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1. Mérésifeladat (10 pont)
Bevezetés

Ebben a mérésben a kdvetkez6 feladataid lesznek:
- elektromos aramkorok segitségével révid iddintervallumokat kell mérned;
- szabadesési méréseket kell végezned.

Kisérleti berendezés

A. Eszkizok,

Az asztalon a mellékelt fotdn lathato targyakat talalod:
1. Univerzalis mérémiszer, a hozza tartozé huzalokkal.

2. Fehér fedelii doboz, harom darab piros, sarga 8
valamint fekete szin(, banandugdéhoz val6 aljzattal.

3. Stopperora.
4. Huzalokkal ellatott aramforras.

5. Deszkalap, amelyre az als6 allasnak megfeleld
kapcsolot rogzitették (alapesetben zart), a megfeleld
huzalokkal.

6. ROgzitd csipesz, melyhez a fels¢ allasu kapcsolo
szerepét betdlté krokodilcsipesz lett rogzitve, a hozza
tartozé huzalokkal (alapesetben zart).

7. Vezeték.

8. Kisméretl satu, ami a deszkalapot rogziti az asztalhoz. A satuhoz egy flggbleges fémrud van
rogzitve.

9. Mér8szalag (a fotdbn nem latszik).
10. Egy 30 cm-es vonalzé (a fotdn nem latszik).

11. Egy test, amelynek az esését kell tanulmanyoznod — 2,5 cm hosszu rézhuzal, a végén
narancssarga mianyag bevonattal (a krokodilcsipeszbe (6) van befogva).

B. Haszndlati itmutaté

1. A mérémiiszer forgdkapcsoldja ugy van beallitva, hogy a mlszer egyenfesziiltséget mérjen a
(0; 2v) tartomanyban. A miiszer huzalai a COM, illetve az Q,V bemenetekhez csatlakoznak.

Azt ajanljuk, hogy a forgokapcsolo allasan ne valtoztass, és ne hasznald a mérémiiszer egyéb
bemeneteit.
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2. A doboz belsejében a piros és a sarga csatlakozok k6zé egy kondenzator van kapcsolva, mig a
sarga és a fekete csatlakozok kdzé egy r = (1OJ_rl) MQ ellenallas van bekoétve. A doboz fedelének

jobb alsé sarkaban van feltlintetve a dobozban talalhaté kondenzator kapacitasanak, valamint az
ellenallasnak a pontos értéke.

A dobozban semmilyen mas elektronikus alkatrész nem talalhato, a csatlakozok kézétt semmilyen
mas elektromos kapcsolat nincs. Nem nyithatod ki a dobozt.

3. A stopperdran harom gomb talalhaté. A jobboldali gombbal lehet elinditani, illetve megallitani a
stoppert, mig a baloldali gombbal nullazni tudod. A kézépsé, "mode” jeldléssel ellatott gomb az
Uzemmod valasztd. Stopperdra médban a kijelzén a fels§ sorban talalhaté két szélsé szimbolum
egyszerre villog.

A kbézépsé gombot csak akkor nyomd meg, ha ez feltétleniil sziikséges — azérnt, hogy Ujra
kronomeéter lizemmodba allitsd a miszert.

4. Az aramforras egy elemtartdoba helyezett elem, ami két huzallal van ellatva. A piros szini
banandugdé polaritasa pozitiv. Az elem Uresjarasi feszlltsége E =15V, belsd ellendllasa

elhanyagolhaté. Az aramkdrben talalhato ellenallasok nagyon nagyok, ennek megfeleléen nem kell
szamolni a feszliltség csOkkenésével.

Ajanljuk, hogy mérd meg az aramforras Uresjarasi fesziiltségét a kisérlet elején, és idénként
ismételd meg a mérést azért, hogy meggydbzdadjél arrdl, hogy ennek értéke nem valtozik. Vigyazz
arra, hogy véletlentil se zard révidre az aramforrast.

5. A (b)-vel jelzett deszkalapra szerelt "alsé kapcsolo”
elektromos érintkezését az (e)-vel jeldlt U alaku rézhuzal,
valamint az (a)-val jelzett fém tamasztéelem biztositja.

Az U alaku huzal a mlanyag tartéelemekben (f) fliggdleges
sikban elfordithaté és elektromosan a (d) vezetékhez van
kapcsolva. Erre a huzalra szigetel6 szalaggal a (g)-vel jeldlt
mdanyag pohar lett erésitve, amibe majd a (h)-val jeldlt test
esik. Az (a)-val jelzett fém tamasztdéelem a (c)-vel jeldlt
huzalhoz van kapcsolva. Ennek az "alsé kapcsolé’-nak az
alapallasa zart.

Ha a (h)-val jelolt test kortlbelll 15 cm magasbdl a poharba esik, az U alaku rézhuzalnak le kell

esnie az (a) tartéelemrdl - ez nyitja az aramkort.

Figyelj arra, hogy a kapcsolo abban a pillanatban szakitsa meg az aramkért, amikor a (h)-val jel6lt
test a pohér aljaval (itk6zik. Fontos ugyanakkor az is, hogy a kapcsolo hirtelen szakitsa meg az
aramkort és ne rezegjen. Ennek érdekében helyezd el megfeleléen az U alaku rézhuzalt az (a)
tamasztéelemen, és ha szlikséges, modositsd az U alaku elem helyzetét.

6. A "fels6 kapcsold” — amit a mellékelt fotokon lathatsz két
kilonb6z6 nézbpontbdl — egy mozgd alkatrész, ami a
fuggéleges rudon csuszkalhat. Ez egy olyan csipeszbél (m) all,
amelynek a szaraira egy krokodilcsipesz (n) lett rogzitve. A
krokodilcsipesz az egyik 0sszekotbhuzalhoz van csatlakoz-
tatva, a huzal masik vége a kapcsoldhoz csatlakozik. A
krokodilcsipesz egyik "pofajahoz” lett er8sitve a (p)-vel jeldlt
milanyag elem, amibe egy csavar van rogzitve, ez a kapcsold
masik érintkezdje. Alapallasban a kapcsol6 zart. A csavar és a
krokodilcsipesz kdzott az elektromos érintkezést a (h)-val jeldlt
test biztositja. A kapcsol6é abban a pillanatban nyit, amikor a (h)
test kiesik a krokodilcsipeszbél.

Finom, de hatarozott mozdulattal nyisd a kapcsolot ugy, hogy az aramkér nyitasanak pillanata
egybeessen azzal a pillanattal, amikor a test esni kezd.
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Elméleti alapok,
A. Az idGintervallum eleRtromos mérése

Egy soros elektromos aramkér C kapacitasu kondenzatorbdl, r ellenallasbél, K kapcsolobdl,
valamint az E Uresjarasi fesziltségil és elhanyagolhaté belsé ellenallasu aramforrasbdl all.

A K kapcsolé zarasakor az aramkorben idében valtozé i(t) elektromos aram folyik, mikézben a
kondenzator kezdetben semleges fegyverzetei q(t), illetve —q(t) toltéssel toltddnek fel.

Az aramer@sség pillanatnyi értékének kifejezése: i(t):z—?. Egy uc(t) U (1),

tetszbleges pillanatban az ellenallason es6é  feszlltség: IC .
u, (t) =r- i(t): r 3—? mig a kondenzator kapcsain a feszlltség
E K

Uc (t) = % . A zart aramkorre felirhato Kirchhoff térvenye: I o

w +r 4a =E, (1)

C dt
vagy

q(t)—E-C=—r-C-(3j—?. )

A (2) egyenlet megoldasa
t
q(t):E-C-{l—e r-CJ @)

Ennek megfeleléen, a kezdetben feltdltetlen kondenzator kapcsain a feszlliség

t
Ue (t)_E‘(l—er'C}, 4)

vagy

E t
In(E—uCJ_rC . %)

A (4), illetve (5) dsszefiuiggés értelmében fesziltségméréssel mérhet6 az id6. Ha a kondenzator
egy adott jelenség kezdetének a pillanataban kezd t61tédni, megmérve a kondenzator fesziiltségét
a jelenség befejezésének a pillanataban, meghatarozhaté a jelenség idétartama.

A kondenzator kapcsain a maximalis feszlltség uc (t - oo): E.A r=r-C szorzat — az aramkér

idbéallanddja — az az id6, ami elteltével a kondenzator pillanatnyi feszultségének, valamint a
maximalis fesziltségnek a kilonbsége a maximalis fesziltségnek e=2,71-ad része. Mivel x kis
értékeire igaz:

f(x)=e"=1+x, (6)
(4)-es Osszefliggés alakja, ha t <<1:
T
E
U (t)=——-t. 7
)= Y
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B. Esés a Fold gravitdcios terében
A Fold gravitaciés terében a testek egyenletesen gyorsuldé mozgast végeznek ¢ gyorsulassal.
Légires térben a szabadesés gyorsulasat standard (szabvany) értékét modellszamitasokban

g =9,80665 m-s 2 -nek tekintik. Valdjaban a nehézségi gyorsulas értéke fiigg annak a helynek a
magassagatoél és a foldrajzi szélességétél, ahol a méréseket végzik.

A gravitaciés gyorsulas iranyanak és nagysaganak pontos ismerete nagyon fontos tdbb
tevékenységi terilet esetében, mint példaul a geoldgiai talajkutatasok vagy a tengeralattjarék
navigalasa esetében. Ha a gravitacios térben to6rténd szabadesést egyenletesen gyorsuld
mozgasnak tekintjik, akkor t idé alatt a nyugalombdl induld test altal megtett d(t) tavolsag

kifejezése:
t2
d= g E , (8)

mig a nyugalombdl indul6 test v(t) sebessége t id6 utan a kdvetkez6 Osszefuggéssel hatarozhato
meg

v(it)=g-t=42-g-d . 9)

A gyakorlat azt mutatja, hogy az el6z6 6sszefiiggések nem irjak le helyesen a valésagot, példaul
az esBcseppek esése esetén. Ennek oka, hogy a testek mozgasa a gravitacios mezd és a
légkdrben megjelend légellenallasi erd egylttes hatasara torténik. A légellenallasi erd figg a test
sebességétél, és csak azokban az esetekben elhanyagolhaté, amikor a mozgas soran elért
sebesség nem tul nagy, vagyis kis tavolsagon torténd szabadeséseknél. Azonban a Kkis
tavolsagokon torténd mozgasok leirasakor megjelenik egy dsszetett probléma, a révid idétartamok
mérése.

Feladatok,

Feltétlendl hasznald a valaszlapot!
Ebben a mérésben nem kell hibaszamitast végezned!

1. Feladat

A mellékelt abran feltintetett aramkoér tartalmaz egy E Uresjarasi
feszliltségli és elhanyagolhaté belsé ellenallasu elemet, C kapacitasu
kondenzatort, r ellenallasu fogyasztot, R ellenallasu voltmérét, valamint

2

K, és K, kapcsol6t tartalmaz. Tételezd fel, hogy kezdetben mindkét

L
O?
o

kapcsol6 zart helyzetben taldlhat6. A kezdeti pillanatban nyitjuk a K;-es
kapcsolét. Kovetkezésképpen a kondenzatort tartalmazé agban az
aramer6sség i;, mig a voltmérét tartalimazé agban i,. Az elemen

athalad6 aramerdsség értéke i. Valamekkora t; id6 utan nyitjuk a K, —||
kapcsoldt is.

l.a. Bizonyitsd be, hogy a K; kapcsold nyitdsa utan a kondenzatoron az uC(t) fesziltseg
kifejezése:

uc(t)=A-L-ep(-a-t)) (10)
ird fel az A és « allandok kifejezését R, r, C és E fiiggvényében.

1.b. Feltételezve, hogy a t; id6intervallum nagyon rovid, hatarozd meg a voltméré altal jelzett
feszultség kifejezését, a K, kapcsolé nyitasa utan.
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2. Feladat

2.a. A valaszlap megfelelé mezéjébe ird be a kisérleti 6sszeallitdsod sorszamat.

2.b. Mérd meg az elem Uresjarasi feszlltségét, és jegyezd le a mért értéket.

Tanulmanyozd a harom kapoccsal rendelkezé doboz elektromos jellemzéit. Taplald a dobozt a
piros és fekete kapcsain keresztll, a voltmérét pedig csatlakoztasd a piros és sarga kapcsok kézé.

Zard rovidre a voltmérét, bekdtve a kapott vezetéket a sarga és piros kapcsok kdézé. A kondenzator
feltdltése abban a pillanatban fejez6dik be, amikor a rovidre zar6 vezetéket az egyik kapocsrol
(piros, vagy sarga) eltavolitjuk. Inditsd a stopperérat egyszerre a révidre zaré vezeték
eltavolitasaval.

2.c. Mérd a kondenzatoron a feszlltséget 5 masodpercenként, legalabb egy percig, a révidre zaré
vezeték eltavolitdsanak pillanatatdl. Végezhetsz esetleg két méréssort 10 masodpercenként; az
els6t a nulladik masodperctél, a masodikat pedig az oOtodikt6l. Jegyezd le a tablazatba az
adatsorozatot, melyet megmeértél.

2.d. Abrazold grafikusan a kondenzatoron mért fesziiltséget az id6 fliggvényében.

2.e. Alakitsd at (linearizald) a kondenzator fesziltseéget megadd Osszefuggést ugy, hogy az
adatsort abrazolva a pontok egy egyenesre illeszkedjenek. Abrazold az igy kaphaté adatpontokat
grafikonon.

2.f. Felhasznalva a mérési eredményeidet, becsild meg a voltméré R ellenallasanak értékét.
2.g9. Felhasznalva a mérési eredményeidet, becsuld meg a kondenzator C kapacitasat.

2.h. Rovid toltési idétartamokra add meg a voltmérd altal jelzett feszlltség kifejezését szamszer
egyutthatokkal az id6 fuggvényében.

3. Feladat

Ebben a részben a (11) jelzésl test szabadesését kell vizsgalnod. segitségével. Ehhez tervezz
meg egy aramkort a fedeles doboz és a mellékelt kétkapcsolds szerkezet felhasznalasaval.

3.a. A valaszlapon talalhaté blokkvazlaton jeldld be, hogy milyen kapcsolasokat akarsz
megvaldsitani az esési id6 meérésehez.

3.b. A két érintkez6t ugy rogzitsd egymas felett, hogy a magassagkulonbségik az 5 cm - 40 cm
intervallumba essen. Végezz ejtési méréseket a (11) jell testtel, és mérd meg a kondenzator
feszliltségét a megtett Ut fliggvényében. Ugyelj arra, hogy a valédi esési tavolsagot jegyezd fel,
példaul vedd figyelembe, hogy a pohar alja néhany mm-rel a deszkalap felett van.

3.c. Medfelelben linearizalt grafikonon abrazold a megtett utat a kondenzator fesziltsége alkalmas
hatvanyanak fuggvényében. Hatarozd meg a meredekséget és a tengelymetszetet, és értelmezd
ezek fizikai jelentését.

© Javasoltak:
Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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Proba experimentald, 2 iunie 2015

Vilaszlap
1. Mérés (10 pont)
1. Feladat

1.a. Bizonyitsd be, hogy a K, kapcsolo6 nyitasa utan, a kondenzatoron az u. (t) feszultség
kifejezése:

uc(t)=A-Q-exp(-a-t)).
ird fel az A és o allanddk kifejezését az R, r, C és E fiiggvényében.

1,00p
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1.a. Folytatas

1.b. Feltételezve, hogy a t; id6intervallum nagyon rovid, hatarozd meg a voltméré altal jelzett
feszlltség kifejezését, rogton a K, kapcsold nyitasa utan

0,50p
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2. Feladat

2.a. ird be a kisérleti &sszeszerelésed

" 0,20p
sorszamat.
2.b. Az elem elektromotoros fesziiltsége 0,30p
2.c. A mérési eredmények, a kondenzatoron mért feszultség az id6 figgvényében 1,00p
t(s) ue (mv)
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2.d. Abrazold grafikusan a kondenzatoron mért fesziiltséget az idé fiiggvényében 1,00p
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2.e. Alakitsd at (linearizald) a kondenzator feszlltségét megadd Osszefiiggést ugy, hogy az
adatsort abrazolva a pontok egy egyenesre illeszkedjenek.

1,00p
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2.e. Abrazold az igy kaphat6 adatpontokat grafikonon.
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2.f. Felhasznalva a meérési adatokat, becsild meg a voltméré R ellenallasanak értékét.

1,00p

2.9. Felhasznalva a mérési adatokat, becsuld meg a kondenzator C kapacitasat.

0,50p

2.h. Rovid toltési idétartamokra add meg a voltmérd altal jelzett feszlltség kifejezését szamszeri
egyutthatdkkal az id6 fuggvényében.

1,00p
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3. Feladat

3.a. A blokkvazlaton jelold be, hogy milyen kapcsolasokat akarsz megvalositani az esési
id6 méréséhez. (Comutator Sus: felsé kapcsold; Comutator Jos: alsé kapcsolo; Baterie: 0,50p
elem; Voltmetru: voltmérd; Cutie: doboz; R: piros; G: sarga; N: fekete)

Comutator Sus Baterie

(@R oV | (@R oV |

Cutie

ORr @ O

Comutator Jos Voltmetru

[®F o] [®r o]

3.b. A két érintkez6t ugy rogzitsd egymas felett, hogy a magassagkulénbségik az 5 cm -
40 cm intervallumba essen. Végezz ejtési méréseket a (11) jell testtel, és mérd meg a 1,00p
kondenzator feszlltségét a megtett ut figgvényében.

3.c. Medfeleléen linearizalt grafikonon abrazold a megtett utat a kondenzator feszilltsége
alkalmas hatvanyanak flggvényében. Hatarozd meg a meredekséget és a

. o . 1,00p
tengelymetszetet, és értelmezd ezek fizikai jelentését.
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