Fizika mérnokoknek — szdmoldsi gyakorlat (MEGOLDASOK)
2009-2010/ 1. félév

I. MATEMATIKAI OSSZEFOGLALO

Mértékegység-atvaltasok

/1.
3
9 135802 135803kg _ 1358{0 103 g _ 1358
m Im 10° cm cm

Vektormuveletek
1./4. L/5.

a) F :|ﬁ|-cos3:24 N -c0s330° = 20, 78N. ) [o=\ol vl =3I 412 =334 2,

F, =|F|-sin9=24N-sin330°=—12N. o arctg 2 = arctg 122 o
v, st

1./6.

e) 4a+2b-36=4-(2,7,-6)+2-(2,—3,5)=3-(6,0,1) = (8, 28, — 24) + (4, — 6,10) - (18, 0, — 3) = (—6,22,~17).

A mérés hibaja
L/7.
A megoldas alapja a hasonl6 haromszogek oldalainak aranyossaga. A jeloléseket az

abran mutatjuk be.
A haromszogek A csucsnadl levd szoge ko6zos, és a vele szemkozti oldalak

(-

parhuzamosak,
igy az ABC haromszog hasonl6 az ADE haromszdghdz, vagyis

2
A8 =£, ahonnan Im =Y Ezt dtrendezve x = Im .
AD DE X Im lm-y

Az elso esetben a fenti egyenletb6l x =25 m adodik.

Ha a trapéz oldalanak mérésekor 2 mm-t tévediink, vagyis a valos hossz 96,2 cm
vagy 95,8 cm, akkor a tavolsagra rendre x =26,3m, illetve x=23,8 m adodik,

tehat a tavolsagmérés soran elkdvetett hiba legfeljebb Ax =1,3m.

Ha a trapéz révidebb oldalat 99 cm-nek mérjiik, akkor a targy tavolsaga a méterrad
felénk esé végétdl x=100m. A 2 mm-es hibat figyelembe véve a tavolsag

x =125m vagy x =83,3 m, tehat az elkdvetett hiba nem tobb, mint Ax =25 m.

Megjegyzés: a hiba pesszimista becslésekor az azonos mennyiség mérésekor
meghatarozott hibak koziil a nagyobbat szoktuk megadni a mérés hibajaként.

Fiiggvénytani alapismeretek

30 —

L./10. )
a) értelmezési tartomany: R; 20
értékkészlet: R;
monotonitas: szigorian monoton névekvo;
szélsoértékek: +oo
szakadasi hely: nincs
inflexios pont: x =0
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Hatarérték- és differencidlszamitas

1./14.
a) L.+, 4. 4,..05,...20
b) L33, 1,2, .52
c) {(71)" 2”};‘} sorozatnak nem létezik hatarértéke, amit a kovetkezéképpen lathatunk be: ha ezt a sorozatot két
részsorozatra bontjuk, akkor paros n-ekre a hatarérték +2, paratlan n-re -2, vagyis nincs egyetlen olyan szamértek,
amely tetszOlegesen kicsi kdrnyezetébe benne talalhatd a sorozat minden eleme, ha n elég nagy.
L/15.
dQ2 d(-3x+4 2
a 420, b D503, o D,
dx dx dx
3 2
g dOX TSN AXHD) s S 140=9x —10x+1.
dx
d(x-sinx) . .
e) —— = =1-sinx+x-cosx =sinx+Xx-CoSX.
dx
d(cosx-sinx) (dcosx) . nx . . 2 .
f) = sin x +cos x =—sinx-sinx+Ccos X-CoS X = COS~ X —Sin~ x = cos 2x.
dx dx dx
sinx dsinx . dcosx
d -cosx—sinx- 2 .2
, COoS X dx dx cos” x+sin” x 1
g tgx= = 2 = 2 =
dx cos” x cos” X cos” x
—2x X
h) de”” _ e+ (=2)=—2¢"" | mivel de” _ e |.
dx dx
d(e™ 3x -2x
i) ( ): de Bx+e™ -@:—6»6’2‘ +3e™ :(—6x+3)e’2".
dx dx X
d(3x-tgx
7 w:3~tgx+3x~tg'x:3-tgx+ )5 .
dx COS”™ X
I./16.
Teljes négyzetté alakitassal
2 2
g g [ 2wt g Yo Yo
2(t)=zy+v, t -2 =z -S| P - =z, 2 -2 | +-2 ,va
()00 2 02[ gjoz( gJ 2g gy

2

2

Z(t)=20+v0~t—§~t2 =zo—(\/%-t——,;_gv[,} +;—;,
V2

=Z +2—0.

mely kifejezéseknek akkor lesz maximumuk, ha a négyzetes tag 0, ebbdl z
Egy fiiggvénynek ott van maximuma, ahol az els6 differencialhanyadosa nulla, és ebben a pontban pozitivrol negativra

elgjelet valt:
g, tzj

dz(t)_d(zo+v0-t— 2
- dr

ZVO—gt,

v v
melynek zérushelye: 1= & z(t)=vy—gt>0,har<—> & v,—gr<0,har>-".
g g

2 2

A maximalis magassag: z___ (V—Oj =2z,+V, -v—°—§~(v—°j =z, 420
g g 2\¢g 2g

A differencialhanyados-fiiggvény a test sebességének idéfiiggvényét adja meg.

2
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L/17.
a) Xx=a, ¥=0, egyenes vonall egyenletes a mozgas.

b) x=2a-t+b, X=2a,egyenes vonalu egyenletesen gyorsuldé a mozgas
c) Xx=A-cost, X=-—Asint,egyenes vonall, periodikus mozgas, amelyre —4<x< 4.
d) x=A4-(cosot)-w=4-0-(coswr), ¥=-Ao’ -sinor,, o kdrfrekvenciaji harmonikus rezgés.
e) &=4-(cos(wt—m)) o= Ao-(cos(wt—1))=—A0-cos(wt),
¥ = Aw’ -sinot , mivel =0-ban x=0, v=—Aw, ez egy —n kezd6fazist harmonikus rezgés.
f)  g=4A-e"(-B)cosot+4 e (-0)sinot=—4-¢"(B-cosot+ o sinot),
¥=—A-e™” [(coz -B’ )cos ot —2Bwsin (ot] , exponencidlisan csillapod6 rezgés.
g k=4 (-B)-sin(wr+@)+A-e™ 0-cos(wt+@)=A-e-(—B-sin(wf +¢)+o-cos(wr +¢)),

i=—A-e™ [(mz —p? )sin(mt+(p)+ 2Bocos (or + (p)} , mint f).

II. KINEMATIKA — EGYSZERU MOZGASTIPUSOK

Egvenes vonalu egyenletes mozgas, egyenletes kormozgas

I./1.
Egy fényév az az s tivolsdg, amelyet a v =300000*" sebességgel a fény 1 év alatt megtesz. Az egyenes vonall

egyenletes mozgas utképletét hasznalva:
s =vt =300000 %2 .1 év = 300000 L2 - (365,25-24-3600) s = 9,47-10"* km.
11./4.
A v, =45Xn sebességii motoros relativ sebessége a v, sebességgel halado konvojhoz képest az elsé esetben
v, =v, —Vv,, amasodik esetben v, =v, +v, volt. Mivel tudjuk, hogy az s hosszlisagli gépkocsikonvojt a motoros az elsé

esetben # =7 perc=%h, mig a masodik esetben 7, =2 perc=2%h alatt elozte meg, ezeket az el6z6 két egyenletbe

t - -
helyettesitve: L. v, —v, és L v, +v, . A két egyenletet egymassal elosztva = = Yo~ Ve , amelybdl v, -t kifejezve
tl t2 tl vm + vk
b = vt —t,) 45 %‘:(6—70 2—6—20 h) :25k—m.
(t +1,) (o h+5 h) h
11./9.

Az r=10km sugara korpélya keriilete s =2rm=2-10km-n =62,83km. Ezt az utat a v=_810+2=2252 sebességgel

. i s 62,83 km . oy T .
haladoé repiilogép ¢t =—= S0 =0,0776 h = 279,24 s alatt teszi meg. A fenti idGtartam a repiilégép 7 keringési,

v i
vagy periodusideje. Az o szogsebesség (felhasznalva, hogy a repiilégép a T periddusidd alatt 360°-ot, azaz 2x radiant tesz
meg): a):z—ﬂzz—”:0,0ZZS 1/s.
T 279,245

Egy félkort a repiil6gép a periddusidd fele, azaz T, = 139,62 s alatt tesz meg. Az a,, centripetalis gyorsulds kiszdmitdsa
2 (225my?
Kétféleképpen tortéahet: a,, =2 = 22+

=506, illetve a_ = @’r = (0,0225 1) -10000 m = 5,06 2.
r 10000 m s v s
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Egyenes vonalu egyenletesen gyorsuld mozgas

11./13.
Az a =5 m/s” gyorsulassal mozgé golyo altal a ¢, és 1, idépontok kozott megtett s(z;, 1) it:

a, 4a, a ., o
S(tlatz):Etz _Etl :E(tz —4).

5»
2
masodpercben megtett utak rendre 7,5 m, 12,5 m és 17,5 m. A négy ut aranya 1:3:5:7. Az a=5 S% gyorsulassal mozgd

Az els6 masodpercben megtett Ut ezek alapjan: s(0,1) =

((l s)* = (0 s)2)=2,5 m. Hasonldképpen a 2., 3. és 4.

golyo sebességvaltozdsaat,=2s ésfz=4s idépontok kdzott:
Av(t,, ty)=aty —at, =a(ty,—t,)=5%-(4s-2s)=10.

11./14.
a)  Mivel az aut6 allo helyzetbdl indult, a v, kezdeti sebessége 0 km/h volt. Ha £ =19,3 s alatt érte el a v =802 sebességet,
Ay v -y 80%r 2222%

az a atlagos gyorsulasa a= = =
805 8y At t 19,3s 19,3s

=L15%.

I1./16.
A test a 0-10s, a 20-30s, a 40-50s, valamint a 60-70 s idGtartamok alatt egyenletes, a 10-20 s idGtartam alatt
egyenletesen gyorsuld, a 3040 s, valamint az 50-60 s id6tartamok alatt egyenletesen lassulé mozgast végez.
A gyorsulas—id6 grafikon sebesség—id6 grafikon derivalasaval nyerhetd.

20 1 | | | | | | | T2
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
15 1 l o l l l l T15
| P | | | | |
]
L, WV l l l
4L = = | | | | | | 4
10 -‘\ | | A | | | | 1
| | | ! | | |
| | | | | | |
| | | Ay | | |
- Bad —— - - - pe———— — — ] |- — — — — = [ - [ ——— - 0.5
w | | Iy | | <
£ | | A | &
> 0 | | | R | j 0 ;
| | |
10 20 P 0 P “60 70 80
| | |
. e Y], {-=-=- L 0,5
l l l
| | a |
-10 1 | | | T-1
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
_15_ | | | | | | | -k _1’5
t(s)

A test elmozdulasa a sebesség-id6 grafikon alatti teriiletek eldjeles 0sszegzésével hatdrozhatd meg:
A=(10,75-1,25) négyzetracs - 5Sm/s-10 s =475 m.
11./20.
A vy=20 m/s kezdeti sebességgel feldobott labda —g =-9,81 5 gyorsulassal mozog felfelé. Ha #-vel jeloljik azt az

idépontot, amikor a labda sebessége v = 10 2, és felhasznaljuk, hogy v = v, —gt, a ¢ id8pontig a labda altal megtett ut:

2
- - - Y (20m-10m 20m-10m
S:V0t—§t2=v0v Vo_g V—yV, _ Vo —V VO—VO v _ s s 20%_; =15,29 m.
2 -g 2\ -g g 2 9,81% 2

Mivel a labda palyéja szimmetrikus, visszafel¢ is ugyanennél a pontndl, azaz 15,29 m-rel a kezddpozicidja felett éri el a
v =10 2 sebességet.




Fizika mérnikoknek — szdmoldsi gyakorlat (MEGOLDASOK)
2009-2010/I. félév

11./23.
A test egyenes vonalu palya mentén mozog és sebessége az iddvel linedrisan valtozik, igy ez a mozgas egyenes vonalu
egyenletes gyorsulo mozgas. A v =v, +at dsszefliggessel dsszehasonlitva kapjuk, hogy v, =2, a=d =0,6 % . Ezekkel

az adatokkal kiszdmithato, hogy az y tengely mentén a test elmozdulasa: Ay = vt + %tz =6m+2,7m=38,7m.

A test 4j helyzete: P'(2 m;(4,2+8,7)m)=(2m;12,9 m).

Hajitas, nem egyenletesen gyorsuld mozgas, gvorsuld kormozgas

11./24.
Vizszintes hajitaskor a test mozgasa két, egymastol fliggetlen elmozdulasra bonthato fel. Az egyik elmozdulas vizszintes
irdny1, egyenes vonall egyenletes mozgas, a hajitds sebességével: x=v,-1=202.25=40m.
8

A masik elmozdulas fiiggéleges iranyu, és szabadesésként irhatjuk le: y = Etz ~5% (2 s)2 =20 m.

A k6 az elhajitas helyétdl 2 s alatt vizszintes iranyban 40 métert, fliggblegesen lefelé 20 métert tavolodott el.

III. A TOMEGPONT DINAMIKAJA

Egvenes vonalu mozgas

II1./2.
Annak az erének a nagysaga, amelyet az m tomegli ember fejt ki a lift padlojara: F =m-(g+a), ahol g a gravitacios
gyorsulas, a pedig a lift gyorsuldsa. Az a gyorsulas eldjele pozitiv, ha a lift felfelé gyorsul, és negativ, ha lefelé gyorsul.
A fentieknek megfelelden az ember altal a padlora kifejtett erd nagysaga az egyes esetekben:
F =70kg-9,815=686,7N, F,=70kg-(9,815-35)=476,7N, F, =70kg-(9,815+3%)=896,7 N.

II1./5.
A probléma egy olyan v, kezdGsebességgel torténd fiiggbdleges hajitasnak tekinthetd, amelynél a test — a lejtd okozta
kényszer kovetkeztében — a gravitacios gyorsulas helyett egy
a=g-sina :9,815%~sin3’0":4,9053ﬂ2
nagysagu, fliggélegesen lefelé iranyuld gyorsulassal mozog. A holtpont eléréséig eltelt ¢, id6 annak felhasznalasaval

r r r v(?
kaphat6 meg, hogy a holtponton a test sebessége zérus: 0=v, —at, —  =—=.
a

t——at, =v,*+——a| +| =4+ -—FL="2=— """
2 a 2 \a a 2a 2a 2-4,905?2

Mivel a mozgas szimmetrikus, a visszaérkezésig megtett ut a fenti érték kétszerese, azaz 13,04 m. Ugyanezen okbol a
visszaérkezésig eltelt id6 a ¢; idOtartam kétszerese, azaz

2 =2 = 255 3965
'oa 4905m T

A felsd holtpont eléréséig megtett Gt: s, =v =6,52 m.

I11./7.
A ladara hat6 tapadasi strlodasi eré F

" = Momg, ahol uy a tapadasi surlodasi egyiitthatd, m a lada tomege és g a
gravitacios gyorsulas. Ahhoz, hogy fékezéskor a lada éppen ne cslisszon meg, a ladara hato tehetetlenségi erd legfeljebb

akkora lehet, mint a tapadasi surlodasi er6: ma ;= <F,, = H,mg, amibol a fékezés lassulasa:

= Lteh. = surl
A < Hyg =0,2-9,812=1,962 .

111./9
A lejtore helyezett test egyenstlyban van mindaddig, amig meg nem mozdul. Harom erd hat ra, a nehézségi erd, a lejtore
merdleges nyomoerd és a surlodasi erd (kezdetben tapadasi erd, majd a csuszasi surlodasi erd). Ha a nehézségi erdt
felbontjuk a lejtével parhuzamos és arra merdleges OsszetevOkre, akkor az egyensuly feltételébdl kapjuk, hogy
F_=mgcoso és F, =mgsina . Akkor mozdul meg a test, ha a tapadasi eré maximalis értékét meghaladja a nehézségi

erd lejtével parhuzamos 6sszetevoje.
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Mivel F, . =pmgcosa (= iF, ), az egyensily legfeljebb addig allhat fel, amikor a lejté szoge egy kicsivel kisebb,
mint 30°. Mivel mar mgsin30° > u,mgcos30°, innen g, <tg30°=0,577. Abbodl, hogy 30°-nal éppen megmozdul a
test, az kovetkezik, hogy p, =0,577. A mozgas adataibol, s =%at2 felhasznalasaval kapjuk, hogy a ZO,SS%. A

csuszasi surlodasi erd F, = umgcoso , a mozgasegyenlet mgsina—F, =ma , innen y = gsmaza _ 0,518~0,52.
gcoso
N
mg
10 m
50 m
r—10 m

11./12.
frjuk fel a Pitagorasz-tételt a piros szinnel kiemelt derékszogli haromszogre: (50 m)2+(r—10 m)2 =r", ebbdl

r =130 m. Ha az aut6 a hid tetején egyenletes kdrmozgast végez, akkor a kdrmozgashoz sziikséges erdre felirhat6 az

2
my

mg—N = .

Osszefliggés, ahol mg a sulyerd és N a nyomoéerd. Az auté nem valik el az uttél, ha N > 0, amibdl az autd sebességére a
2

g _VT >0 0Osszefliggés adodik. Ebbdl az auté maximalis sebessége: v, = \/E =/9,815-130 m =35,7 2 =128,6 1.

1IL./13.
Jeldlje v a test sebességét, w a kdrmozgas szogsebességét és F, a kormozgas fenntartasdhoz sziikséges centripetalis erot.
ot 15%1s . .
A t =1 s alatt megtett szogelfordulds: N = Ey 25 = 2,39 fordulat. A test tomege a centripetalis erd
zr Vid

nagysagabol hatarozhat6é meg, felhasznalva, hogy v=w-r:

F :mvz _Fc,;_"”_ "”";:Fc,,_ _ 15N
i r v? v vew 20151

=0,5kg.

I11./14.
A levalas pillanatszeri, ezért a rugdban ébredd eré nem tud megvaltozni. A rugdban 1évé eré nagyobb, mint amekkora a
korpalyan tartashoz sziikséges, ezért a tobbleterd miatt a korpalyahoz képest befelé kell a maradék résznek elmozdulnia.
A levalt rész pedig az elvalas pontjaban az eredeti palya érintdjének iranyaba mozdul el.

I11./16.

Az F kotélerd fiiggbleges komponense a golyodra hatd gravitacios erdvel tart ellent, igy
azzal azonos nagysagu, mig a vizszintes komponens a kérmozgés fenntartdsahoz sziikséges
centripetalis er6t biztositja. Ezek alapjan F-cosa =mg, amibdl a kotél fliggdlegessel
bezart szoge:

5,1kg-9,81 2
o = arc cos%: arc COSL::{;,SO
F 60 N

A fenti értékbdl a kotél vizszintessel bezart szoge 90° — 33,5° = 56,5°.
Az | hosszusagu kotélen fliggd golyd altal bejart korpalya sugara r=/-sina, a

centripetalis erd nagysaga pedig F,, = F-sina.
my’
Mivel F,, = — a golyo keriileti sebessége:
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F r .sina -lsi .sin? o,
e ’ ol _ /F sina-Isina _ 60 N-sin” 33,5 2,4m:2’93%20’81k7m'
m m 5,1kg

Az o szogsebességgel torténd kdrmozgas periodusideje:

27 (1 -si . .si o
po2m_ 27 _ z( sma):27z 2,4 m-sin 33,5 2845,
o v v 2,03
r

I1./18.
Ha az / hosszasagh deszkabol a hajlasszogii lejtét készitiink, a rajta 1évo m’ teher stlyanak
csak a normdlis komponensét, azaz m'gcosa nagysagu erdt kell elbirnia. Ha az m kg ’f\ N
teherbirasu deszka lejté formdjaban elbirja az m’ tomegi testet, teljesiil a kdvetkezd :
egyenlet: mg >m'g-cosa , amibdl a lejté hajlasszogére |
|

a> arccosﬂ = arccos% =36,86° adodik.
m' 75 kg
11./19.
Egészitsiik ki az abrat, az er6k berajzolasaval. A testre harom er6 hat, a két kotélben ébredd
eré és a nehézségi erd, melyek ereddje zérus, hiszen a test egyensiilyban van. Altalanos
helyzetii erdk esetén célszerii a komponenseket §sszehasonlitani.
Tekintsiik a vizszintes Osszetevoket: F, cos45° = F, cos60°

A fiigg6leges komponensekre: F,sin45°+ F, sin60° = mg .
4 o
Az els6 egyenletbdl F, = F, cos45 =4,24 N. mg
cos 60°
F,sin45°+ F, sin 60°
m=

g

A test tomege:

=0,59 kg, ahol g=9,81 Sﬂz

IV. TOLTOTT BE’ZSZECSKE SZTATIKUS ELEKTROMOS ES
MAGNESES TERBEN

IV./1.
A harmadik, g toltést a két kozott kell elhelyezni ahhoz, hogy a ra hatd két erd ellentétes iranyu legyen, igy ereddjiik zérus
lehessen. Jelolje x ¢ és Q tavolsagat, a g-ra hatd két erd ellentétes iranyu, és legyen

Q g L 4 L
e @ egyenlo: k@qu—Qz, ahol x>0. Innen x=—.
X ‘ X (L - x) 3
L | Ez ¢ toltésének elbjelétél fiiggetleniil mindig teljesiil. Erdekes megvizsgalni azt,
hogy milyen valtozas torténik, ha a g toltést elmozditjuk egy picit az egyik toltés
iranyaba.

IV/4. Vizsgaljuk meg a kor alaki szamlapon (egy atlon 1€vo) két toltés altal keltett térerGsséget, majd paronként folytassuk ezt,

RTINS

Eeredé'3,9| -

feltételezziik, hogy ¢>0: Az elsé esetben:

= 6k-L = 6|E,|, barmely két egy atlon 1év6 toltésts]
r

szarmazo6 térerdsség a szamlap kdzepén pontosan ekkora. A masodik abran lathato a 6 térerdsség-vektor, mely mindegyike 2-2
toltéstdl  szarmazik.  Ezek
Osszegvektora ~a  bejeldlt

szimmetriatengelyre esik
" < (eldszor gondoljon arra, hogy a
E, szimmetrikusak Osszege

biztosan erre esik). Vagyis a
srimmetriatenzely  kismutatd fél 10-kor mutat az
eredo térerGsség iranyaba.
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Iv./e.
Q2

Rajzoljuk le a harom csticsban 1€v6 toltést €s rajuk hato 2-2 F = k= nagysagl
a

erdt, ahol @, a haromszog oldalanak hossza. Barmely csucsban 1€v6 toltésre hato
2 2
er6k Osszege azonos F, = 2kQ—2cos 30° = \/ng—znagységﬁ, ¢és hatasvonala a
a a
haromszog szimmetria kdzéppontjan atmegy. Ezt az erdt kell kiegyenlitenie a F
kozéppontba mutatd F* erének, melyet a kozéppontba tett Q (Q-val ellentétes
eldjelil) toltés biztosithat. 1%

A csucs ¢és a kozéppont tavolsiga a  sulyvonal  2/3-része:
2,23, _a

d=—s=———a= . A csucsokban 1év6 toltések egyensulyanak a feltétele:
3 K ) \/5 0 % gyenstly.
. 0-0 0-0 0-0 2 .
F =k | =3k| —, azaz 3k|—2:x/§kQ—2, innen Q =—£Q.
a a a a 3
NE)
IvV./7.

A belsdé gombre helyezett Q(>0) toltés a gomb kiilsé felszinén egyenletesen helyezkedik el, mert a toltések taszitjadk egymast,
igy a gomb belsejében nem lehet t6ltés. Gondolatban vegyiik koriil ezt a gdbmbdt a nagyobb sugaru, de még semleges kiilsé
gombbel. Ez utdbbi vékony fém faldban toltésmegosztas miatt, a belsé feliileten ellentétes, negativ -Q* t6ltés lesz, kiviil pedig
Q* pozitiv. Ahhoz, hogy a kiils6 fém godmbhéj belsejében a térerdsség 0 legyen, az dsszes belsd gdmbbdl induld erévonalnak
be kell fejezddnie egy a kiilsé gomb belsd oldalan keletkezett negativ toltésben, ez csak gy lehetséges, ha Q=Q*. Vegyliik
észre, hogy most a két gdomb messzirdl olyan, mintha csak egyetlen 10 cm sugara gémbiink lenne és arra tettiink volna Q
toltést.

Most tegyiik ra gondolatban a kiilsé gémbre is a Q tdltést, ennek nincs hatasa a gomb belsejére. Eljutottunk az eredeti feladat
megoldasahoz:

\_./J‘\_Q\O* Térerdsség atavolsag fiiggvényében, ha
T E Az r tavolsagban a  térerOsség:
+ 0 Nm® 10°C N
I E

E=k==9-10 ———=360—.
r Cc* 25-107*'m’ C

A kils6 gomb kiilsé felszinén:

T

a2

IV./9.

A rajz szerint képzeljik el az elektron
mozgasat, hanyagoljuk el a nehézségi erd ; I
hatésat. H

Az elektron a gyorsitdas utan v, sebességgel
érkezik a két lemez k6z¢é az A pontba, majd a

ernya

lemezek kozétt 4llandéo F,=E-g= %q -

nagysagu és a lemezekre merdleges iranyu erd
hat ra mindaddig, amig ki nem Iép a lemezek
kozotti térbol a B pontban. Ezutan nem hat ra
erd, ezért mozgasa vp sebességli egyenes
vonall, egyenletes mozgas lesz. A lemezek )_
|
I

nagyitott
B részlet Y C ¥

™

kozotti mozgasa nagyon hasonld a vizszintes
hajitassal mozgo testekéhez. Miutan elképzeltiik
a mozgast, célszerli a szadmolasnal részekre kell
bontani a feladatot:

a) Szamitsuk ki mekkora a kezddsebessége: hasznaljuk fel, hogy az elektromos tér munkéja a mozgési energidjat novelte:
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1 2U
U, sgq=—mv;, innen v, = od =1,87-10" 2.
2 m 5

b) A lemezek kozotti mozgasa soran a lemezekkel parhuzamos elmozdulasa v, allando sebességgel torténik, a lemezek kozotti
[ . .
utat: ¢, =—=1,07-10"51d5 alatt futja be.

Vo

e

. . o F,
A lemezekre merdlegesen gyorsuld mozgast végez: a=—%*=—=
m

S
IS

=3,52-10" ﬂz gyorsulassal, elmozdulasa és a B
s

pontnal a lemezre merdleges sebessége: b = %tf =2,02-mm, v, =a-t,=3,77-10°2.
s

c) A lemezek koziil kilép, és egyenes vonalii mozgast végez BC-vel jelolt szakaszon ¢, = L =10,16-10"5s ideig, és ezalatt a
Yo

lemezre merdlegesen elmozdul: ¢ =0,0383m =38,3mm tavolsaggal.

fgy az elektronnyalab eltériilése az ernyén sszesen kb. 40 mm.

IV./14. A részecskékre hato sulyerd sokkal kisebb, mint a Lorentz erd. Ezért a sulyer6t nem vessziik figyelembe.

A deuteron egy protonbdl és egy neutronbdl allo részecske, eltekintve a proton €s neutron tomege kozti kiilonbségtol a
deuteron tomege a proton tomegének kétszerese, illetve a neutron semleges révén a proton és a deuteron részecske toltése
megegyezik.

Adatok: g, = qs=q, m,=m, mg=2-m, r,=15 cm

. . L. - 1 s 1
I. A részecskék mozgasi energiaja azonos: 3 my-v,” = 3 my vy
. 1 2 2
Behelyettesitve az adatokat: 3 m-v,"=—-2m-vg" .
Vp

Kifejezve a deuteron sebességét: =—.

I1. Méagneses térben mozgo toltott részecskére a Lorentz ( F, ] =q-VX B) erd hat. Mivel a részecskék a magneses indukciora
merdlegesen 1épnek a kamraba, ezért az eré nagysaga:

Fp=q-v-B.
Iranya, mindig a részecskék sebességére merdleges, ezért a részecskék korpalyan mozognak. A részecske mozgasegyenlete:
2 2
m-ag, =q-v-B, ésfigyelembe véve, hogy: aep :v—, m-v—:q-v~B.

r r

Kifejezve a korpalya sugarat: r= z

q .
, m-v 2 “m-v
Igy a proton és a deuteron esetén: rp = L ry = 2= d
q-B q-B

Behelyettesitve a deuteron sebességére nyert kifejezést:
2-m-(vp/\/5) 2 mw,
“MTTT4B 2 qB
A proton esetén kapott kifejezést behelyettesitve:
rg=v2-r,, rg=212lcm




