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Experimental Problems - Language: Hungarian

E -
(20 pont)

Néhany kristalyos, elektromosan szigetelé anyag,
mint példaul a kvarc vagy az 6lom-cirkonat-titanat,
mechanikai nyomds hatdsara elektromos vélaszt ad.
Roviden, a mechanikai fesziiltség polarizalja a krista-
lyokat, amit piezoelektromos effektusnak neveziink.
Ez a jelenség a molekulak kiilonleges szerkezeté-
vel magyardzhat6: a deformdacié minden molekuld-
nak elektromos dipdlusmomentumot ad. Ugyanak-
kor elektromos tér hatasara viszont mechanikai fe-
sziiltség keletkezik. Ezt a jelenséget forditott piezo-
elektromos effektusnak neveziink - ebben a feladat-
ban azonban ezt a jelenséget elhanyagoljuk.

Ez a feladat egy egyszer(d, piezoelektromossagra
épulé eszkozt, a piezoegységet vizsgalja. Ez két
kor alaku fémlemez k6zé helyezett piezoelektromos
anyagbdl all. Ha a fémlemezekre meroleges iranyu
erét fejtiink ki a piezoegységre, akkor a lemezek ko-
zOtt er6fliggo elektromos fesziiltség keletkezik.

Eszkozok (lasd az 1. abrat is)

A Piezoegység elektromos kivezetésekkel, fa alap-
lapra szerelve és egy lyukas lemezzel lefedve. A
lyuk a teljes fedGlapon &thalad, és igy a piezoe-

egység felsé elektrodajanak kis része 1athato rajta
keresztill. Ez az elektréda vékony és rugalmas.

B Multiméter (a belsé ellendlldsa meg van adva,
lasd a fontos tudnivalokban a kovetkez6 oldalon).

C 1.5V-0s AA ceruzaelem kivezetéssel.

D Ismeretlen kapacitdsi kondenzator, amelynek
egyik labara egy didda van forrasztva (ha nyito-
aram folyik a diédan, akkor 0.56 V fesziiltség esik
rajta).

E 4 elektromos nyomdgombos kapcsold (benyomva
van bekapcsolva) vezetékekkel.

6 krokodilcsipesz.

Digitdlis mérleg (10 kg-ig).

Digitalis stopper.

2 kilonb6z6 gumigolyo.

Faallvany allithatd inditoszerkezettel.
50 cm-es vonalzo.

Kis fapalcikdk (2mm atmérgjiiek), két kiillonbozé
hosszban.

Nagy fémcsavar.
Fa ruhacsipesz.
Ceruza, toll, ceruzahegyezd.

oz X<

Task E.1 — A golyé rugalmassaga (2 pont)

A két gumigoly6 koziil az egyik rugalmasabb, mint a
masik.

Hatarozd meg, hogy a rugalmasabb gumigoly6 ese-
tében a mozgasi energia mekkora hanyada vész el
egy szilard feliilettel vald utko6zés soran! Hatarozd
meg ezt a hanyadot a kezdeti mozgasi energia harom
kiilonbo6zo értékére!

A piezoelektromossag fizikaja Task E.2 -

Piezoelektromos tulajdonsagok
(10 pont)

a Mérd meg a kondenzator C kapacitasat (3b. ab-
ra)! (2 pont)

b A piezoegység fémlemezei szintén kondenzator-
ként viselkednek. Hatarozd meg a piezoegység C,
kapacitasat! (2,5 pont)

¢ Mérd meg és abrazold, hogy hogyan fligg a piezo-
egység lemezei kozt keletkezd elektromos fesziilt-
ség a teljes merdleges er6tol, amely a piezo felii-
letén a fa feddlapon keresztiil egyenletesen osz-
lik el! Kis erdk esetében a fiiggés linearis, hata-
rozd meg ebben a tartomanyban a 3 meredeksé-
get! (4 pont)

d A kristaly molekuldinak polarizacidja nem lehet
nagyobb egy kritikus értéknél. Hatarozd meg a
piezoegység maximalis (telit6dési) fesziiltségét, a
psat Nyomast a telitédéskor, és a 0,,,, maximalis
fellileti toltésslriiséget a piezoegység felilletén!
(1,5 pont)

Task E.3 - Kis teriilet viselkedése (1 pont)

Ha a piezoegység egy kis részére hat csak er6, akkor
az elektromechanikus csatolds miatt a kristaly meg
akarna gorbilni. A fa lemezek azonban ezt megaka-
dalyozzak, és igy a kristaly tobbi részében is mecha-
nikai fesziiltség keletkezik.

Mennyivel valtozik meg a keletkezd fesziiltség, ha
az er6 a kristdly egy kis részére hat? Csak a linedris
tartomdanyt vizsgald.

Task E.4 - A golyo deformacidja (4,5 pont)

Ebben a részben a rugalmasabb gumigoly6t fogod a
piezoegységre ejteni. A golyd és a piezoegység iit-
kozésekor a goly6 deformalédik. Tegylik fel, hogy a
golyéra hato F er6 a goly6 x rugalmas alakvaltozasa-
tol hatvanyfuggvény szerint figg:

F = kx® . (D)

Hatdrozd meg az « kitevét és a k anyagi allandot!

Task E.5 - Kolcsonhatasi ido (2,5 pont)

Az el6z6 feladat eredménye alapjan meg lehetne ha-
tarozni a 7 (itkozési) kélcsonhatdsi idét a rugalma-
sabb goly6 és a fa feliillet k6z6tt. Azonban a kevésbé
rugalmas goly6 esetében nincs olyan egyszeri 6ssze-
fliggés, mint az (1)-es egyenlet. Ehelyett a kovetkezd
feltételezést tehetjiik.
Ha egy bizonyos vy litk6zési sebességnél a golydra
hat6 er6 Fy(t) = f(t) alakban irhat6, akkor barmely
mas v, sebesség esetében az id6fiiggés hasonlo ala-
ki lesz, és igy irhaté fel:
Fi(t) = a1 f(bit) (2)

Hatdrozd meg és abrazold, hogyan skaldzodik a
kolcsOnhatasi id6 a v itk6zési sebességtdl a kevésbé
rugalmas golyo és a fa feliilet esetében.
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Fontos tudnivaldok

» Elvéaras, hogy az 6sszes elvégzett elektromos mé-
rés mellé dramkori rajzot is mellékelj. Hasznald a
2. dbrdn megadott szimbdlumokat.

* Vigyazz, nehogy rovidre zard a multimétert! A
megadott belsé ellendllasok csak egyenfesziiltség-
mérésekre érvényesek.

» A piezoegységre hatd Osszterhelés ne lépje tul a
100 N-t.

» Két vezeték Osszekapcsoldsdhoz ajanlott azokat
egymasra tekerni és a krokodilcsipesszel rogzite-
ni a csatlakozast a 3a. abran lathaté modon.

¢ A didda polaritésa a 3b. abran lathato.

» Az inditészerkezet magassagat a hatoldalon talal-
hato két csavarral allithatod be (l1asd a 4. dbrat). A
vizszintes helyzetet is beallithatod az inditdszerke- 1. dbra: A kisérlet eszkozei
zeten 1év{ fiiggbleges anya kicsavarasaval.

* Vigyazz arra, nehogy a pattogd golyé kirepiiljon.

Kisebb eséllyel esik le a golydé az asztalrél, ha az A B C G I
inditészerkezettel ellatott allvanyt az egyik falhoz

vagy az asztalod egyik sarkahoz &llitod, és a vonal- J_ l
z6t egy masik, atlatszé falként haszndalod, amit egy

ruhacsipesszel rogzitesz. Ha mégis leesik a golyo, -|_

kérj segitséget, ne hagyd el a helyedet.

» Egy bizonyos ideig tartd inaktivitds utan a multi- 2. 4bra: A leggyakoribb &dramkori jelek: A - ellen-
méter sipolni kezd, majd néhany perc mulva kikap- 4llas, B - ampermérd, C - voltmérs, D - ohmmérs,
csol. Akikapcsolast barmelyik gomb megnyomasa- E - kapcsold, F - elem, G - kondenzator, H - didda,
val megakadalyozhatod. I - piezoegység. A piros csillaggal jelolt vezetékek

* Vedd figyelembe, hogy az asztal egyes teriletei piros szini szigeteléssel rendelkeznek.
terhelés hatdsara meggorbiilhetnek. Haszndld az
asztal stabil teriileteit a pattogéasi kisérlethez.

* Egy méréssorozat kiértékelésénél elvarads az ada-
tok abrazolasa.

* Csak azok a mérési és kiértékelési mddszerek ér-
nek teljes pontszadmot, amelyek a legnagyobb pon-
tossagot és precizitast adjadk. Ennek megfeleld-
en valaszd meg a mddszereidet, szem el6tt tartva
az eszk6zok pontossagat. Viszont a hibabecslésért
nem jar pont.

* Ha egyenfesziiltséget mériink a multiméterrel egy
olyan méréshatdron, ahol a legkisebb szadmjegy fel-
bontasa 6U, az U mért érték AU bizonytalansaga a
kovetkez6 modon becsiilhet6:

(a) Ajanlott elektromos csatla- (b) A kondenzatorhoz
kozas egy masik vezeték koré csatlakoztatott didda és

AU =0.7%-U +3-0U . (3) tekert vezetékkel, amit a kroko- a diéda mellé rajzolt
dilcsipesz rogzit dramkori szimbélum a
s ” (114 s megfeleld irdnyitottsag-
* A multiméter belsé ellendllasa egyenfesziltseg- gal

méré6 bedllitdsban a mérési tartomanytdl és a mo-

dellszamtol fiigg. A 5. abran lathatod, hogy hol ta- 3. dbra: Hasznos megjegyzések az elektromos alkat-
lalod a voltmérd modellszamat. A kévetkezo tabla- részekrél

zatban az 6sszes voltmérd belsé ellenalldsat meg-

taldlod kétféle mérési tartomany esetén.

modellszam(ok) méréshatar belso ellenallas

mindegyik 2V 11.1MQ
UT33B+ 200 mV 9.65 MQ
UT33C+ 200 mV 9.91 MQ

UT33D+ 200mV 9.70 MQ
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5. dbra: A piros nyil a multiméter modellszamat mu-

4. dbra: A hatoldalon 1év6 csavaranyak meglazitasa- it
atja

val az inditészerkezetet fligg6legesen csusztathato.
A fuggébleges anyacsavarral pedig a vizszintes hely-
zet allithato6 be



