Fizika mérniokoknek — szdmoldsi gyakorlat (MEGOLDASOK)

2009-2010/ 1. félév

X. OPTIKA 1.

Fény visszaver6dése és torése sikfeliileten

X./2.

Készitsiink egy vazlatot: (nem
célszerli mérethelyes abrat késziteni)
Az ABO, CDO ¢és az EFO
haromszogek hasonloak, ezért a

B
[ 100 cm |4 cm|
| | I
D _4+x 25
EF  «x 6’

igy EF = %Rm =0,24cm.

megfeleld oldalak aranya

megegyezik:
AB 104 +x 24
—= , innen x=—a
CD 4+x 19

masik két haromszoget felhasznalva
megkapjuk a teljes arnyék EF
atmérojét:

A teljes arnyékot koriilveszi egy gytri alakt félarnyék, ennek a kiils6 szélét a GH atmérdjii kor hatarolja:

100

Itt az ABO’, CDO’ és a GFO’ haromszdgek hasonldsagat hasznaljuk fel: y = BT GH =1,84 cm.

X./10.

Tételezziik fel, hogy az akvarium falanak vastagsaga elhanyagolhat6 a tobbi méret mellett, és készitsiink rajzot,

amelyen a delfin szemébdl kiinduld fénysugar a megfigyeld

alovarium
fala

delfin
szeme

két szemébe érkezik:

A targyakat a szemiinkbe jut6 fény meghosszabbitasaban latjuk. Ezen az abran az akvarium falanal torik meg a
fény, ezért a szemiinkbe juto fény kékkel rajzolt meghosszabbitasaban latjuk a delfin szemét.
A szamolasnal felhasznaljuk, hogy az ember szemeinek tavolsaga a feladatban szereplé méretekhez képest kicsi,

ezért a szogek is kicsik, sina = tga .

X
. =~ D .
Sl.na:nwrz’ tgﬁ=i, thL:ﬁ és tg_aziz_, tg_azw’
sinf3 D d tg x d tgf sinf
D

ebbdl —=~n,, innen dzgzl—ng =0,75m

i nv[z é

3

A delfin szemét tehat az akvarium fala mogott 75 cm tavolsagban latjuk.
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X./15.

X.16.

A fény akkor nem jut 4t a szdmolas egyszerisitése végett egyenesnek gondolt fényvezetdn, ha harom torés utdn
kilép a kdpenybdl. A jeloléseket hasznaljuk az dbra szerint:

|
0 g
|
8
|
mag
"3 kdpeny
Irjuk fel a torés torvényét egymas utan a harom torésre:
sinot _ n siny _n, sind _ n,

sinf n,  sind n, =~ sing n,
Akkor nem 1ép ki fény a kopenyen keresztiil, ha d eléri a teljes visszaverddés hatarszogét, vagy annal nagyobb. A
hatarszognél € =90°, sin, :E, a masodik torést leird egyenletbdl a &y-hoz tartozd yy,-t szamithatjuk ki, a
n,
feladat feltétele szerint a y szog ennél nem lehet kisebb. Mivel a B és v egy derékszogli haromszog két hegyes
SZGgea l3 =90° - Y> igy ﬁmax =90° - Ymin-
Ezeket felhasznalva a kovetkezot kapjuk:

sino n n n n n
max __ '“1 : e _ "M 0 _ " " : _
L =—, sina,, =—sinf,, =—sin (90 ~Yiin ) = COSY . = o [1-siny,, =

sinf3,.. 1 ny 1y 0 0

2 2 2 2 2
N n, N n n, N n N

: 2
sina,, =+/n; —1.

Ha n, > J2 =1,41, akkor barmely beesési sz0g esetén athalad a fényvezetén a fény.

Ha a prizmaban a fénysugar utja merdleges a prizma torészogének
szogfelezdjére, a fénysugar szimmetrikusan halad a prizmaban. Jeldlje a és
a beesési €s torési szogeket, ¢ a prizma torészogét, valamint 6 a nyalab
eltéritési szogét (mely jelen esetben a legkisebb eltéritési szog, ezért ezentll

Omin-nel  jeldljik).  Geometriai ~ megfontolasokbol p= % és

o
6 mm.+go.

min.

=2(a—- ), ez utobbibol a =

frjuk fel a Snellius—Descartes-torvényt a prizma lapjan végbemend torésre (a
megadott 7 torésmutatd a prizma anyaganak a prizmat korlilvevd kdzegre
vonatkoztatott relativ torésmutatoja):

Oin. + O

sin o sin mz
n= =

— = , amelybdl a legkisebb eltérités szoge O,
Y

min.

= 2arcsin (n -sin %) —@. A legkisebb

eltérités szoge a két kiilonbozo torészogii prizmara vonatkozdan:
o

4 . .
j j—45° =26,08° és Oy = 2arcsm(l,519-sm

o

60 j—60° =38,84°.
2

0,5 = 2arcsin [1, 519-sin
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X./17.
Az el6z6 feladatbol tudjuk, hogy a zdld fénysugarra az eltérités szoge
0, = Ogp. = 38,84° lesz, és a haromszinii fénynyalab
o O T 38,84°+60°
2 2

torofeliiletére.

A prizmaban haladé fénysugar utja a kék sugarra nem a szimmetrikus
sugarmenetet koveti, az eltérités szogének kiszamitdsdhoz az alabbi
jeloléseket vezetjik be. Az 4bra alapjan felirhaté, hogy
S=(a-pB)+(e-7y) és p=p+y, amelyekbdl 5 =a+e—¢. Irjuk fel

=49,42°-0s szdg alatt érkezik a prizma elsd

a Snellius—Descartes-torvényt az elsd toréfeliileten bekovetkezd torésre:

n = s?n;; , amelybdl

S

ny

)

B= arcsin{sm a) = arcsin (%j =29,76°.

A @ = [+y Osszefliggésbdl y =p— [ =60°-29,76°=30,24° adodik. Most a masodik torbfeliiletre irjuk fel a
Snellius-Descartes-torvényt: n, = ﬂ , ebbdl & = arcsin (n, -sin y) = arcsin (1,530 sin 30,24°) = 50,40°.
sin y

Ezt az 4abra alatt talalhaté 6sszefiiggésbe visszahelyettesitve:
0, =a+&—¢p=49,42°4+50,40° - 60° = 39,82°.
A vords szinli fénysugarra a fenti gondolatmenetet kovetve S =30,11°, y =29,89° és ¢ =48,98°, ezekbil
0, =38,40°. A harom eltéritési sz6gbdl a kilépd fénysugaraknak a k6zépsd, z6ld szinii nyalabbal bezart szogiik
Duonsa =0, — 0, =39,82°-38,84°=0,98° &s =0, -0, =38,40°-38,84° =-0,44° .

voros—zold
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XI. OPTIKA 2.

GOmbtiikrok és gombi vékony lencsék

XIL/1.

f=-30cm, =60 cm
v/ A tiikoregyenletet hasznaljuk fel:

MJFJL%T:H)"JH/ lzl_,_l’ l:l_l, k:i:—mcm
Nz_kz_—ZOcmzl.
t 60cm 3

XL./3.

A borotvalkozé tiikor hasznalatanal egyenes allast képet néziink, ez azt jelenti, hogy a kép latszélagos. Nagyitott képet
csak homoru tiikorrel tudunk eldallitani. Készitsiink errél egy vazlatot:

d=25cm,N=2
ks

I el Az abra szerint: d = -k +¢
T T A nagyitasbol: N:—§:2, —k=2t
.. \,
A \ Vagyis: d =3¢, t=d/3, —k=2d/3.

d Il\\ FI'\\\\“ Helyettesitsiink a tiikoregyenletbe:
-k Ti 4 1 1.1 1 3 3 6-3 3
| T 7Td 24 a2
fot A
2d 50
=—=—ocm
/ 3 3

XL/5.

r=40 cm, k =-60 cm
A fokusztavolsag f =r/2 =20 cm. Hasznaljuk fel a tikéregyenletet a targytavolsag kiszamitasara:
l—l+l 11 1 ‘e k-f (—60cm)-20 cm 1200

Tkt f K k—f —60em-20cm 80
k _—60cm_

N=——= =4,
t 15 cm

cm =15 cm. A nagyitas:

XL./7.

A domboru tiikor latszolagos, egyenes allast képet hoz 1étre, a tiikér mogott. Az » = 10 cm gorbiileti sugar miatt f'= -5
cm és k=—4 cm.
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Szamitsuk ki a targytavolsagot:

1:1+l, l:l_l, t= k.f:(—4cm)-(—5cm):§0m:200m.
f ot k't f k k—f —4cm—(-5cm) 1

XL./9.
f: 20 Cl’l’l,KI: 10 cm, K2:2,5 cm, tlzkz és fzzkl.
K K K, K

A nagyitas miatt: —1=£, —Z:k—Z:t—l. Innen —1—2=£t—1=1, T*=K,-K,=25cm’, T=5cm.

' T 1, Kk T T 1k

K
Tovabba 11 Ki_dem _o o
t, T 10cm
A tiikéregyenletbdl: l:lJrl:l+L:i, innen ¢, :E:BO cm, k, =60 cm.
1 kl tl 2t1 1 2

XIL/11.

A képszerkesztésnél kihasznaltuk, hogy az optikai tengellyel parhuzamos sugar mindharom targyhelyzethez
felhasznalhato!

c
gz K, F - I
T T T T T FI' T
g L 5
XI1./13.
t=60m, 7=15m, K=2 mm.
-3
Az adatokbol kiszamithatjuk a képtavolsagot: = & &k =1X Z60m 220 ™ _ 8,90 m =8 mm.
t T T 15m
1 1 1 1 1 1
A lencseegyenletet felhasznalva: —=—+—= + ——= 60,008 —, f =8mm. Ezabbdl a ténybdl is
ft k 60m 810°m 0,48 m

1
megbecsiilhetd, hogy az ! elhanyagolhat6é az ———— mellett.
60 m 8-1

XI./15.

f=1/D=1/4m=25cm, N =3 (latszolagos a kép).

Szerkesztéssel is megoldhatjuk a feladatot. Rajzoljuk le a lencsét, és mell¢ a targyat. Az Onkényesen kijeldlt
targytavolsag haromszorosara (ugyanarra az oldalra) rajzoljuk a haromszoros méretli egyenes allasu képet.
Felhasznalva, hogy a képpontban a valoésagos sugarak meghosszabbitdsai metszik egymast, megrajzolhatjuk a targy- és
képpontok felhasznalasdval a pirossal berajzolt nevezetes sugarakat, melyek az optikai tengelybdl kimetszik a
fokuszpontokat.
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Szamitassal pontosabb értékeket kapunk:
1 11 2
k=-3t, —=———

=—, t=zf=16,7cm, k=-50 cm.
f ot 3t 3t 3

XL/17.

Az els6 lencsérdl ugy haladnak tovabb a sugarak, hogy egy ponton, a fokuszponton atmennek. Vagyis a kdvetkezd
lencsére érkezd sugarakat ugy tekinthetjiik, mintha azok egyetlen pontbol (az elsé lencse fokuszabol indulnanak). Egy
pontbol kiinduldé sugarakat egy gyijtélencse akkor tesz parhuzamossa, ha a pontszerli forras egybe esik a masodik
lencse fokuszpontjaval. Akkor lesz az elrendezés megfeleld, ha a két lencse egymas feldli fokuszpontja egybeesik.

\
|

ot
T

XI./19.

f=50cm, r;=-80 cm, n=1,522
1:(,1_1)(;1} _1 1.1
f non f(n—l) noon

f(n-1)r,  50cm-0,522-(~80 cm)
= = =19,68 cm.
n—f(n-1) -80cm—-50 cm-0,522

XIL./21.

f=25cm,d=30cm, t=(30-22) cm =8 cm.

Fe
KI:
F , r F
T T |‘ T T T T \ T
t
L d
=
TRTSIIIITTTC
K, - T
| F
T T }\‘_‘ T T T T T
K
3
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Az elsé abran az a kép lathato, amely gy keletkezik, hogy a fénysugarak nem érintik a siktlikrot:
- t-f _ 8 cm-25 cm

' t—f 8cm-25cm
Az als6 abran, a fénysugarak el6szor a siktiikdrre esnek, ott visszaverddnek (keletkezik egy latszolagos kép a tiikor

mogott K,), majd a visszaver6d6é sugarak ugy haladnak, mintha a K, valdosagos forrasuk lenne, ezutan athaladnak a
lencsén, és létrehozzak a Kj valodi, erny6n felfoghato képet k3 tavolsagban:

k
=-11,76 cm. Ez latszolagos kép, ernydn nem foghato fel, nagysaga K, = TlT =-1,47T.

ts’f

3

A K, kép lencsétdl valo tavolsaga ¢, =22 cm+ 30 cm =52 cm., a képtavolsag k, =

=48,15 cm. A harmadik kép

k
nagysaga K, = t_3|T2| =0,93T.
3

XI1l. OPTIKA 3.

XII./1.

Ha a beesési szog egyenld a polarizacid
szogével, akkor a visszavert fény linearisan
polaros lesz (Brewster torvénye), a polarizacio,
azaz az elektromos térer6sség merdleges lesz a
beesési sikra, és a visszavert €s a megtort
fénysugar egymasra merdleges ebben az esetben:
a polarizacio szoge:

Sll’lOLp

—L=n és o, +B=90" felhasznalasaval,
sinf3

ay= 56,3°.

XI1./2.
A viz esetén a polarizacio szogre: tgo, =n Osszefliggésbol: o,= 53,1°.

XIL./5.
(a) Brewster-szog esetében a parhuzamos 0sszetevo teljes egészében megtorik, igy visszavert fénynyalab
egyaltalan nem lesz. (b) A fény egy része visszaverddik, a masik része megtorik. Mind a visszavert, mind a
megtort fénysugar a beesési sikra merdlegesen polarizalt lesz.

XII./6.
A polarizatoron a természetes fénybdl a polarizator rezgésiranyaval parhuzamos elektromos térersség-
komponens jut at. Ez az sszes lehetséges, azonos valoszintiséggel eléforduld térerdsség adott iranyra esé vetiilete.
Belathato, hogy a természetes fénybdl, a polarizatoron athalado fény
intenzitasa felére csokken. Ha a két sziir6 szogét ¢ jeldli:

3
L_8_3 V3
= = I :I 2 [} 2 :_2:_:_, :_, :300-A
Iy ‘H I Io/gH I 310/8‘ , =1, cos” @, cos’ @ 514 cosp=—-. ¢
2

H H polarizacios szlir6k egymassal 30°-os szdget zarnak be.
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XI1l. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA I,

Szilard testek rugalmassaga

XII./1.
Ha egy fiiggdleges helyzetii huzalra egy stlyt fiiggesztiink, akkor a huzal ugy fog viselkedni, mint egy rugo.
Fejezziik ki a rugoallandot a huzal méreteivel €s az anyaganak Young modulusaval! A megnyulasra vonatkozo

Osszefliggésbol fejezzik ki az erét: F =Tqu, ¢és hasonlitsuk 6ssze a rugdra vonatkozd erdtorvénnyel, amely

E
szokasos alakja: F'=—DAI/ . Ebbdl latszik, hogy D = Tq

XIIL/2.
Al, =0,05 mm

XIII./3.
A négy fliggeszt6 drotban ébredd tobbleterd dsszesen egyenld a nehézségi erdvel, ezért egy-egy drot megnyulasa:
_1F, _im_h] _1mg

Al = =
Eq Ed4 Edn

[=0,22 mm.

2
pm
XII1./4. A szovegben a réz kompressziomodulusza adott, amely a kopresszibilitis reciproka, azaz K =7,2-10 P

p=2,49-10° Pa

XIII./5.
d=1,16 mm

XII1./10.
Jeloljiik a keresett nyomas értékét p-vel, a gazoszlopok hosszat A;-vel, , —
¢és mindkét gazrészre irjuk fel a Boyle-Mariotte torvényt: 20 cm

poh-A=p b -Aésph-A=py-hy-A. [ » B 7 | [7]50em
40 cm 40 cm
pl _ 4 éS p2 _ 4

Innen: —=—¢és—==—.
p 5 p 3 . 20 cm
Fiiggbleges helyzetben a nyomdasokra igaz az, hogy

P2 = Py +Prghy g, ebbdl adodoan p =4,97-10"Pa. 2z, |30 cm
XII./11.
Tegyiik fel, hogy a levegd normalallapotu a felszinen: p, =1,29 k—g3, po =1,013- 10°Pa. A barometrikus
m

Po
-Hon
magassagformula segitségével: p=pye 7 , ahonnan /= 15,55 km.
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XIV. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA II,

Folyadékok és gdzok sztatikdja

XIV./1.
A munkahenger egyensulyanak az a feltétele, hogy a tilnyomasbol szarmazo erd egyenld legyen a megemelendd

Pmax Ymunka — 3’ 07 t.
g

targy sulyaval: Mg < P Imunkas M <

XIV./2.
A test nyugalomban van, ezért a ra hatd er6k ereddje nulla. A rugdban ébredo erd, a felhajtoerd felfelé mutat, mig

a nehézségi erd lefelé¢ mutato erd: F,,.;

+Fpy, —mg =0, ahol ), + Fpp, Z%pwrzg. Innen

ugo

p=—PzE 1096 k2
mg— F;'ugé "
XIV./3.
Feltételezziik, hogy emberiink mindvégig jol egyensulyoz, ezért a jég teljes egészében be tud meriilni a vizbe ugy,
hogy emberiink all6 helyzetben marad és még a cipdje sem meriil a vizbe. Ennek feltétele:

mg+hAp ;, g <hdp,; g, innen 4=6,67 m’.
XIV./4.
A nyomasok: p,.s = 2,80-10* kPa, p,,.s =1,013-10° kPa.
Az er6 a két feliiletre hato erd ereddje: F, s = A(Ppoiss — Prisss) = 440 kN, ahol 4 =0,4 m>.

XIV./5.
p¥+h -p-g=p*+h,-p,-g=p,, ahol p,=1,013 -10° Pa és p* a cs6 belsejében maradt levegé nyomasa.
h
Innen P 2.
P My

Feliileti feszultség és kapillaritas

XIV./12.
Ki kell szamitani az 0 csepp sugarat: 2V, =V,, r, = rﬂi Ebbdl a feliileti energia csokkenése:
AE = aAd = a(dryn—2-4r’m) = —2,49-107"J.
XIV./13.
e , , 200 . , 200 !
A kapillarisban a folyadékoszlop emelkedése: # =——, innen a sugar: » =——=2,48-10"" m = 0,248mm.

prg phg

XV. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA I11.

Folyadékok és gazok aramlasa: a kontinuitasi egyenlet, a Bernoulli-féle egyenlet és alkalmazasai

XV./1.
A kontinuitasi egyenlet szerinta 4-v = allando , ezért 4v; = 4,v, , vagyis 4’=16 cm’.

XV./2.
A zsilipre haté nyomas a vizszinttdl mért tavolsaggal linearisan
n6. Osszuk fel a zsilipet azonos magassagu savokra, az ezekre
hatd erd valtozasat az abran lathatjuk. Természetesen ha a savok
szamat noveljiik, akkor ez a 1épcsds fliggvény egyre jobban
megkdzeliti a linearis fliggvényt:
Fo = Loin + B B _ 0+Pgh(Ahd)i:M:2759N’
2 Ah 2 Ah 2
ahol d a zsilip szélessége. Az erd tamadaspontja a csatorna fenekétdl szamitva a vizmagassag harmadold
pontjaban, vizszintes iranyban a fele tavolsdgban van. (Itt szdmolds helyett probaljunk analdégiat keresni.
Tekintslink egy derékszogli haromszog keresztmetszetli, homogén anyagu hasabot, és vizsgaljuk meg hol
taldlhato annak a tdmegkozéppontja, ott lesz a nehézségi erd timadaspontja.)
A kiadramlas sebességénél hasznaljuk fel a Bernoulli-egyenletet, valasszuk az aramlési csovet ugy, hogy a felsé
vége a viz szinén, az als6 vége a zsilip alatti nyilas legyen:

9
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*

1 . ’ . .
p, +pgh=p, +Epv2 +pg?, innen v = 2g£h —%j =3,77 . Vagyis a kidramlas sebessége egyenlé azzal

a sebességgel, amellyel # magassagbol szabadeséssel érkezne a folyadék.
A zsilip alatt Ar id6 alatt kidramlo folyadék tomege: Am=AV- p:(dh*vAt)p. Az ennek megfeleld

impulzusvaltozas: Al =Am-v=(dh*vAt) pv. Ez csak akkor lehetséges, ha a tobbi, a zsilipet nyomo viz

F=—=dh"vV’p=711N erdvel hat a kiaramlo vizre, azaz ennyivel csokkenni fog a zsilipre hato er, és ekkor a
t

zsilipre 2048 N er6 fog hatni.

Réteges aramlasok. A Poiseuille és a Stokes-féle torvény

XV./5.
A golyo lefele fog mozogni, ¢s amikor eléri az allandosult sebessegét, akkor m g = F;, + F,, ;. A buborek

pedig felfelé fog mozogni, mozgasara felirhatjuk, hogy myg + F,;; , = Fr, -

, 2% (p—py ) g 25 (pr—pa)g
Atalakitasok utén: v, =— ( 1 f) , V= 2 ( ; 2)
n

g 9T]
Ye _ ”12(P1 —Py)
v 1Py —p2)

, innen a sebességek nagysaganak hanyadosa:

=15,5.

XV./6.
Az eléz6 feladat megoldasaban lattuk, hogy a gomb alaktinak feltételezett részecske allandosult sebessége

2}”2 Pszén ~Plevegs |8 2 2 5
Veren = ( - feveg ) ~ L Puin€ _ 5,012 A 2 m magassagot igy kb. 40 s alatt teszi meg.

XV./7.

A
A csovon egységnyi id6 alatt kifolyé folyadék mennyisége (Hagen—Poiseuille torvénye szerint) I ~ lp ‘.

A nyomaskiilonbségrol feltehetjiik, hogy allandoé (szdmottevéen nem csokken a bodonben a méz magassaga), igy

4
- . i L. P .. . . . h 7’14 12 (2]”2) 12 8
a toltéshez sziikséges id6k aranyat a cs6 geometriai adatai hatarozzak meg: — =———2= < =-=2.
t2 l] }"2 412 ]"2 4

10



