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A Mindennapok fizikaja (MIFIZ)

Az alabbiakban a MiFiz-feladatokb6l mutatjuk be a XI. osztily szamara Kovacs
Zoltan altal Gsszeallitott feladatokat. (A versenyen a véltakozé dramu feladat kimaradt,
helyette Czilli Péter kisérlete kertlt be.)

I. KISERLET

Rendelkezésre all6 eszkozok: killonb6z6 frekvenciaja hangvillak, kb. 4ez atmérdjd,
és kb. 30c7 hossza mlianyag cs6, 40z hosszu mér8léc, vagy mérészalag, ceruza, viz-
zel telt magasabb edény (a benne 1év6 vizszint legalabb 20e legyen).

Hatdrozzuk meg a rendelkezésre dllo eszkézokkel a hang c tetjedési sebes-
ségét levegében!

o

Az eljaras menete:

e A cs6 egyik végét belemeritjiik a vizbe, a masik végéhez rendre

| |¥ odatartjuk a megpengetett hangvillikat.
4 L’ e A cs6 merilési mélységét folyamatosan valtoztatva megkeressiik
azt a helyzetét, amikor bedll a rezonancia, vagyis a hangvilla hangja
. feler6sodik, és ceruzaval megjeldljik a csévon a viz szintjét.
o Lemérjiik a viz felszine f6lotti cs6 hosszat, az L-t.
Szdmitdsok:

Tudva, hogy a csé egy nyitott végl sipként mikodik, amelyben az allohullim a cs6
szabad végén orsépontot, a viz felszinén meg csomépontot alakit ki, a csé viz feletti
hossza a hang hullimhosszanak a negyedével egyenld, azaz A = 4L.. A hangvilla masod-
percenként a frekvencidjaval szamszertien egyenld teljes rezgést végez, vagyis egy ma-
sodperc alatt ennyi hullimhossznyi tavolsagot fut be a hang: ¢ = Av = 4Lv.
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30 pont
I1. Elméleti kérdések

1. Képzeljink el egy olyan légmentes alagutat, amely a Fold sarkait kétné ssze.

a) Bizonyitsuk be, hogy a k6, amelyiket egy ilyen képzeletbeli alagtutba ejtenénk
harmonikus rezgémozgast végezne!

b) Mekkora lenne a k6 maximalis sebessége?

¢) Irjuk fel a mozgés rezgésegyenletét! 30 pont
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2. Egy 100£2-0s ohmikus ellenallast, egy 50uI" kapacitisi kondenzatort, és egy 0,4H
6nindukcioju (induktivitasd), elhanyagolhaté ohmikus ellenallast tekercset sorba kap-
csolunk egy 2201-o0s, 50Hz, frekvenciaju, szinuszosan valtakozé fesztltségre.

a) Mekkora az aramkor ered§ ellenallasa (impedanciaja)?

b) Trjuk fel az dramkorben folyé dram figgvényét analitikus alakban! (A fesziiltség

kezd6fazisat vegyiik nullanak!)

c) Oldjuk meg a feladatot Excel tablazatban a paraméterck kilonb6z6 értékei mel-

lett! 30 pont

A feladatok megoldasai
1. feladat

a) Az alagutba ejtett k6 harmonikus rezgémozgast végezne

b) Az alagitban talalhaté 7 tomegi kére a Fold tomegének az az M része hat, ami a
ké helyzetétdl szamitva a Foldbol megmarad. (A k6 £6l6tti mindenkori gémbhéj téme-
gének témegvonzasanak ered6 hatasa nulla, amit szintén bizonyitani lehet) A tomeg-
vonzasi er6 a k6 m tdmege, meg a kézéppontba képzelt ,,maradék” M Foldtdmeg k-
z6tt 1ép fel. Ez az eré a kézépponttdl mért r tavolsaggal aranyos, tehat rugalmas jellegd
erének tekinthetS. Rugalmas erd hatdsa alatt pedig a test harmonikus rezgémozgast vé-
gez. A kére haté mindenkori F témegvonzisi eré: F = k'm-M/t? = k'm o(4/3)nt3/1? =
C-r, ahol M a maradék Foldtomeg: M = o(4/3)nt3.

¢) Ismert, hogy a harmonikus rezgémozgas az egyenletes kérmozgas vetiiletének tekint-
heté. A Fold kézéppontjan athaladé ké sebessége a Fold felszinén a Fold kézéppontja kériil
az els6 kozmikus sebességgel k6réz6 anyagi pont sebességének vettilete. Tehat, a k6 maxi-
mélis sebessége éppen az elsé kozmikus sebesség: mg = mv?/R, ahonnan: v = (g'R)1/2 =79
km/s, ahol g— a nehézségi gyorsulds a Fold felszinén, R — a Fold sugara.

2. feladat

) Z = (R + X - X2 = (R + (oL — 1/0C)H/2 = (R? + 2nvL —
1/27nvC)?)1/2 = (100% + (2:3,14:50-0,4 — 106/314-50)2)1/2 = (10* + (125,6 — 63,6)3)/2 =
(10* + (62)2)1/2 = (10000 + 3844)1/2 = 138441/2 = 117,7Q

b) Az aramkor induktiv jellegl (X1, > Xc), igy az dramerGsség analitikus alakja:

i = 2Isin(t — ¢ = V2:(U/Z)sinBl4t — arctg(X — Xo)/R) =
V2:(220/117,7)-sin(314-t — arctg(62/100)) = 2-(220/117,7)-sin(314+t — arctg(62/100))
=~2:1,86-sin(314-t - 0,55) = 2,63-sin(314-t - 2:7/11,31).

A fesziltség analitikus alakja nulla kezd6fazissal:

u = \/2'220'sin(314't) = 310,2-sin(314-t). Az aramerGsség késik a fesziltséghez képest
0,55 radiannal (31,8 fokkal).

c) Az Excel tablazat oszlopaiba beirjuk az adatokat, az utolsé oszlopaba pedig az
impedancia kiszamitisanak a képletét a megfelelS szintaxist hasznalva. Ha az oszlopok
adatait egy kivételével valtozatlanul hagyjuk, akkor az impedancia értékét annak az egy
valtozonak a fiiggvényében kapjuk meg, amely valtozé értékekkel szerepelt. Az aram-
erdsség ¢és a fesziiltség kiszamitasahoz a t-nek adunk névekvé értékeket a neki megfele-
16 oszlopban, majd a fiiggvényeket grafikusan is abrazolhatjuk.

Kovacs Zoltan
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