1. Mechanika

Igaz-e, hogy
- egy pontos rugds er6méré rugdjanak a hossza

bizonyos hatarokon beliil aranyos a ra hato
erével?

- arugdallandét kétszeresére novelve, a rugd
végén lévs tomegpont tomegét pedig felére
csokkentve harmonikus rezg6mozgds esetén a
periddusidé is a felére csokken?

- sikinga lengésideje egyenesen ardnyos az inga
hosszaval?
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NEM IGAZ. A Hooke-torvény szerint Fr=k A8,
tehat nem az € hossza, hanem
a AL megnyuldsa ardnyos az erGvel.

IGAZ, mivel T = ZR\/%, igy

2T m_/2=2n l.m=l(2n\/ﬁ>=1_
\I 2k \,4 ko 2 k 2

NEM IGAZ, az inga hosszanak négyzetgyodkével
aranyos, mivel T = Zn\/g, tehat T~/1 .
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M1) Egy rugds erémérére csavarokat helyezve azt tapasztaljuk, hogy az els6 két csavar hatdsdra még
nem kovetkezik be megnyulas, és csak 4 csavaros terhelés utan tekinthetd linedrisnak a terhel6 tomeg —
megnyulds diagram. Innentdl az er6mérd rugddllanddja 5,0 N/m. 4 csavaros terhelésnél a rugoé végének
pozicidja 4,4 cm. Most rafliggesztiink a mérleglinkre egy Turd Rudit és azt tapasztaljuk, hogy a rugé
végének pozicidja 10,3 cm-re valtozott.

a) Mennyi a Turé Rudi tomege? MTaréRudi - € = K - AL
= mMmrasrudi =k - A8/ g=
=5,0-(10,3-4,4)-1072/ 9,81 = 0,030 kg = 3,0 dkg.

b) A 4 csavar és a rugo végén levs T = Zn\/a

tartdszerkezet tomege egylittesen 60 g.

Mennyi a rezgésideje ennek a rendszernek, M 4 csavar +tart6 = 0,060 kg = T1=0,688 s
és mennyire n6 meg ez a Turd Rudi hatasara? m _+Tarorudi = 0,090 kg = T2=0,843s

M2) Kisérleteinkhez egyforma m tomegU csavarok és k rugdallandéju (elhanyagolhaté tomeg() rugdk
allnak a rendelkezésiinkre. Ha 1 rugd végére 1 db csavart helyezilink, akkor a mért rezgésidé T.
Hanyszorosdra valtozik ennek a periédusidének a periddusidé akkor, ha

a) N darab csavart tesziink egyetlen rugo . , , .. . «
), , &Y 8 Mivel T = 2@ E' igy ha a tdmeg N-szeresére né,
végére? ke

akkor a periédusidé V N-szeresére né.

M3) Mechanika mérésen matematikai inga lengésidejébdl szamoljak ki a hallgatdk a nehézségi gyorsulas
értékét. Az inga hossza € = 36,0 cm, a mért lengésid6k
1,24 s 1,24 s 1,25s 1,22 s 1,24 s 1,23 s

a) Adjuk meg a lengésidét és hibajat 90 %-os T=1,236s

konfidenciaszinten!
s = /% =0,004216 s

a Student-tablazatbol t = 2,015
AT =t-s7 =0,00849599 s
tehat T=(1,2367 +0,0085)s

b) Adjuk meg az igy szamitott nehézségi
gyorsulds értékét! g =929 m/s?
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M4) Egy €0 = 22 cm hosszu, k = 4,2 N/m rugdallanddju rugéra m tomegl testet akasztunk, meghuzzuk
lefelé A = 12 cm-t, elengedjiik, és megmérjik 10 rezgés idejét: t10 = 8,0 s.

a) Mekkora a rugo végére akasztott test tomege?

b) Mennyi lenne 10 rezgés ideje, ha kétszer
akkora tomeget akasztanank a rugd végére?
(A rugét kezdetben ugyanannyival hizzuk ki.)

2. Optika

Igaz-e, hogy

- a beesd ill. a visszavert fénysugarnak a beesési
merGlegessel bezart szogére érvényes a Snellius-
Descartes torvény?

- ha a fény egy nagyobb torésmutatéju kozeghbdl [ép
at egy kisebb torésmutatdju kdzegbe, a torési szog
nagyobb a beesési szognél?

- ha a fény egy nagyobb torésmutatoju kozegbdl l1ép
at egy kisebb torésmutatoju kozegbe, a beesési

szoget novelve elérhetjiik, hogy a fény ne jusson at a
kisebb torésmutatoju kozegbe?

- domboru tikornél mindig virtualis kép keletkezik?
- homoru tikoérnél mindig virtualis kép keletkezik?

- domboru lencsénél mindig virtudlis kép keletkezik?
- homoru lencsénél mindig virtudlis kép keletkezik?

- homordu tiikor optikai tengelyével parhuzamos
sugarak dnmagukban verédnek vissza?

m=68g¢g

Tom=v2-T=1,13s

NEM IGAZ, a Snellius-Descartes torvény
fénytorésre érvényes.

IGAZ. Rajz: a jeloli a beesési szoget, B a torési
szoget. A Snellius-Descartes torvény szerint
sinB=n-sina, n>1 = B>a.

IGAZ

Indoklas: rajz, sinf = n-sina., n>1.

Mivel a nagyobb torésmutatdju kozegbdl 1ép at
a kisebb torésmutatdju kdzegbe, a torési szog
nagyobb a beesési szognél (most a a beesési
sz0g, B a torési szog, B > a).

sinB <1, vagyis n-sina <1, sina < 1/n.

sina > 1/n esetén a fény mar nem lép ki az
optikailag s(ir(ibb kozegbdl.

IGAZ. Indoklas rajzzal!
NEM IGAZ. Indoklas rajzzal!
NEM IGAZ. Indoklas rajzzal!
IGAZ. Indoklas rajzzal!

NEM IGAZ, az optikai tengellyel parhuzamos
sugarak a fokuszponton mennek at.
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01) Mekkora a 6 sz0g, ha
36°-nal kisebb a beesési

sz0g esetén mar nem |ép
ki fénysugar a B élen?

A térésmutatd n=1,33.

B az a-hoz tartozé torési szog:
sina = n-sinB = sinB=sin36°/1,33 = B =26,23°
y a teljes visszaver6dés hatdrszoge a B élen:
sin90° = n-siny = siny =1/1,33 =y =48,75°
6 a két szog Osszege (rajz!): 6=75,0°

02) Otszdr megmértiik azt az o beesési széget, amely esetén mar nem 1ép ki
fénysugar a B élen. A kovetkezd értékeket kaptuk:
33,8° 34,3° 33,8° 33,9° 34)2°

B
a) Adjuk meg az a beesési szog értékét a _ o _ [o2200 _
95 %-os konfidenciaszinthez tartozé a=3400", st = |70~ = 0,004216
hibaintervallummal egyiitt! 0,22
Sg = 1.5 =~ (0,10488, t=2,776,

Aa = 0,29115° a =34,00°+0,29°

b) Szamoljuk ki az atlagos a értékbdl a § szoget, B az a-hoz tartozo torési szog:
ha a toérésmutatd n=1,58! sina = n-sinB = sinB=sin34°/1,58 = B =20,73°
y a teljes visszaverddés hatarszoge a B élen:
sin90° = n-siny = siny =1/1,58 =y =39,27°
6 a két szog 6sszege (rajz!): 6 =60,0°

60°




3. Egyendram

Igaz-e, hogy
- két ellendllds soros eredGje mindig nagyobb,
mint kozilik a nagyobb ellendllas értéke?

- két ellendllds parhuzamos ereddje mindig
kisebb, mint koziillk a kisebb ellenallas értéke?

- hdrom parhuzamosan kapcsolt ellenallas
ereddje kisebb a legnagyobbnal, de nagyobb a
legkisebbnél?

- négy darab 10 ohmos ellendllast 6ssze lehet ugy
kapcsolni, hogy az ered6 10 ohmos legyen?

- egy potenciométer két oldala ellenallasanak
Osszege a csuUszka helyzetétdl fliggetlen allandd
érték?

- voltmér6t parhuzamosan kell bekétni arra két
pontra, ami k6zott mérni akarjuk a fesziltséget?

- az ampermér6t sorosan kell bekétni?

- soros aramkorszabdlyozdsnal a kor
ellendlldasanak novelésével noveljik a kérben
folyé aramot?

- a redlis telep feszliltsége fliggetlen attdl, hogy
milyen daramkdérbe van bekotve?

- egy telep sarkain mérheté fesziltség nem lehet
nagyobb a telep elektromotoros erejénél?

- egy telep kapocsfesziiltsége (azaz a sarkain
mérhet6 feszliltség) csokken, ha a kor ellenallasat
ugy valtoztatjuk, hogy a telepen atfolyd aram
néjon?
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IGAZ, mivel Rs = R1 + Rz
= Rs nagyobb mindketténél.

IGAZ, mivel 1/R, = 1/R1 + 1/R;
= 1/Rp>1/R1 és 1/R,>1/R:
= Rp<R1 és Rp<Ry, kisebb mindketténél.

NEM IGAZ, a parhuzamos eredé mindig kisebb
a legkisebbnél is:
1/Rp =2(1/R) = 1/Rp>1/Ri = Ry <R;.

IGAZ, pl. 2-2 sorosan kotott ellendllast
parhuzamosan kotve (rajz, szamolas)

IGAZ, a csuszka csak kettéosztja a két fix
kivezetés kozotti ellendllast (a két ellendllds
Osszege a potenciométer 6sszellenallasa)

IGAZ, igy kapja 6 is azt a fesziltséget, amit
mérni kivanunk (a parhuzamosan kotott
elemeken a fesziiltség megegyezik).

IGAZ, mert a sorosan kotott aramkori
elemeken folyik at ugyanaz az aram.

NEM IGAZ, a kor ellenallasanak novelésével az
aram értéke csokken (| = E / Rereds ).

NEM IGAZ. A kapocsfesziiltség Ux = E — IRy, ez
flgg attdl, hogy mekkora aram folyik at a belsé
ellendllason, tehat fligg attdl, hogy mekkora a
kor ered6 ellendllasa. (I = E / (Rp+Rk), ahol Ry a
telep belsé ellenallasa, R a kor eredd
ellendlldsa; ezt behelyettesitve a Uk-ba azt
kapjuk, hogy Uk = I-Rk.)

IGAZ, mivel a kapocsfesziiltség Uk = E — |-Rp.
(Olyan esetben, ha van masik telep is az
aramkorben, akkor viszont megfordulhat az
aram iranya, és olyankor lehet Uy > E.)

IGAZ, mert a belsé ellenallasan esé fesziiltség
egyre nagyobb, és az vonddik le az
elektromotoros erejébdl (Ux = E — IRy ).



E1) A telep elektromotoros ereje E = 10 V, belsé ellendllasa 2 Q; |L
R=88Q;
M egy univerzdlis V-A-Q mér6 digitdlis mdszer. m

a) Mit mutat a m(iszer voltmérdéként
bekotve, ha idealis voltmérének
tekintjuk?

b) Mekkora aramerdsséget mutat a
mdszer, ha amperméréként kotjik
be, és 200 mA-es méréshataru
arammér6 allasba kapcsoljuk, ahol a
belsé ellenallasa 10 Q2?

E2)

o

E, Rt
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N

Ha M idealis voltmérd, akkor nem folyik d&ram a korben,
és a mUszer a telep elektromotoros erejét mutatja,
azaz 10 V-ot.

Ekkor a kdrben folyd dram
I=E/(Rb+R+Ra)=
=10/ (2+88+10)=0,1 A =100 mA

Az abra szerinti aramkoérben
a telep elektromotoros ereje
és belsé ellenallasa ismeretlen,
az allandé ellendllds értéke R = 800 (2,
a potenciométer osszellenallasa Ry = 5000 €,
a mUszerek idealisak.

5,

A diagramon a mért dram reciprokat dbrdzoltuk a potenciométer R ellendlldsanak fliggvényében

(1/1 1/A-ben, R1 Q-ban van abrazolva).
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a) Olvassuk le a diagramrdl az
egyenes meredekségét
mértékegységgel egyltt!

300
250
200
150
- 100

50

b) Szamoljuk ki a telep
elektromotoros erejét!

c) A tengelymetszetbdl szamoljuk ki a
telep belsé ellenallasat!

d) Mit mutatnak a mdszerek, ha a
potenciométer csuszkaja kozépen all?
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az egyenes meredeksége
a=A(1/1) / A(R1) = ( (240-40) 1/A) / (5000-0) Q =
=200/5000 1/(A-Q) = 0,04 1/V.

T

0 1000 2000 3000 4000 5000

RL (Q)

A meredekséga=1/E —» E=1/a=1/0,04=25V.

R1 = 0-nal a diagramrdl 1/1 =40 1/A.

Ilyenkor folyik a legnagyobb aram a korben, mert az ered6
ellendllas ekkor a legkisebb: Re =R + R;,

tehat ekkor I=E/ (R +Rt)

— 1/I=(R+Ry)/E=(800+R;)/25=40 — Ry=200Q.

Ha a potenciométer csuszkaja kozépen all,
akkor Ri =5000/2 = 2500 Q.
Az dram reciproka leolvashaté a diagramrél: 1/1=140 1/A
— 1=1/140=0,00714 A =7,14 mA;
vagy az aram kiszamolhato:
I=E/(R+R¢+R1)=25/(800+200+2500) = 25/3500 =
=0,00714 A, ennyit mutat az amperméré.
A V3 voltmérd zérust mutat, mivel az ampermér6 idealis
(zérus ellenalldsu, igy Ua = Ra-1=0).
AV, voltmérd az R-en esd fesziiltséget méri:
U, =R:1=800-0,00714 = 5,71 V-ot mutat.
A V1 voltmérd a telep kapocsfesziltségét méri:
Uk =E—R¢1=25-200-0,00714 = 23,57 V.



E3)

M

A telep elektromotoros ereje E= 10V,
belsé ellendllasa elhanyagolhaté.

A potenciométer 6sszellenallasa 1000 Q.
A csusz6 a potenciométer felénél all.

Mit mutat az univerzalis miszer
voltmérdéként, illetve amperméréként
kapcsolva, ha mindkét esetben idealis
mUszernek tekinthetd?

4. HOmérsékletmérés

Igaz-e, hogy
— ha egy h6mér6t 20 °C-os szobahémérsékletrdl
100 °C-os vizbe rakunk, akkor hamarabb éri el a 40

°C-ot, mint akkor, ha ugyanazt a h6mérét csak
80 °C-os vizbe raknank?

—ha egy h6méré6t 20 °C-os szobahémérsékletrdl
100 °C-os vizbe rakunk, akkor hamarabb éri el a 60
°C-ot, mint ahogy elérné az 50 °C-ot, ha

80 °C-os vizbe raknank?

— a felezési id6 kétszer akkora, mint a negyedelési
id6?

—az id6allandé az az id6, amikor az adott h6méré
leolvasasi pontossagdaval elérjik a mérendd
hémérsékletet?

—az id6allandd az az id6, ami alatt a h6mérds
hémérséklete az e-ed részére csokken?
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Megoldas:

Voltméréként:

idedlis voltmérén nem folyik dram, vagyis most dram
csak a potenciométeren folyik:

10V /1000 Q=0,01A.

A miszer a potenciométer felén esé fesziiltséget
mutatja: U=500-0,01=5V.

Amperméréként:

idedlis amperméré ellendlldsa zérus, vagyis most
rovidre zarja a vele parhuzamosan kotott
potenciométer-részt, azon nem folyik dram.

igy a kdrben folyé daram:

10V /5000Q=0,02 A.

IGAZ, mert a hémérsékletvaltozas sebessége
aranyos a kezdeti h6mérsékletkiilonbséggel, ami
az elsd esetben nagyobb (80 °C, a masodik
esetben meg csak 60 °C).

NEM IGAZ, mindkét esetben a felére csokken a
kezdeti h6mérsékletkiilonbség és ehhez
ugyanannyi id6 kell.

NEM, a felezési id6 alatt a h6mérséklet-
kiilonbség a felére, a negyedelési id6 alatt a
negyedére csokken, ami szlikségszerlen
hosszabb idG (kétszerese a felezési idének).

NEM IGAZ, az idGalland6 az az idG, ami alatt a
hémeérsékletkiilonbség a h6méré és a kdzeg
kozott az e-edrészére csokken.

NEM IGAZ, nem a hdmérséklete csokken e-ed
részére, hanem a h6mér6 és a kozeg kozotti
hémérsékletkiilonbség.



—egy hémér6 gyorsabban melegszik, ha forré (100
°C-o0s) vizbe tesszik, mint ha annak
(szintén 100 °C-os) g6zébe?

— egy ellenallashémérd ellenallasa felmelegedési
gorbe felvételekor ng, lehlilési gorbe felvételekor
csokken?

— lehdilési gorbe felvételekor ellendllash6mérdvel
negativ ellendlldsokat mériink?
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IGAZ, mert vizben nagyobb a héatadasi
egyutthato, ezért kisebb az id6allandé.

IGAZ, az ellendllas a hGmérséklettel linearisan né
ill. csokken:

R(T)=Ro(1+P(T-To)).

NEM IGAZ, negativ ellenallas nem létezik!
Lehdléskor az ellenallas csokken (és 0 K-hez
kozeledve zérushoz tart: ez a szupravezetés).

A Newton-féle h6atadasi torvény: T —t diagramot RAJZOLNI!!!

AT(t) = ATo - eVt ahol

felmelegedéskor ATo=Tk—To, éstidbben AT(t)=Tk—T(t)
lehdGléskor ATo=To—Tk, éstid6ben AT(t)=T(t)— Tk

Tk a kozeg hGmérséklete,

To ahéméré kiindulasi hémérséklete,
T(t) a héméré hémérséklete a t idGben,
T aziddéallandé.

H1) Ellenallashéméré ellenallasa
20 °C-on 108,0 Q,
25 °C-on 110,0 Q.
Mennyi az ellenallasa 45 °C-on?

H2) Jeges (0 °C-o0s) vizb6l forrasban lévé
(100 °C-o0s) vizbe tessziik a h6mérdnket.
Fél perc mulva 50 °C-ot mutat.

Mennyit mutat Ujabb fél perc muilva?

H3) Egy labasban 20 °C-os tejet 220 °C-os
f6z6lapra téve akarunk felforralni. A tejet
folyamatosan keverjiik, hogy ki ne fusson.
A tej 1 perc mulva 43,5 °C-os.

Mennyi id6 alatt forr fel?

R(T) = R(To) (1 + B (T-To)); legyen To =0 °C:

108,0 = Ro (1+B-20) és 110,0 = Ro (1+B-25)
= B=0,004 °C! és Ro=100,00

= R(45)=100,0 (1 +0,004:45) =118,0 Q.

A kezdeti 100 °C kilonbség fél perc alatt 50 °C-ra
csokken, felezédik, vagyis a felezési idG fél perc;
Ujabb fél perc alatt a 100 °C és az 50 °C kozotti
kiilonbség felez6dik meg, vagyis 75 °C-ot.

To=20°C, Tk=220°C,

t =1 perc-nél T(t) =43,5°C, azaz

220-43,5 = (220-20)-e” /"

= 1=8,0percazidballando

T(t*) = 100 °C:  220-100 = (220-20)-et*/80
= t* =4,1 perc alatt forr fel



H4) a) Hany fokos ,l3za” van Katanak, ha egy

2 perc id6allandoju lazmérével méri a
hémérsékletét, ami a mérés kezdetekor 23,4 °C-
os volt, és 3 perc utan 36,2 °C-ot mutat?

b) Hany fokot mutat Ujabb 3 perc mulva?

H5) Forrasban Iévé (100 °C-os) vizbél jeges
(0 °C-0s) vizbe tesszik a hémérdnket.

25 s mulva 80 °C-ot mutat.

a) Mennyi a héméré idéallandéja?

b) Mikor mutat a h6méré 40 °C-ot?

H6) Mennyi id6 alatt éri el a 22,2 °C-os higanyos
lazméré a beteg 39,2 °C-os hémérsékletét 0,1 °C
pontossaggal, ha id6allanddja Tt =90 s?
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To=23,4°C, t=3perc,

T(t) = 36,2 °C, t=2 perc
Tk—36,2 = (Tk—23,4) - e73/2
= Tk=39,876°C= 39,9 °C

39,9 — T(6) = (39,9 — 23,4) - e/
— T(6) = 39,056 °C = 39,1 °C

To=100°C, Tk=0°C, t=25s
T(t)=80°C = t=112,0355s5~112s

T(t2) =40°C = t2=102,6575=103s

To=22,2°C, Tk=39,2°C, AT=Tk-T(t)=0,1°C,
azaz 0,1=(39,2-22,2)-e'/"
= t=462s=7,7 perc.

H7) Egy higanyos lazméré skalaja 0,1°C pontossaggal olvashato le. Jancsi azt figyelte meg, hogy ha a
lazméré kiinduldsi hémérséklete a 24,0 °C-os szobahémérséklet, és 6 egészséges, azaz 36,2 °C
hémérsékletd, akkor 9,6 perc utan a h6méré mar a 0,1 °C leolvasasi pontossaggal megkozeliti az 6

hémérsékletét.

a) Mennyi a héméré iddallandéja?

b) Mennyi id6 alatt érné el Jancsi h6mérsékletét
ugyanez a h6mérd ugyancsak 24,0 °C-os szoba-

hémeérsékletrél indulva, ha Jancsinak 40,0 °C-os
laza lenne?

10

AT =ATo- eVt
0,1 =(36,2-24,0)-e2%* = t=1,9983 s = 2,0 perc

0,1=(40,0-24,0)-e Y20 = t=10,1perc



