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| tétel - Lebegés és rezgés magneses térben

Egy fiiggblegesen elhelyezett nagyon hosszu szolenoidra rahelyeznek egy nagyon vékony
nem magneses lemezt, ami érintkezik a tekercs végével. A lapon koaxialisan a tekercshez egy vékony
szupravezetd gylri talalhatd. Kezdetben a tekercs meneteiben levd I; dram erdssége, valamint a
gytriiben haladé | aram er6sség nulla. Ha a szolenoid meneteiben aram halad keresztiil a végében
egy nem homogén magnesentér keletkezik. A magneses tér fiiggéleges B, €s radialis B,, komponensei
az dbran lathatéan (Ficura 1) a kovetkezo Osszefliggésekkel vannak leirva:

B, = By(1 — az)
B, = Byfr

Ahol « és B allandok, B, a szolenoidban haladé aramtol fiigg, z és r a flggoleges és radialis
koordinatak, ha a tengelyek kezdpontjat a szolenoid végében vesszik fel. Egy adott pillanatdl a
szolenoidban egy folyamatosan novekvé I; &ram halad keresztil.
Megjegyzés: A szupravezetd anyag jellemzéje, hogy zéro az elektromos ellenallasa. Ezért a gytri
feltletén athaladd magneses fluxus allando. Kezdetban a gytiriiben a magneses fluxus nulla.

a) Irjatok fel a magneses indukcid dsszefliggését a szolenoid belselyében ennek kdzepén, ha ez
egy nagyon hosszl n egységnyi hosszra esé menetszamu szolenoid , melyen I; aram halad
keresztil. Felhasznalva ezt az dsszefiiggést vezesd le a magneses indukcid dsszefiiggését a
szolenoid végében, a tengelyén levé egy pontra.

b) Hatarozzatok meg azt a kritikus I, aramerdsséget a szolenoidban, melyre a szupravezetd
gylirti elkezd lebegni a lemez felett .

C) Hatarozzatok meg azt a magassagot amelyre felemelkedik a gytrt ha I; = 21..

d) Hatarozzatok meg a gytri kis rezgéseinek frekvenciajat, Iy = 21, esetén.(feltételezzik, hogy
a gylrat kimozditjak egy kis Az tavolsagon koaxialisan a szolenoidhoz képest.

FIGURA 1
Ismert: @ =36m™, f=18m™, a gyliri tdSmege m = 100mg, a gylrli induktivitisa

rrorr

L=1,8-10°H, a szolenoid egységnyi hosszara es6 menetszam n = 103 m~1, a gytirt felillete
S =1cm?, a léglres tér permedbilitisa p, = 1,257 -10"°H/m és a gravitacios gyorsulas
g = 9,81 m/s?.
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Il TETEL- Rezgé rendszer pneumatikus rugalmas elemekkel.
A FiGuRrA 2-n lathato rezgd rendszer all két m =m es

m, =2m témegl dugattyibdl, melyek egy 21 hosszu V 3 —
merev elhanyagolato tomégii ruddal vannak 6sszekotve. ] I 1 1 ] E:
Akét S, =S és S, =2S keresztmetszetii dugattyt és az S =
osszekots  rad  két  egymaéssal  koaxidlisan S, m, 22 =
N L, . ’ 2 =
0sszeheggesztett, masik vegében zart hengerben vannak U ) 7 C i
behelyezve, amint az abra mutatja. Ezaltal a harom (€) 7 (& / ( 3) E:
rekesz mindegyike (C,), (C,) és (C,) egyatomos gazt polo W pos1y 2 Po-1y =

tartalmaz normél nyomason és hémérsékleten (p,,T,) -

Kezdetben a két henger vizszintesen van FIGURA 2
elhelyezve, a két tokéletesen zard és surlédasmentesen
mozg6 dugattyd, az abra szerint, a hengerek belselyében van.

A rezgések beinditasasra a két henger a dugattyukkal egyiitt V sebességel mozog és
tokéletesen rugalmatlanul iitkdzik egy nagy tomegi fallal amihez mereven hozzatapad (mintha oda
lett volna heggesztve). Feltételezziik, hogy a hengerek és a dugattyuk merev és hészigetel6 anyagbol
vannak elkészitve.

a) Kicsi Utkozesi sebesség esetén hatarozzatok meg a dugattyukbol allo rendszer kis T,
rezgéseit.
b) Hatarozzatok meg a hengerek és dugattydkbol allo rendszer v, maximalis sebessegét ugy,

hogy merev fallal valo utkdzés utan a kiebbik dugattyd S, =S ne tudja elhagyni a hengert

amelyikbe beszerelték.
c) Hatarozzatok meg a harom rekeszbe tokéletesen bezart gazok p,, p, €s p, nyomasait, abban

a pillanatban amikor a dugattyuk elészor keriilnek nyugalmi helyzetbe miutan a v,
sebességgel a rendszer Utk6zott a massziv fallal
Megjegyzés : Egy Xx -el jelzett nagyon Kicsi (zérohoz kdzeli) értékre hasznalhatjuk a

kovetkezé matematikai kozelitést: (1+x)” =1+ ax, ahol a egy valés szam..

Subiectul 111 — Kundt csé

A Kundt féle cs6 egy kisérleti eszkoz, amit 1866 ban a német fizikus August Kundt talalt fel,
amivel meghatarozhat6 a gazokban és szilard anyagokban a hang terjedési sebessége. Az eszkoz
valdjaban egy atlatszé csé melyben nagyon finom por részecskék vannak (parafa vagy sik por)
egyenletesen szétszorva.
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FIGURA 3
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A cs0 egyik végén tamaszték van, amely egy tarcsaval (D) ellatott sargaréz rudat rogzit. A csé masik
veége dugoval és fémtéarcsaval (D') van lezérva, hogy a tarcsak kozotti tavolsagot be lehessen allitani.
A Kisérleti berendezés felépitése a FIGURA 3 abran lathato.
I. szakasz

A kisérlet els6 szakaszaban a rudat és D korongot a csé végén elhelyezett és egy
jelgeneratorhoz csatlakoztatott hangszoro helyettesiti (FIGURA 4).
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FIGURA 4
A jelgeneratorhoz csatlakoztatott hangszoré segitségével Nr. crt. v/Hz d/cm
a cs6 végén v frekvenciaju hangot keletiink. A D’korong 1 4000 4,0
helyzetét addig allitjuk, mig a hang a cs6ben hirtelen 2 3300 2,0
sokkal hangosabb lesz. Azt vessziik észre, hogy a csében Z 3(5)88 33
levo por Kis kupacokba tlepedik le egyenlé tavolsagokra. c 5000 8’ 0
A kisérletet megismételjik a frekvencia kiilonb6zd 5 1600 16’5
értékeivel és minden esetben megmérjik két egymast 7 1100 15,0
kovetd kupac kézéppontja kozotti d tavolsagot. 8 1000 16,5

A kapott kisérleti adatokat a mellékelt tablazat
tartalmazza.
Feladat 1: Magyarazza el, hogy a csében 1évé por miért rendezddik egyenld tavolsagra 1évo
kupacokba. Ismertesse a levegd nyomasa és a részecskesebesség szerepét ezen porlerakddasok
kialakulaséban!
Feladat 2: Abrazolja milliméterpapiron a levegében 1évé6 hang hullamhosszanak
periddusfiiggését! A grafikon segitségével hatdrozza meg a hang sebességét a levegdben.
Il szakasz
A Kkisérletet megismételjik a FIGURA 3 &bra kisérleti eszk6zével. A cs6ben 1évo levegot
ugyanolyan kortilmények kozoétt talaljuk, mint az el6z6 szakaszban. A sargaréz rud (=90cm
hosszU, és a kdzepén van rogzitve a csé végén 1évo tartoban. Megdorzsoljik a rudat hosszaban egy
gyantaval bekent bérdarabbal. Eredményképpen a rad rezegni kezd kibocsatva egy magas hangot. A
rezgés atadodik a korongnak és a csdben 1évé levegének. A por egyenlé tavolsagra 1évé kis
halmokban Ulepedik le. Két egymast kdvetd kupac kozotti tdvolsdg most d =8,5cm.
Feladat 3: Szamitsa ki a hangsebességet a sargarézben!
Feladat 4: A hang sebessége a gazban csak a gaz siirliségétol, a gaz sajat nyomastol és
adimenzios allandoktol flgg.
Ezen informacidk felhasznélasaval és dimenzidanalizissel keresse meg a kapcsolatot a gazban 1évo
hangsebesség és a gaz siirlisége és nyomasa kozott, v=v(p, p). Megjegyzés: A dimenzitanalizis a
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fizikai mennyisegek kozotti Osszefliggesek igazolasara és levezetésére szolgalo modszer a
mértékegységek alap mértékegységekkel torténd kifejezésével és a kapcsolatokban szerepld
osszefliggések fizikai dimenzidinak 6sszehasonlitasaval.

Feladat 5: felhasznalva az eléz6leg meghatarozott Gsszefoggést v=v(p, p) és feltételezve,

hogy a leveg6 idedlis gazként viselkedik, mutassak meg, hogy a levegOben a hangsebesség a
homérséklettdl fiigg. A 0°C t6l nem nagyon tavoli hdmérsékletek esetén fejezzétek Ki ezt az
Osszefliggést egy id6tol linedrisan fliggd formaban v =v, +k -t. Annak ismeretében, hogy a 2.

feladatban meghatarozott sebesség a levegbben 1évé hangsebességet jelenti 0°Cfokon,
hatarozzatok meg a v, €s k allandok szamértekeit..
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