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FIZIKA II. KATEGORIA
Javitasi-értékelési utmutato

A méréshez hasznalt berendezés fényképe az 1. dbran lathato.

1. abra A berendezés fényképe.

Amint a feladat leirdsaban is szerepel a mérés alapja a 160 cm hosszu cs6 két végére elhelyezett
hangszord ill. mikrofon, amelyeket egy mikroszamitogép vezérel. A hangszord igen rovid (1ms-os)
4kHz-s hangimpulzusokat bocsajt ki periodikusan. Az impulzus elindulasakor elindul a
mikroszamologépben egy ora, amely az impulzusnak a mikrofonba érkezésekor leall. Az eltelt id6
megjelenik a kijelzén. A mérés soran a csovet hélium ill. argon gézzal is fel tudjuk tolteni. A csdvet
koriilvevd viz melegitésével vizsgalni tudjuk a hang terjedésének hdmérséklet fliggését is. Tovabba
mod van a hangsebesség mérésére aramld kdzegben is.

1. All6 levegGben szobahémérsékleten hatirozza meg a hang terjedési sebességét! 1 pont

A mérés szerint ekkor a csében a hangimpulzus terjedési ideje 4686 + 1% us. Ennek alapjan a 160
cm-es cs6hossz ismeretében a hang terjedési sebességére c=341 + 1% m/s adddik. Ez hibahataron
beliil megegyezik az irodalombol ismert értékkel.

2. A csovet héliummal feltoltve mérje meg a hang terjedési sebességét héliumban! Hasonlitsa
ezt 0ssze a levegében mért értékkel. A eredményre adjon elméleti magyarazatot. (4
magyarazathoz felhaszndlhatja a hang gazbeli terjedésére vonatkozo osszefiiggést) Ehhez
elméleti uton hatarozza meg a levegében és a héliumban a hang terjedési sebességének
aranyat! A szamolasnal vegye figyelembe, hogy gazkeveréknél a nyomas a parcialis nyomasok
osszege (Dalton torvény: Egy gazkeverék dsszetevdinek p;és p.nyomdsai akkorak, mint amit
akkor fejtenénk ki, ha ugyanazon a homérsekleten egyediil toltenénk ki a teljes térfogatot. A
gazkeverék telje nyomdsa ezen (parcidlis) nyomdsok osszege.) Az elméletileg szamitott értéknél
valamivel kisebb értéket fog tapasztalni. Mi lehet ennek az oka? 9 pont
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OKTATASI HIVATAL
A héliummal valo feltoltés utan a hangimpulzus terjedési idejére 1924+ 1% us-ot mériink. Innen a
mért terjedési sebesség ¢=831 £ 1% m/s.

Az elméleti magyarazathoz induljunk ki abbol, hogy a hang terjedési sebessége gazban

c= 222 (1)
c,p

ahol ¢, az 4llandé nyoméson mig c¢, az allandé hdmérsékleten vett fajhd, p a nyomas és p a siiriiség.
Egykomponensii gaz esetén az idedlis gaz allapotegyenlete

pVZ%RT, )

ahol V a térfogat m a gaz tomege, M a molaris tdmeg, R a gazallando és T az abszolit hémérséklet.
A tomeggel leosztva kapjuk, hogy

p_R

=—T

C=uT®
Ezt behelyettesitve (1) egyenletbe egykomponensii gazra

¢, R
=227 (4
=@

Figyelembe véve, hogy az ekviparticio tétel szerint az allando térfogaton mért fajhd aranyos a gaz f
termodinamikai szabadsagi fokainak szamaval, valamint hogy a Robert Mayer-egyenlet szerint

m
CP _Cv:ﬁR(S)

kapjuk, hogy

Cp_[+2
=0
ahonnan a terjedési sebességre
f+2 R
= ——=T(7
=\l
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kifejezés adodik.
Azonban a levegd egy kétkomponensti gdzkeverék (jo kozelitéssel), itt vatosabban kell eljarnunk.

Ekkor abbol indulunk ki, hogy a Dalton térvénye szerint gdzkeverékre a nyomads a parcialis
nyomasok Osszege, azaz a mi esetiinkben

p=p,;+D,, (8)

ahol az indexek az egyes komponensekre utalnak. A gaztorvény felhasznalasaval (8) alapjan

m m
m, M
1 2

pV= RT, (9)

valamint nyilvan
pV=m+m, (10)
gy

1
m,+

m,
_+_
M, M,

p_
= RT. (11
p (11)

Célszerli a molszamokra attérni, mivel ezt ismerjiik egy gazkeveréknél, ezzel

% 1 (n1+n2)RT, (12)

n,M+n,M,

amely az X,=n,/(n, +n2)és x2=n2/(n +1,Jardnyok bevezetésével adja, hogy

p_ R _ R

= T=—T

p xM+x,M, (M| > (13)
ahol bevezettiik a | M Jatlagos molaris tomeget, amelyet két molaris tomeg sulyozott atlaga.
Megjegyezziik, hogy amennyiben kiilonb6z6 szabadsagi foku gazokat keveriink 6ssze akkor a c,/c,
arany kiszamitasakor is figyelembe kell venni az atomszadm aranyokat, de mivel a levegé dontd

tobbségben kétatomos gazokbdl 4ll a mi esetiinkben ennek nincs jelentdsége.

A fentiek alapjan a kiilonb6z6 gédzokban a hang terjedési sebességek aranyat adott hdmérsekleten a

f+2 1
\/ ; i (14)
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mennyiségek aranya hatarozza meg, ahol M természetesen a megfeleld atlagos érték.

Behelyettesités utan a héliumban ¢€s leveg6ben valo terjedési sebességek aranya ¢ heiium/Cevegs=2.93.
Ezzel szemben a mért arany csak 2.43 + 2%. Ez azt jelenti, hogy a hasznalt hélium gdz nem tiszta,
mas gazt (valosziniileg vizgdzt) is tartalmaz.

Pontozas:
helyes mérés: 2 pont
helyes elméleti szamolas: 6 pont
az eltérés magyardzata: 1 pont

3. A csovet argonnal feltoltve mérje meg a hang terjedési sebességét argonban! Hasonlitsa ezt
ossze a levegoben mért értékkel. Az eloz6 feladatban megadott elméletet alkalmazza argonra
is az elméleti sebességarany megadasara! 3 pont

Az argon esetén a mért futdsi id6 5010 + 1% us. Ennek megfelelden a mért terjedési sebesség c=
319 £ 1% m/s.

Az elméletileg szamol sebességarany ¢ argon/Cievegs=0.926. A mért arany pedig 0.935 + 2%, amely
hibahataron beliill megegyezik az elméletileg szamolt értekkel.

Pontozas:
helyes mérés: 2 pont
helyes szamolas: 1 pont

4. 8-10 kiilonb6z6 aramlasi sebesség mellett mérje meg a hangimpulzus athaladasanak
sebességét. A kiértékelésnél vegye figyelembe, hogy a berendezés felépitésének kovetkeztében
az aramlo levegooszlop hossza csak 130 cm! Egy az eredményeket jol mutato abrazolasi
modot valasztva grafikusan abrazolja a kapott eredményt, majd értelmezze mit kapott. Mi
okozhatja nagyobb sebességeknél a varakozastol jelentésen eltéré eredményt? A mérés
alapjan allapitsa meg, hogy melyik oldalon van a hangszoro és melyiken a mikrofon! 12 pont
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2. abra. Gazsebesség kalibracios gorbe.

A kidraml6 gazsebesség méréséhez egy ventilator altal indukalt fesziiltség mérését végezziik. A
tényleges sebesség ¢és a fesziiltség kozotti Osszefliggést egy hitelesitett gdzsebesség mérdvel
felvettiik. A kapott kalibracids gorbe lathato a 2. dbran. Megjegyezziik, hogy a ventilatorok az egyes
mérdhelyeke nem teljesen egyformak, ezért a kalibracios gorbe is kicsit mas lehet az egyes
merdhelyeken.

Amint az a feladatok leirasaban is szerepel a mérési adatok kiértékeléséhez figyelembe kell venni,
hogy a géaz csak 130 cm hosszan aramlik. A maradék 30 cm-en a koradbban mért ,,all6” levegOnek
megfeleld terjedési sebességgel kel szamolni. Ezért a mért futdsi idokbdl elészor levonjuk a 30cm-
es allo levegdben valo futdshoz tartozé értéket. Az igy korrigalt idokkel 130 cm-ren szamoljuk a
sebességet. A kapott eredmények a 3. dbran lathatok.
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3. dbra Az ,, effektiv” terjedési sebesség valtozdsa a gaz aramlasi sebességenek fiiggvényben.

A jobb lathatosag kedvéért a fliggdleges tengelyen célszertii az allo levegében mért értéktdl vald
eltérést abrazolni.

A pontokra egy egyenest illesztve lathato, hogy a terjedési sebesség valtozdsa megegyezik a gaz
aramlési sebességével. Tehat amint az varhat6, az aramlé kdzegben a hang a kozeggel egyiitt mozgo
koordinata rendszerben ugyanazzal a sebességgel terjed min az alloban. Latjuk azonban, hogy a
legnagyobb sebesség esetén ez mar nem igaz. Ennek oka, hogy ilyenkor az aramlds mar nem
laminaris, turbulensé valik. Ekkor mar az el6bbi egyszerti ,,0sszeadddasi” szabaly nem igaz.

Mivel a csOben a gaz balrdl jobbra dramlik és az aramlas kdvetkeztében a hangimpulzus haladasi
ideje megnd az alkalmazott mérési eljarasban a hang a gaz terjedési sebességével ellentétes
iranyban halad. Tehat a hangszoro a jobb oldalon van.

Pontozas:
a mérés helyes elvégzése: 4 pont
a mérési adatok helyes dbrazoldsa: 7 pont
a hangszoro elhelyezkedésnek megadasa: 1 pont

5. A csovet levegdvel feltoltve 5-6 homérsékleten mérje meg a hang terjedési sebességét! Az
eredményeket abrazolja egy olyan grafikonon, amely konnyen értelmezheto és igazolja az
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elmélet varakozast. A kiértékelésnél itt is vegye figyelembe, hogy a berendezés felépitésének
kovetkeztében a cs6 csak 130 cm hosszan van melegitve! A két kilogo 15 cm-es darabon jo
kozelitéssel a szobahémérsékletnek megfelel6 terjedési sebességet hasznalhatjuk. 15 pont

A mérési adatok kiértékeléséhez itt is eldszor ki kell szamitani a 130 cm-es melegitett szakaszhoz
tartoz6 ,,redukalt” futasi id6t. JO kozelitéssel feltehetjiik, hogy a nem melegitett 30 cm-es szakaszon
a gaz hOmérséklete megegyezik a szobahdmérséklettel. Ez nyilvan nem teljesen igaz, de amint az
adatok kiértékelése mutatja ez a kdzelités nem okoz jelentds hibat.

Mivel a terjedési sebesség aranyos a  T-vel célszerli a vizszintes tengelyen a /t+273.15 értékeket
abrazolni ahol ¢ a Celsius fokban mért hdmeérseklet. A kapott eredmények a 4. dbran lathatok.
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4. dbra A terjedési sebesség fiiggése a homérséklettol.

Amint lathat6 a mérési adatok ebben az abrazolasban jol illeszkednek egy egyenesre ami megfelel
az elméleti varakozéasnak.

Pontozas:
a mérés helyes elvégzése: § pont
a megfeleld abra elkészitése €s az eredmény helyes értelmezése 7 pont.
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