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|. Tétel Az elektron fajlagos toltésének a meghatarozasa.

Az eletron fajlagos toltése az elemi elektromos toltés és az elektron tdmege kozotti ardnyt jelenti és a
nagysaga: e/m =1758-10" C/kg. A fajlagos toltés kisérleti meghatarozasat elészor 1897-ben J. J. Thomson

végezte el katddcsoves kisérletekkel.
A mozgasban 1évo elektronok (U, potencialkilonbséggel gyorsitva) allandd magneses térben egy korpalyan

mozognak, ha a sebességiik merdleges a magneses erdvonalakra.
A homogén magneses térben 1évo elektronok mozgasanak a tanulmanyozasara egy fonalas (szalszerti) elekt-
roncsovet hasznalnak. A csovet egy par, nagy, azonos, kor alakl tekercsbe helyezik, amelyek koaxialisan
(azonos tengelyen) vannak elhelyezve és egymastol a sugaraikkal megegyez6 tavolsagra vannak. Mindkét te-
kercsen azonos iranyu és erdsségli aram halad at. Ennek az Gsszeallitasnak a f6 célja az, hogy a tekercsek
kdzépponti részében egy majdnem allandé magneses teret hozzanak létre. Ezt Helmholtz-tekercseknek hivjak.
A Kisérleti berendezés az 1. abran lathat6. A katodcsé belsejében az elektronagyu egy vékony elektronsugarat
allit el6. Az 1. abran, a magneses tér hidnyaban az elektronsugar nincs eltéritve. Ha a tekercseken aram halad
at, az elektronok mozgasanak az iranya mer6leges lesz a Helmholz-tekercsek 4ltal keltett magneses tér erévo-
nalainak az irdnyara, mint a 2. &bra mutatja. Az elektronok palyajanak a lathatova tételéhez a 1égritkitott csébe
egy kis mennyiségli nemesgazt tesznek. Az elektronok altal ezek gerjesztddnek, vilagitani fognak, és igy lat-
hatéva valnak az elektronok kor alaku palyai, amelyeknek a palyasugarai megmérhetéek. (lasd 2. abra).
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1. abra Az elektron fajlagos toltésének a meghataroza- 2. dbra Helmholtz-tekercsek altal létrehozott
sara szolgalo kisérleti berendezés magneses mezoben keringd kér alaku elektron-

nyaldab

a. Hatarozzatok meg egy N menetszamu és R atlagos sugari vékony tekercsb6l allo Helmholtz-
tekercs magneses indukcidjanak a kifejezését a tekercs szimmetriatengelyén 1évé pontban, amely X tdvolsagra
van a tekercs kdzéppontjatol, ha rajta | erésségii aram halad at. Pontositsatok a kapott eredményt, hatarozzatok
meg a magneses indukcio kifejezését a tekercs kozéppontjaban.

b. Hatarozzatok meg a magneses indukcio kifejezését a két azonos, parhuzamosan elheleyezett,
egymastol R tavolsagra 1évé Helmholtz-tekercs szimmetriatengelyén, a tekercsek kdzéppontjaban, ha rajtuk |
er6sségli aram halad at.

Mindegyik, 1, 2, illetve 3-as tételt, kiilon, titkositott lapra kell kidolgozni.

Egy feladaton beliil a diak a kéréseket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A verseny idGtartama 3 6ra a tételek kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 zsebszamologépet.

Minden feladatot 0-t6l 30-ig pontoznak. A végs6 pontszam ezeknek az Gsszege lesz. A maximalis pontszam 100 pont, amelybdl 10 pont
hivatalbol van.
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c. Bizonyitsatok be, hogy a magneses indukcio megkozelitéleg allanddo a tekercsek
szimmetriatengelyén, a Helmholtz-tekercsek kdzéppontjanak a kdzelében.
d. Hatarozzatok meg az elektron fajlagos toltésének (e/m) matematikai kifejezését az (U.) potenci-

alkllonbségnek, amellyel az elektronokat gyorsitjak az elektronagyuban, egy tekercs (N) menetszamanak, egy
tekercs (R) atlagos sugarénak, a tekercsen athalado (1) aramer6sségnek és az elektronnyalab korpalyajanak (r)
sugaranak a fliggvényeében.

e. Az elektron fajlagos toltésének a meghatarozasara végzett kisérletben N = 124 menetbdl allo és
R = 14,9 cm étlagos sugart Helmholtz-tekercseket hasznéltak. A mérések eredményeit az alabbi tablazatba
vezették be:

Sorsz. | Az elektro- A tekercse- | Az eletron- | Az elektron | Kozépér- | Relativ Kozepes
nok gyorsito | ken dthalado | pdlya su- | fajlagos tol- tek hiba relativ
Sesziiltsége eletromos gara . efcC £(%) hiba

U, (V) daramerosség r(cm) tese E[k_g] e Enmeaiu (0)
1(A) (Ej
1 125 1,00 5,0
2 150 1,50 3,7
3 150 1,75 3,2
4 200 2,50 2,6
5 250 2,00 3,5

Szamoljéatok ki az elektron fajlagos toltéset az 6t kisérleti mérésre, az elektron fajlagos toltésének a kozépér-
tékeét, a relativ hiba kbzépértékét, és irjatok le az eredményt: e/m =(e/m) forméaban. Fogalmaz-

mediu * Emediu”

zatok meg minimum harom hibaforrast.

Utmutatas:

i. Egy vezet6 (A?), hosszlisagl része, az elektromos arammal megegyezGen iranyitott, téle r, tavolsagra keltett

A xT
PE

magneses indukciot a Biot-Savart torvény adja meg: AB = Z’—" , ahol a légiires tér (levegd) abszolut

T

magneses permeabilitdsa x4, = 47-107" N/A®.

ii. Hasznalhatjatok: (1+x)" =1+nx, ha |x|0 1 ahol n valés szam.

Mindegyik, 1, 2, illetve 3-as tételt, kiilon, titkositott lapra kell kidolgozni.

Egy feladaton beliil a diak a kéréseket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A verseny idGtartama 3 6ra a tételek kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 zsebszamologépet.

Minden feladatot 0-t6l 30-ig pontoznak. A végs6 pontszam ezeknek az Gsszege lesz. A maximalis pontszam 100 pont, amelybdl 10 pont
hivatalbol van.
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Il Tétel:  Toémegek és rugok

A. Egy m = 0,1 kg tomegl, elhanyagolhato kiterjedésii testet egy k = 50 N/m rugalmassagi allan-
doja rugo egyk vegéhez rogzitik. A rugé masik vége egy rogzitett falhoz van kotve. (FIGURAL). A test egy
durva, vizszintes fellleten van. Feltételezziik, hogy a csuszds- oponite,

Urlodasi egyiitthato, p,, és a tapadostrlodasi egyiitthato, u, is 0

allanddak és azonosak, uy = us = u = 0,25. A testet kezdet- .

ben a rugod nyujtatlan hosszahoz képest (amelyre x = 0) elmoz- WMW
ditjuk az x, = 0,1 m tavolsagra, majd elengedjiuk nyugalmi al-
lapotabdl. Elhanyagoljuk a légellenallast és a gravitacids gyor-

>
sulast g = 10 m/s2-nek tekintjik. 0 X x

. p . . , FIGURA 1
a. Hatarozzatok meg hanyszor megy éat a test a rugo

nyujtatlan hosszanak megfeleld pozicion miel6tt végleg megéllna.
b. Hatarozzatok meg a test altal megtett teljes utat a megallasig.
c. A testnek egy teljes rezgését, a maximalis x, megnyUlastol kiindulva, négy részre osztjuk, az alabbi
id6beni sorrendet kovetve:
t1: az id6, amely alatt a test a maximalis megnyulastol a rugd nytjtatlan allapotaba keriil.
t,: az id6, amely alatt a test a rugd nyujtatlan allapotabol a maximalis 6sszenyomas allapotaba kertil.
t3: az id6, amely alatt a test a rugd maximalis 6sszenyomas allapotabol a nydjtatlan allapotba kerdil.
t,: az id6, amely alatt a test a rugd nytjtatlan allaptabol a maximalis megnytlasba kertil.

Legyenek a fenti iddintervallumokon megtett utak hosszai: dy, d,, ds, illetve d,. Hasonloan, legye-
nek T; és T, az els6 és a masodik teljes rezgés megtételéhez sziikséges id6k az x, ponttdl kiindulva. Hason-
litstok 6ssze az idOket és a fenti tavolsagokat, beszurva a megfeleld jeleket (<; >; =) mindegyik rubrikaba
a mennyiségek kozé (a munkalapra atmasolva). Igazold a valaszaidat!

d. Szamoljatok ki a test mozgasanak teljes id6tartamat a megallasig és dbrazoljatok grafikusan a
test X koordinatajat az id6 fiiggvényében.

B. Egy m tomegl test egy vizszintes feliileten két azo-
nos, k rugalmassagi alland6ju rugd k6zé van kapcsolva. Az elsé
rugd bal vége egy fliggéleges falhoz van rogzitve, mikozben a
masodik rugé jobb oldali végét alland6 u sebességgel jobbra huz-
zék (2. ABRA). A kezdeti idépillanatban, t = 0, a rendszer nyu-
galomban van, és a rugok nyujtatlanok. A rugok idedlisak és el-
hanyagoljuk a sarlodast a vizszintes feliilettel és a levegbvel.

Hatarozzatok meg azt az idépillanatot, amikor a test sebessége elészor lesz egyenld az u sebességgel
és a test altal megtett utat a kiindulasi helyzetétdl ezalatt az id6 alatt.

Pontositas: Tanulmanyozhatod a mozgast a mozgé egyensulyi helyzethez kétott vonatkoztatasi rend-
szerben (amelyik u/2 sebességgel mozog a nyugalomban 1évé vonatkoztatasi rendszerhez képest).

Mindegyik, 1, 2, illetve 3-as tételt, kiilon, titkositott lapra kell kidolgozni.

Egy feladaton beliil a diak a kéréseket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A verseny idGtartama 3 6ra a tételek kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 zsebszamologépet.

Minden feladatot 0-t6l 30-ig pontoznak. A végs6 pontszam ezeknek az Gsszege lesz. A maximalis pontszam 100 pont, amelybdl 10 pont
hivatalbol van.
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111. Tétel Hanghullamok

Legyen egy allando S keresztmetszet(i, mindkét végén nyitott és az Ox tengely mentén elhelyezett
vizszintes cs6. A cs6 bal végéhez (x = 0) egy hangszorot szerelnek, amelynek a membranja harmonikus rez-
gbémozgast végez az alabbi kitéréssel:

r(0,t) = Acoswt,

ahol, az A amplitud6 nagyon kicsi (lineéris intervallum). A cs6 belsejében egy hanghullam terjed. Kis rezgé-
sekre, az akusztikus nyomés p(x, t), azaz a levegd nyomasanak a valtozasa az egyensulyi nyomashoz (1ég-
nyomas) képest, és a kitérés kozotti dsszefliggés:

p(x' t) =—-B %’;O,
ahol: B a levegé dsszenyomhatdsagi (adiabatikus) modulusza, r(x, t) az x pontban a kdrnyezet részecskéinek
dr(x

a kitérése t id6pillanatban, és a T’t) egy adott t pillanatban a kitérés térbeli valtozasat jelenti.

Ismertnek tekintjiik a hang sebességét levegdben, allandd homérsékleten ¢ = 340 m/s.

Megjegyzés:
1. Az alabbi kifejezésekben, az x-re vonatkozo derivaltat ugy szamoljuk, hogy az idét, t, dllandonak
tekintjuk.

2. A k hullamszam egy fizikai mennyiség, amely a hulldm fazisénak a térbeli valtozast jellemzi, és a
2T | ep = _ 4 .
k = - kifejezéssel hatarozzuk meg.

3. Folyadékok esetében az 6sszenyomhat6sagi modulusz (B) hasonld szerepet jatszik, mint a Young

modulusz a szilard testekben.

a) Bizonyitsatok be, hogy a nyomasok amplituddi és a kornyezet részecskéinek a rezgési sebességei
kdzotti 0sszefliggés:

Pmax = PCUmMax-

b) A hangintenzitas Ugy hatarozhaté meg, mint a hullam altal az egysegnyi feluleten, egységnyi idd
alatt szallitott energia. Bizonyitsatok be, hogy a pillanatnyi hangintenzitas a kovetkezé formaban irhat6 fel:
I1(x,t) = p(x,t) - u(x, t) és hatarozzatok meg a progressziv hullam intenzitasanak id6beli atlaganak kifeje-
zéséta p, c, v és A fuggvenyében.

C) Mindkét végén nyitott csé esetében, minden idGpillanatban, a hatarfeltétel:
p(0,t) = p(L,t) = 0. Bizonyitsatok be, hogy sztacionarius esetben (ha a beesé hullam és a visszavert
hullam egymasra tevédnek) az ered6 hullam kitérése r(x,t) = R, cos kx cos wt formaban irhato fel és haté-
rozzatok meg a csé sajatfrekvenciait. Elhanyagoljuk a levegében a hullam elnyelédését. Az L = 1 m hosszu
csO esetében szamoljatok ki harom orsoponttal rendelkez6 elmozdulés frekvencidjanak a moduluszat.

d) Bizonyitsatok be, hogy sztacionarius esetben a nyomasnak csomdpontjai vannak ott, ahol az el-
mozdul&snak orsopontjai (duzzaddpontjai) vannak és forditva.

Mindegyik, 1, 2, illetve 3-as tételt, kiilon, titkositott lapra kell kidolgozni.

Egy feladaton beliil a diak a kéréseket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A verseny idGtartama 3 6ra a tételek kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 zsebszamologépet.

Minden feladatot 0-t6l 30-ig pontoznak. A végs6 pontszam ezeknek az Gsszege lesz. A maximalis pontszam 100 pont, amelybdl 10 pont
hivatalbol van.
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e) Hatéroljatok el egy S keresztmetszetii és Ax hosszlsagu henger formajh részt a cs6 leveg6jébol,
amelyben a hulldm energidja w AV. Bizonyitsatok be, hogy az S fellileten At id6 alatt szallitott energia az
I = w - c kifejezéssel irhatd le, ahol w az energia teljes térfogati stirisége és a kornyezetben az egységnyi

térfogatban felhalmozott energiét jelenti (w = i—‘E/). Hatarozzatok meg a mozgasi energia és a rugalmas hely-

zeti energia térfogati siirliségének a kifejezését a p, u(x,t), illetve a p, c és p(x, t) fuggvényében.

Subiectele au fost propuse de

Prof. dr. Costin DOBROTA, CN Dimitrie Cantemir, Onesti, Bacdu

Prof.dr. Adrian BODNARESCU, CN Eudoxiu Hurmuzachi, Rad&uti, Suceava
Prof. Sorin TROCARU, Liceul Teoretic Aurel Vlaicu, Breaza, Prahova

Prof. Constantin GAVRILA, CN Sfantul Sava, Bucuresti - coordonator

Mindegyik, 1, 2, illetve 3-as tételt, kiilon, titkositott lapra kell kidolgozni.

Egy feladaton beliil a diak a kéréseket barmilyen sorrendben megoldhatja.

A verseny idGtartama 3 6ra a tételek kiosztasanak pillanatatdl szamitva.

A diakok hasznalhatnak nem programozhat6 zsebszamologépet.

Minden feladatot 0-t6l 30-ig pontoznak. A végs6 pontszam ezeknek az Gsszege lesz. A maximalis pontszam 100 pont, amelybdl 10 pont
hivatalbol van.
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