |
05 7 16 > )
; 2 Us)
|
I
|
~319 |
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C.1.

C.3.

.1

..

.06,

b.1.

b.2.

D.3.

b.4.

D.5.

.6,

)l = 3,1 m. h) F 1350 N.

J
(A N S RN N B -

g

) £ = 050 N
/)) ”v N AT

68 mozgdsi energidjat. A mozgdsi energia novekeddse:
Hkin e 1()()() QJ.

Az emelo erdo munkagn novelte a test helyzely

A helvzeti energia novekedese:

Epot = 20 000 .

o) 016 m.

h)t = 1,2 m.

) - 15650 W

h) R - 3,1 ohm.

£ =11 ohm: o= 35,5 mH: (7285wl

[
0 e HER LA
1ii
() om 241 ky. by o= 3600 kWh.,
) ko 30 cm it 1O cm.
0 , 5 .
) 2102 Hr k9370 N
=

[REEY I ]

w) Uy =125V, Uy =

~1
Tt
-

hy 7, 113V, U, - 8

-1
-

368

ll) Ekin = QOJ
by h = 1,84 m.

) R = 4 ohm;
h) 4 = 0,17 mm?.

o o GBT

ford Aot o

I= 237,6 N.

a)y b= 0312 H; C = 16,2 uF.

Ly Py = Py = 200 W,




F.1.

F.2.
F.3.
F.4.
F.5.

F.6.

G.1.
G.2.
G.3.
G4

25. Ismétlé feladatesoportok 1I.

i

oAt
ajl = 1,2 A, b) P =144 W.

53,3 mm = ¢t = 70 mm,.

a) F = 81 N; b) F = 106,5 N.

a) P = 250 W;
b) Z = 250 ohm: R = 1250hm; L = 0,686 H.

o2 100 Py

t = 0,81 s.
a)l = 0,6 A; b) 1 = 0,6 A.

tz - tl = 25,5 OC.

n = 1,54.

o
0 o= 2.5 —.
- om?

a) A kapesold 1. dlldsa esctén: Ty 0334 00 P = 11,1 W,

A kapesold 2. allasa esetén: Loy - 009 A P = 34,5 W.

b) Aram esak a kapesold 1. dlldsa esetén folvis, ekkor:

I'=11A;, P=121W.

3760

H.1.

H.2.

H.3.

H4.

H.5.

H.6.

I.1.

1.2

L.3.

a) B = 806,7 ohm;

W) P = 42575 W

J=12cm.

hy = 12m; A, 19,2

D) 1000

L Lon o\

) 15,469,

R = 1000 ohm: [ - 5 H.

L) S G-1ot Iy

F = 343N,
a) P = 252 W. b) B = 2,28 ohin.

Ha a kép forditott allasq:

ty = 30 ecm; k; = 60 cm.

Ha a kép egyenes allasu:

tg = 10 cm; &y = 20 cm.
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I4.

L.5.
L.6.

J.1.

J.2.

J.3.

J4.

J.5.

=
=2

) p = 2210 Pa. bj m = 11

Ql = 5'10—50; Qz = 15103 C. .

cosx = a = 54,7°.

L
V3’

F o= 239 N.
U= 224V.

S = 25cm.

) po= 1,651 Pa,

b) V = 294liter: T = 401 K.

U=1025V.

a) dx = 4 cm.

b) A =3cm; f= 5,05!
]

7

T = 4314 K.

1.3

(24
123

K.1.
K.2.
'K.3.
K4.
K.b.
K.6.

L.1.

L.2.
L.3.
L.4.
L.5.
L.6.

M.1.

V.2,

26. Ismétlé feladatcsoportok

PR IS ‘.bi—\_
m=2,75¢g
m = 0,095 g
r = 20 cm

@ = 1,96-10"18 C.

A 528186 tomegek sebessége:

v = 3,49 .
8

A fels6 tomeg végsebessége:

ve = 4,932,

s
gy F 1962 N
h) ) = 30210
t =126 h
h=16m
m = 140 g
J=2175Hz
u = 0,22

t=025s8; s = 0,919 m.

L 1
I, 4
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M.3.

M 4.

M.5.

N.1.
N.2.
N.3.
N4.
N.b5.

u = 0,433.

W) Q) = 11100,
b) Vo = 1,07-104 m3.

a) P =931W.
b) B = 181 ohm.

S o= 50 ni.

[ = 48,4 m.

d = 113,6 cm.
(2~ 1263 l_
WP =0
b) U (1) = 220-Y2-sin 314 ¢;

I(t) = 0,195~sin[314t+ "];
2

N.6.

0.1.

0.2,

0.3.

0.4,

0.5.

0.6,

) P () = 6060 (31 l-/}«in(:iH/ }‘3—);

]

P () = 30,3 =i 628 1.

) s N oen.

et s et

h)t =255

) p = 3,57 kgjdm?,
b)p = 0,714 kg/dm3.

)l =02A;
b) U = 0,08 V.

) ko 4.2 m.

b) A megvilagitds erdssége az eredetinek 0,45 része.

=153 mfs iranva a keleti irannval x = 51,65° sziget zar be

délrél.

I/

—L —1,69.
0 N

, ) o)
) U = l(m-sm(l&") !+ J
2

byt = 8,37-10 % s. Ez a periddusidé egyhatod része.
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,I,

FELADATORK

25. [smétlé feladatesoportok II. .

26

ARTALOM

CHétan T, 0 oo o
CHétan KL oo

. Elektrosatatika oo e

. Elektromagnesesség ... .. o L

CEgvendramy Yoo

CEgvendram Lo oo oo

CVALGaKozG dram . e

. Molekularis fizika ..... ...

. Atomfizika

. Ismétlé feladatesoportok T

. Ismétlé feladatesoportok IT1.

MEGOLDASOK

. Hétan 1.

5. Hotan 110 . .

. Elektrosztatika .....

. Bgyendram T. ..
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