1. Egyenletes mozgas

Alapfeladatok:

1.

Egy haj6 18 km-t halad északra 36 km/h édllandé sebességgel, majd 24 km-t nyugatra
54 km/h élland6 sebességgel. Mekkora az elmozdulds, a megtett ut, és az egész ttra
szamitott atlagsebesség? (30km, 42km, 44,47km/h)

A T72km/h sebességgel mozgd személykocsi 700m-re van az 54km/h sebességgel
mozgod teherkocsitél. A jarmiivek egymads felé haladnak. Mikor és hol taldlkoznak.
Oldjuk meg a feladatot grafikusan is! Készitsiik el a jarmiivek hely — id6 grafikonjat!
(20s mulva, az aut6 kezdeti helyétél 400m-re)

Egy csonakos a partra merdlegesen evez a vizhez viszonyitott 7,2 km/h sebességgel. A
folyé sodra a csénakot 150m tavolsdgon sodorja lefelé. A folyd szélessége 500m.
Mekkora sebességgel folyik a viz és mennyi ideig tart a folyon val6 étkelés? (0,6m/s,
4min 10s)

A folyé partjdn egymadstdl 60km tdvolsdgra 1€vo két varos kozott hajé kozlekedik. A
foly6 sodranak irdnyaban 2 6ra, az dramldssal szemben 3 6ra a menetidd. Hatdrozzuk
meg a folyd vizének a sebességét és a hajonak vizhez viszonyitott sebességét! Mekkora
a haj6 atlagsebessége az oda-vissza ttszakaszon? (5 km/h, 25 km/h, 24 km/h)

Egy auté utjdnak elsd felét 40 km/h atlagsebességgel tette meg. Mekkora volt az
atlagsebessége a maradt utszakaszon, ha az egész utra szamitott atlagsebessége 48
km/h volt? (60 km/h).

Ismerdsiinknek déleldtt 11 orara meg kell érkeznie a t6liink harminc kilométerre levo
varosba.

a. szamold ki , hogy mikor kellene indulnia, ha végig a megengedett 90km/h
nagysagu sebességgel haladhatna?

b. valami halaszthatatlannak tin6 dolog miatt a szdmolt idOpontndl csak hét
perccel késobb indulhat el. Mekkora sebességgel kellene végigszdguldania az
egész utat, hogy mégis idoben érkezzen.

c¢. szamold ki a pontos megérkezéshez sziikséges induldsi idopontokat ugy is,
hogy figyelembe veszed, hogy a 30km-bol mindkét varosban 3-3 kilométert
kell megtennie. Lakott teriileten csak 50km/h a megengedett sebesség. Igy
mekkora az atlagsebessége? (10.40-kor kell indulnia, 138km/h, 10.37 ora,
77,52km/h)

A kisegér 2 méterre, a macska vele egyezd irdnyban 5 méterre van az egérlyuktol
amikor észreveszik egymdst. Mindketten azonnal rohanni kezdenek a lyuk felé. A
macska 10m/s, az egér 4m/s nagysagu sebességgel. Megmenekiil-e a kisegér? (éppen
egyszerre érnek az egérlyukhoz...)

Nehezebb feladatok:

8.

Két kerékparos egymassal szembe halad. Az egyik sebessége 27 km/h a masik
kerékparos sebessége 13 km/h. Egyszerre indulnak az egymastol 40 km-re
elhelyezkedd helységekbdl. Induldsuk pillanatdban az egyik kerékpéros orrardl elindul



egy légy a masik kerékparos felé, majd amikor eléri, azonnal megfordul. Ez igy zajlik
mindaddig, mig a két kerékparos nem taldlkozik. Mennyi utat repiilt 6sszesen a 1égy, ha
sebessége 40 km/h? (40km)

9. Egy erdei 6svény egy forrast és egy tdle 1 ,2 km
tdvolsdgra 1évd barlangot kot Ossze. A kettd kozott, a
forrashoz kozelebbi harmadolépontban van egy nagy
tolgyfa, melynek tovében két siin iil. Egyszer csak egy
villam csap a fadba, mire a megrémiilt siinik egymassal
ellentétes iranyban 40 m/min sebességgel kezdenek
futni az 6svényen. Ugyanebben a pillanatban a forrastél
egy nyuszi indul a barlang felé 4,8 km/h sebességgel.

a. A villamcsapéstél szamitva mikor taldlkozik a
nyuszi a siinikkel, illetve mikor halad el a tdlgyfa
mellett? (a nyuszi a tolgyfa mellett 5 perc mulva
haladt el, a vele szemben futd siinivel 3,33 perc
mulva taldlkozott, és a vele azonos irdnyban fut6 siini mellett pedig 10 perc milva
haladt el)

b. Készitsen elmozdulds-idé grafikont a siinik €és a nyuszi mozgdsarol a villimcsapéas
pillanatdtdl addig, amig a siinik az 6svény végére érkeznek!
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10. Egy kerékparos dlland6 sebességgel kozeledik egy falhoz, arra merdleges irdnyban.
Fiittyent egyet, s mire a visszhangot észleli, tdvolsaga a faltdl 2%-al csokkent. Mekkora
a kerékparos sebessége, ha a hangé 340m/s? (3,43m/s)



Alapfeladatok

1.

2. Egyenletesen valtoz6 mozgas
v(m/s)

20

Az mellékelt grafikon egy mozgasrdl késziilt. Jellemezzétek
a mozgast és taldljatok ki egy valdsdgos torténetet ilyen
mozgasra. Mekkora utat tesz meg a jarmi 6sszesen 100s _»

alatt? Mekkora volt a gyorsuldsa és atlagsebessége? (1,9 km, 0 10 100 t(s)
2 m/s’, 19 m/s)

Egy versenyauto 4llo helyzetbdl 7,4 masodperc alatt gyorsitott fel 108km/h sebességre.
Mekkora utat tett meg ekozben, mekkora a gyorsulds? A mozgés egyenletesen valtozo.
(111m, 4m/s%)

Az alébbi tablazat adatai egy nyugalombdl indulé auté mozgdsira vonatkoznak. Az
els6 sorban a mért idOtartamokat jegyeztiik, a misodik sorban a megtett utakat. Az
idomérést minden esetben az aut6 induldsakor kezdtiik. Egyenletesen valt6zé-e az autd
mozgasa? Indoklas! (nem)

t(s) 10 15 25
s (m) 150 225 375

Egy 68,4 km/h sebességgel haladd személyautd vezetdje a ,,padléig” nyomja a
fékpedalt a megallasig. Mekkora az aut6 lassuldsa, ha a féknyom 40m. Mennyi id6 alatt
allt meg? Feltételezziik, hogy a fékezés dllando lassuldssal blokkolt kerekekkel tortént.
(4,51m/s’, 4,21s)

Mennyivel 1épte til egy gépkocsi a megengedett 80 km/h sebességet, ha a féknyom
50m, a lassuldsa fékezés kozben 4 m/s>? Mennyi ideig tartott a fékezés? (nem 1épte tul,
5s)

A Concorde repiildgép felszdllasi sebessége a levegdhoz
viszonyitva 360km/h. Mekkora atlagos gyorsuldssal mozog
a kifutépélyan, ha tudjuk, hogy 2km tav utdn képes a
foldrol felemelkedni? Mennyi ideig tart a gyorsitas?

Egy villamos 54km/h sebességgel halad. Egy adott pillanatban fékezni kezd 1,5 m/s
lassuldssal. Mennyi id6 utdn all meg a villamos a fékezés pillanatiatdl szamolva és

mekkora utat tesz meg a megdalldsig? Mennyi id6 alatt teszi meg az utolsé 48 m -t ?
(10s; 75m; 8s)

Mekkora kovetési tdvolsdgot javasolna egy autdvezetOnek autépalyan 130km/h
sebesség esetén, ha a gépkocsivezetd atlagos reakcidideje 1s. A lassulds értékét
fékezéskor vegyiik 4m/s* — nek! (legkevesebb 200m, ha a legveszélyesebb esetet
vessziik figyelembe, amikor az eldtte haladé auté hirtelen megall).

Egy egyenletesen gyorsuld test sebessége 3 mdsodperc alatt megkétszerezodott.
Ko6zben 10 méter utat tett meg.

a. mekkora az 4tlagsebessége? (3,33m/s)

b. mekkora a kezdeti és végsebessége (2,22m/s, 4,44m/s)
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¢. mekkora gyorsuldssal mozgott? (0,74m/s%)

10. Egy repiilogép a felszéllds elott 12s-on keresztiil gyorsit, mialatt 600m utat fut be.
Mennyi utat tett meg a repiilé a felemelkedés el6tti utolsé masodpercben? (95,83m)

11. Egy gyerek kerékparjéra felugorva, 1m/s kezddsebességgel indul, majd 2m/s’ nagysagu
gyorsuldssal eléri a 7m/s nagysagu sebességet. Ezutan hirtelen fékeznie kell, és 2
masodperc alatt sikeriil megéllnia. Abrazold a gyorsuldsat, sebességét és megtett utjat

az id¢6 fliggvényében.
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12. Egyenes mentén egyenletesen lassulé mozgast végzd test 20— sebességrol 2— -ra
s s

lassul 5 perc alatt. Mekkora a gyorsuldsa és mekkora utat tesz meg ekozben? Add meg

a mozgds ut—ido6 grafikonjat! (—0,06%, 3,3km)
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13. Egy egyenletesen gyorsulé mozgist végzd kocsi 2™ kezdeti sebességrol 127 ra
s s

gyorsul fel. Kézben 49 méter utat fut be. Mennyi ideig tart ez a folyamat? Mekkora a
gyorsuldsa? Add meg a mozgds Gt—ido, sebesség—ido és gyorsulas—ido grafikonjat! (7s,
1,43m/s%)
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Nehezebb feladatok:

14.

15.

16.

Egy személyauté 72km/h sebességgel halad az orszagiton egy kellemes, békés erdei
tdjon, amikor hirtelen az autd el6tt 65m-re a vezetd megpillantja az uttesten heverd
megsériilt szarvast. Figyelembe véve, hogy egy ember atlagos reakcidideje 0,5s és
hogy az auté maximélisan 4m/s” lassuldssal tud egyenletesen fékezni elkeriilhet6-e az
itkozés?(igen, éppen hogy! animacio:
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/hirsch.html)

Egy egyenletesen fékezd autd fékitjanak elsd felét 10s alatt teszi meg. Mennyi id6
alatt teszi meg a masodik felet? (24,14s)

Egyenletesen lassulé auté sebessége 100 méteres tuton az eredeti érték negyedére
csokken. Mekkora utat tesz meg még a megalldsig, ha tovabbra is ugyanigy lassul?
(6,67m)


http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/hirsch.html

3. Egyenletes Kormozgas

Alapfeladatok

1.

Két pontszerii test azonos periddusiddvel, kiillonbozé sugard korpalydkon egyenletesen
mozog. Hasonlitsd 0ssze a testek szogsebességét, keriileti sebességét, centripetélis
gyorsuldsat.

Két pontszerli test azonos Kkeriileti sebességgel, kiilonb6zd sugard korpalydkon
egyenletesen mozog. Hasonlitsd Ossze a testek szogsebességét, fordulatszdmat,
centripetdlis gyorsuldsat.

Dontsd el a kovetkezd allitdsokrol, hogy igaz-e vagy hamis. Javitsd ki a hamis
allitasokat ugy, hogy igaz legyen!
a) egyenletes kormozgast végzo testnek nincs sugérirdnyd gyorsuldsa.
b) egyenletesen forgé koszoriikd minden pontjanak azonos a keriileti sebessége.
c) egyenletes kormozgast végzd test érintdiranyud gyorsuldsa dllando.
d) egyenletesen forgd koszorlik6é minden pontjdnak azonos a centripetdlis
gyorsuldsa.

Egy vasati kocsi 54 km/h 4allandé sebességgel halad. Tudva, hogy a kerekek
percenként 200 fordulatot tesznek meg, hatarozzatok meg:

a) a kerekek szogsebességét, a&tmérdjét, keringési idejét. (21 1 ,1,43m, 0,3s)
s

b) mekkora a kerekek szogelforduldsa radianban 45 mdsodperc alatt, hany
fordulatot tesznek meg a kerekek 15 perc alatt? (945 rad, 3000 fordulat)

Egy lemezjatsz6 korongja 6ranként 1980 fordulatot tesz meg. A korong peremén 1évo
pontok centripetdlis gyorsuldsa 1,8 m/s>. Hatdrozzitok meg: a korong atmérdjét, a
korong keriileti sebességét, a korong keringési idejét. Mekkora a keriileti sebessége
azoknak a pontoknak melyek a korong kozéppontjatél Scm-re taldlhatok? (0,3m,
0,52m/s, 2s, 0,17m/s)

Egy faliéra masodpercmutatéjanak hegyén egy pok pihen. A mutaté hossza 20cm.
Mekkora a pok keriileti sebessége, centripetalis gyorsuldsa? Mekkora hosszisagu ivet
fut be a pok 2 perc alatt? Mekkora a mdasodpercmutaté szogelforduldsa fokban és

radianban 13 masodperc alatt. (2cm/s, 2,2-107 ﬂz, 78°, 1,36 rad)
s

A jaték mozdony 60cm sugari korpdlydn allandé nagysagu sebességgel haladva egy
kort 7 masodperc alatt tett meg. Mekkora volt a keriileti sebessége, szogsebessége,

fordulatszama? (0,54m/s, 0,9 l ,0,14 l )
s s

Centrifuga dobjanak atmérdje 50cm. A centrifuga egyenletesen forog 600 1/min
fordulatszdmmal. Mekkora a dobhoz tapadé inggomb keriileti sebessége, centripetélis
gyorsuldsa? Mekkora a szogelforduldsa egytized mésodperc alatt az inggombnak,
fokban és radianban? (15,7m/s, 986m/s2, 6,28 rad, 3600)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Egy kerékpéaros 25km/h dlland6 sebességgel kanyarodik. A kanyar negyed korivnek
tekinthet, ivhossza 20 méter. Szamitsd ki a koriv sugardt, a kerékparos
szOgsebességét, a gyorsuldsat (12,73m, 0,546rad/s,
3,79m/s%)

Eurdpa legnagyobb oridskereke a London Eye. Keresd
meg az interneten az adatait! Szdmold ki a
fordulatszdmat, szogsebességét €s egy fiilkéjének keriileti
sebességét és centripetdlis gyorsuldsat! (itméré 135m,
sugdr 67,5m, két fordulat Ordnként, 3,5-10'3rad/s,
0,26m/s, 8,22-10*m/s”)

Sarokcsiszol6 (flex) lehetséges fordulatszdma percenként
11000. Ha a koszorikd atméréje 115mm mekkora a
keriileti sebessége km/h-ban? (132,5m/s, 477km/h!)

Nehezebb feladatok

Kor alaku salakpélyan két sportolé indul egymds melldl két szomszédos savban. Az
egyik sdv (pdlya) sugara 25m a mésiké 27m. Hényszor haladnak el egymas mellett egy
ora alatt, ha egyszerre indulnak és 20 km/h valamint 15 km/h 4lland6 sebességekkel
szaladnak.

Pontosan hany érakor tevédik egymadsra egy mechanikus toronydra nagy, valamint kis
mutatdja 12 6ra utdn el6szor? (1h Smin 28s)

20m sugaru, vizszintes sikban 0,1 1/s szogsebességgel forgd korong kdzepébdl célba
16 egy 10vész a keriileten 1évQ céltablara. Hany centiméterrel kell mellécéloznia, ha a
lovedék sebessége 100m/s? (kb. 40cm)

Egy kiillOs kerék kiilldi egyenletesen helyezkednek el. Szamuk Osszesen 12. A kereket
forgasa kozben lefényképezziik. Az expozicids idé 0,04s. A film elOhivédsa utdn azt
vessziik észre, hogy minden kiill6 képe egy olyan korcikk, mely fele a kiillok kozotti

cikknek. Mekkora a kerék szogsebessége? (6,541)
s

Egy traktor elsd kerekeinek atmérdje 0,8m, a hatsé kerekeké 1,6m. A traktor
egyenletesen halad 18 km/h sebességgel, a kerekek nem cstisznak meg a talajon.
Mekkora az egyes kerekek fordulatszama? Feltételezziik, hogy egy els6 és egy hatsé
gumiabroncson egy-egy festékfolt taldlhaté és hogy egy adott pillanatban mindkét
abroncson a foltok egyszerre érik el a foldet. Mekkora 1d6k6zonként érkeznek a foltok

ismét egyszerre a talajra? (12,5 l, 6,25 l, kb. 1s)
S S



4. Szabadesés, hajitaisok

Alapfeladatok:

1. Egy baleset-megeldzési weboldalon a kovetkezdket olvashatjuk: ,,Egy 50 km/h-nal
bekovetkezd litkdzés esetén egy atlagos felndtt tomege kozel 1,5 tonna, a szélvéddnek
csapddas olyan, mint ha leugrottunk volna a harmadik emeletrdl”. Ellendrizziik fizikai
szempontbél az 4llitds valésdg tartalmit a magassigra vonatkozéan! (Utmutatd:
szamitsuk ki mekkora sebességgel érkezik a talajra a harmadik emeletrdl kiejtett test!)

2. Egy targyat fliggolegesen lefelé dobunk 15m/s sebességgel 25m magasbol. Mekkora
sebességgel csapddik a foldnek, mennyi id6 alatt érkezik a foldre, mennyi id0 alatt
teszi meg az utols6 10 métert? (26,9 m/s; 1,19m/s; 0,4s)

3. Egy kovet fiiggdlegesen felfelé dobunk 15 m/s sebességgel. Milyen magasra jutott,
mennyi ideig emelkedett, mennyi id0 alatt tette meg az utols6 5 métert felfelé?

Abrézoljitok a k& sebességét az id6 fiiggvényében. (11,25m, 1,5s, 1s)

bvim/s)
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4. Kutba kovet dobunk 54 km/h kezddOsebességgel. Milyen mély a kut, ha a
vizcsobbandst 1,5s mulva halljuk. Mekkora a ko sebessége vizbe esés eldtt 0,5s-el? A
hang terjedési idejét elhanyagoljuk. (33,75m, 25m/s).



S. Egy kovet 10 m/s sebességgel fiiggdlegesen felfelé hajitunk. Milyen magasra ér a ko
és mennyi ideig van a k6 a levegdben. Mekkora sebességgel csapddik a k6 a foldnek?
Készitsiik el a k0 magassag —i1d6 grafikonjt! (Sm, 2s, 10m/s).
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6. Kutba kovet dobunk 54 km/h kezdOsebességgel. Milyen mély a kut, ha a
vizcsobbandst 1,5s mulva halljuk. Mekkora a k6 sebessége vizbe esés elott 0,5s-el? A
hang terjedési idejét elhanyagoljuk. (33,75m, 25m/s).

v(m/s)

7. Az abra egy érdekes mozgassorozat sebesség-1do 1

grafikonjat dbrdazolja. Taldljatok ki egy torténetet, mely 2

megfelel az dbranak. A tOrténetet tdmasszitok ald rovid

szamitasokkal is. 10 -

0 1 3 t(s)
Nehezebb feladatok

8. 80 m magasbdl szabadon esik egy kisméretii test. A test 20

elejtésétdl szdmitott 2 mdsodperc milva a talajrél

fliggdlegesen folfelé inditunk egy madasik, hasonléan

kisméretli testet 40 m/s kezddsebességgel. A masodik test pélydja

az elso test palydjahoz kozel esik.

a. Mennyi id6 alatt és mekkora sebességgel éri el a talajt az elsd
test? (4s, 40 m/s)

b. Milyen magasra emelkedik a mdsodik test? (80m)

c. Az elsd test inditdsitdl szamitva mikor haladnak el a testek
egymas mellett? (elsd test inditdsa utdn 3s)

d. Abrizolja koz6s koordinata-rendszerben a két test elmozdulds-idé grafikonjat az
elso test ejtésétol kezdve addig, amig a masodik test eléri a maximélis magassagat!
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10.

11.

12.

13.

bh(m)
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1 2 3 4 5 6

Egy test szabadon esik 20 m magasbdl. Ugyanabban a pillanatban felfelé 16knek egy
masodik testet a foldrél. Mekkora sebességgel 16kték meg a masodik testet, ha 8m
magasban taldlkoztak? (14m/s)

Hat4rozzuk meg azt a h magassdgot, ahonnan egy test szabadon esik és a mozgas T
idejét, ha tudjuk, hogy az esés utolsé masodpercében a teljes magassdg 0,19-ed részét
teszi meg. (T=10s, h=490m )

Valamely bolygén két test H=225m magasrdl esik egymads utdn. A mdsodik test abban
a pillanatban kezd esni, amikor az els6 h=16m utat megtett. Hatdrozzuk meg a két test
kozotti tdvolsdgot abban a pillanatban, amikor az elsé test a bolygd feliiletére ér.
(104m )

Két testet ugyanazzal a vop=20m/s kezddsebességgel hajitunk fiiggdlegesen felfelé to=
2s 1dokiilonbséggel egyiket a masik utidn. Mennyi id0 mulva lesznek egyforma
magassagban? (3s)

Két testet fiiggdlegesen felfelé hajitunk ugyanazzal a vo=4,9 m/s kezdOsebességgel to
id6kozzel egyiket a masik utdn. Hatdrozzuk meg ezt az idokozt tigy, hogy a két test az
altaluk elért maximalis magassag 0,36-od részénél taldlkozzon. (g =9,8 m/s?) (0,8s)

A példamegoldasokndl minden esetben a kovetkezO alapOsszefiigeésekbol kell kiindulni!

e egyenletes mozgas : s =v -t

e egyenletesen valtozd mozgas:

V0+V Vz—Vg

Litlag.t: 2 1= 2.a
Av

V:V0+Cl't; a=—

t

a »
s =V, -t+5-t =y

e szabadesés, fligglleges hajitasndl: a= +g. g = 10%.
s
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5. Newton torvények, Mechanikai eré fajtak

Alapfeladatok

1.

Egy jaték pisztoly rugdja 2N atlagos erdvel 0,2s ideig gyorsitja a 10g-os toltényt
kilovéskor. Mekkora sebességgel hagyja el a goly6 a jaték pisztoly csovét? (40m/s)

Mekkora erd sziikséges egy 1,5 tonnds személyautd felgyorsitdsdhoz nyugalombdl
100km/h sebességre, ha a gyorsitas idotartama 8s? Mekkora uton torténik a gyorsitas?
(5,2kN, 111,11m)

Egy teljesen sima vizszintes feliiletli asztalon 10dkg-os radirgumi nyugszik. Egyszer
csak egy idében egymasra merdleges iranybdl 0,12N valamint 0,16N nagysagu erék
kezdik hizni a gumit. Milyen irdnyba és mekkora gyorsuldssal indul a radirgumi. A
feladatot oldd meg méretaranyos szerkesztéssel és szamitdssal is! (eredd eré 0,2N,
gyorsulas 2m/s” az eredd erd irdnyéba)

Az 4bran lathatd holégballonra a kovetkezd erdk hatnak:
F;=5000N, F,=1500N, F;=1000N, F,=4500N. Mekkora az
eredd0 er0 nagysdga és irdnya? Mekkora a hdlégballon
gyorsuldsa, ha tomege 500kg? (az eredd erd balra felfelé mutat
45%-ban, nagysaga 707,1IN, a gyorsulds 1,41m/s?).

Mekkora gyorsuldssal és merre indul az a lift, amelyben a
benne 4116, 60kg tomegli l4ny silya 450N? (2,5m/s” lefelé)

A Boeing-747-es 1égibusz 400-as tipusjelzést véltozata

260%” nagysagu leszallasi sebességérdl 2110m-es tdvolsagon

képes lefékezni.

a. Ha feltételezziik, hogy a gép gyorsuldsa dllandd, mennyi ideig tart a megallasa?
(58,43s).

b. Mekkora erét fejt ki a 70kg tomegli utasra az 6t iiléshez szorité biztonsagi ov a
fékezés kozben? (86,52N)

Emelddaru kédbele 100kN terhelést bir el.

a. hany tonna tomeget emelhetiink fel 2m/s” gyorsuldssal, a kdbel elszakaddsa nélkiil?
(8,33 tonna)

b. mekkora erd fesziti a kotelet, ha egy 1200 kg-os betonlapot 5m/s® gyorsuldssal
engediink lefelé? (6kN)

Egy rugé alland6ja SN/m, megnyulasnélkiili hossza 20cm. Milyen hosszu lesz a rugé,
ha egy 200g-os sulyt akasztanak rd? (60cm)

Egy rugéra akasztott test a rugét a Foldon 30cm-rel nydjtja meg. Mekkora lenne ennek
a rugénak a hosszvéltozdsa ugyanazon test hatdsidra a Holdon? (kb. 5cm)
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10. Vizszintes padlon 350kg-os ruhdsszekrény nyugszik. A tapadési tényez0 a szekrény €s
padlé kozott 0,4. Mekkora vizszintes irdnyd erdvel tudja megcsusztatni Pisti a
szekrényt? Mekkora gyorsuldssal indul a szekrény, ha a cstiszasi tényez6 0,25 és Pisti
1500N erdvel tolja a szekrényt? (F>1400N, a=1,79m/s2)

11. Péterék most rendezik be uj lakdsukat. A konyvespolc felfiiggesztési
pontjainak megjelolése céljabol Péter vizszintes irdnyd erdvel a falhoz
szoritja a 2kg tomegli polcot. Azt tapasztalja, hogy ha 100N nagysigu erot
fejt ki, akkor a polc mdr éppen nem csuszik meg lefelé. Legalabb mekkora a
polc és a fal feliilete kozott fellépd kolcsonhatdsra jellemzé nyugalmi
surlddasi (tapaddsi) egylitthato értéke? (0,2)

12. Egy 200 g-os fahasab vizszintes feliileten fekszik. A tapadési egyiitthatd 0,4 a csuszé
surlédasi tényezo pedig 0,1. A fahasabhoz rugét rogzitiink, melynek megnyulasnélkiili
hossza Scm, a rugéalland6 35N/m. A rugé szabad végét elkezdjiik dvatosan, lassan
vizszintes irdnyba huzni, egyre nagyobb erdvel, mig a hasab megindul és sebessége
masodpercenként 4m/s - mal fog egyenletesen novekedni. Mekkora a rugé hossza
abban a pillanatban, amikor a hasidb elindul? Mekkora a rugdé hossza a hasdb
egyenletes gyorsitdsa kozben? (7,28cm, 7,85¢cm)

13. Egy aut6 végsebessége vizszintes palydn 180km/h. Az auté6 kissé aramvonalas (c=0,4),
homlokfeliilete 3m”. A levegd siirtisége 1,2 kg/m’. Feltételezziik, hogy szélcsend van.
Mekkora végsebesség esetén a motor hizdereje? Ha az autd tomege 950kg legaldabb
mekkora legyen az aszfalt és a gumik kozott a tapadési tényezd, hogy ekkora hizéerd
esetén a kerekek ne csusszanak meg az aszfalton? A kozegellenallason kiviil
mindenféle fékezd hatdst hanyagoljunk el! (1800N, 0,19)

14. Centrifuga dobjanak fordulatszdma percenként 800, dtméréje 60cm. Mekkora erdvel
nyomja a 20g-os ruhadarab a dob belsd falat forgds kozben? Hanyszor nagyobb ez az
erd a zokni suilyanal? (42N, 210-szer!)

15. Kicsuszik-e a kanyarban a 100km/h sebességgel haladé 900kg-os autd, ha a kanyar
gorbiileti sugara 200m, a tapadési tényez6 a gumik és aszfalt kozott 0,3? (Fy=2700N,
Fp=3472,2N, mivel Fy<F., = kicsuszik )

16. Péter a Hurrikdn nevii hulldmvastton iil. A palya egy pontjan a kocsik az utasokkal
egyiitt egy fiiggbleges siku teljes kort tesznek meg. Péter gyorsuldsa a kor legfelsd
pontjan 15m/s”, a legalsé pontjan 20m/s>. Mekkora a nyoméer a legfelsé és legals6
pontban, ha Péter kocsija 1000kg tomegli? (SkN, 30kN)

Nehezebb feladatok

17. Egy hagyomanyos lemezjatszé korongjara helyeziink két dobdkockat.
Az egyiket a lemez kozéppontjatdl 10 cm-re, a masikat 15 cm-re. A
fordulatszam-kapcsol6t a 45-0s dllasba kapcsoljuk. (Ez azt jelenti, hogy | B
a lemez percenként 45 fordulatot tesz meg.)

a. Mekkora a 15 cm-re elhelyezett kocka ttja €s elmozduldsa kozotti

kiillonbség %s alatt? (23,5mm)
b. Melyik kocka keriileti sebessége nagyobb, és hany szdzalékkal? (50%-kal)
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18.

19.

20.

21.

22,

¢. Mekkora az egyes kockdkra hatd centripetdlis erd, ha tomegik 3g? (6,67mN,
10mN))

Egy 30cm hosszisdgi fonalra egy 10dkg-os olomdarabot rogzitiink. Legaldabb
mekkora fordulatszdm sziikséges ahhoz, hogy az 6lomdarabot fiiggbleges sikban
korbe porgetve a fondl sehol sem lazuljon meg? (0,91 1/s)

Vizszintes sikban kialakitott, kanyargds vonalvezetésii palyan
teszteli Forma-1-€és autéjanak 1j gumiabroncskészletét egy
versenyz0. Azt tapasztalja, hogy a 80 m sugari korivet §§

képezd kanyarban legfeljebb IOOkTm nagysigu sebességgel 3

haladhat a megcstiszas veszélye nélkiil.

a. Maximdlisan mekkora sebességgel hajthat be a piléta a
kovetkezd, 160 m gorbiileti sugart kanyarba? (141,4km/h)

b. Mekkora a gumiabroncsok és az utburkolat kozott fellépd kodlcsonhatasra jellemzd
tapaddsi (nyugalmi surlddési) egyiitthat6? (0,96) (Tegyiik fel, hogy a kanyarban az
autd sebességének nagysiga mindvégig allandd, tovdbbd a pdlya aszfaltburkolata
mindeniitt azonos mindségii.)

Mekkora gyorsuldssal mozog az a tehergépkocsi, amelynek a fiiggdleges szEélvédo
tivegére keriilt gyufaskatulya éppen nem csuszik le, ha a sirl6dési egyiitthat az tiveg
és gyufaskatulya kozott u? A kozegellenéllasi erdket hagyjuk figyelmen kiviil. (a=g/p)

Egy iskolai laboratériumi gyakorlaton a méréparok

azt a feladatot kaptdk, hogy hatdrozzdk meg egy

téglatest alakd fahasab és a tanul6i asztal lapja kozott

fellépd cstszdsi surlédasi egyiitthatd értékét. A

méréshez a fahasdbon kiviil mindossze egy

ismeretlen rugddlland6ji, deformadlatlan allapotdban
8cm hosszusagu rugdt, és egy vonalzot hasznélhattak
fel. Laci és Akos egyiitt dolgozott: elészor
felfiiggesztették a hasdbot a rugéra, megvartdk, mig nyugalomba keriil, €s lemérték,
hogy a rugé hossza ekkor 10 cm-re novekedett. Ezutdn a vizszintes asztallapra
fektetett fahasabot Laci az asztallappal pdrhuzamosan tartott rugé segitségével

egyenletesen vontatta Akos pedig a rugé mellé illesztett vonalzérél leolvasta, hogy a

rugé a mozgatds kozben 8,4 cm-es hosszisagot vett fel. A két mérés alapjan Laci és

Akos mér meg tudta hatdrozni a keresett strléddsi egyiitthatd értékét.

a. Hogyan szdmoltak? Milyen eredményt kaptak? (0,2)

b. Egy masik mérépar ugyanolyan anyagbdl késziilt fahasédbot kapott, de a téglatest
minden oldaléle kétszer olyan hosszu volt, mint a Laciék altal haszndlt téglatesté.
Milyen eredményeket kaptak a rugéhosszakra és a surloddsi egyiitthatéra, ha
ugyanazt a mérési eljarast kovették, mint Laciék? (rugéhossz felfliggesztésnél:
24cm, surlédasi egyiitthaté 0,2, rugéhossz vontatds kozben: 11,2 cm)

Egy 50cm sugard vékony fali gomb belsejében egy kisméreti golyd taldlhatd. A
gomb fiiggdleges atmérdje koriill egyenletesen forog madasodpercenkénti egyes
fordulatszammal. A gombhoz képest a kis golyé hol van viszonylagos egyensulyban
forgas kozben? Mekkora a kis golyohoz képzelt vezérsugar és a fliggbleges kozotti
sz6g? (60°)
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6. Erohatisok a lejton

Alapfeladatok

23.

24.

25.

26.

Egy 16kg-os telt soros rekesz egy S5Sm hosszi és 2,5m magas lejton éppen
nyugalomban van. Készits méretardnyos rajzot az erdvektorokrdl és nevezd meg a
rekeszre hat6 erdvektorokat. Add meg ezen erdk nagysagat!

Egy ember maximélisan 500N erdét képes kifejteni. Milyen hosszi legyen az a
deszkalap melyen az ember fel tud gorgetni egy 120kg tomegli hordét egy 1,5m magas
teherautora? (3,53m)

Egy kotél 15kN huzoerét képes kifejteni anélkiil, hogy fenndllna az elszakadas
veszélye. Fel lehet-e biztonsdgosan vontatni ezzel a kotéllel egy 10 tonnds megrakott
kocsit olyan lejtdn mely 12m hosszu és 2m magas. A surlédast hanyagoljuk el. (nem)

100m hosszid 10m magas vagy 40m hosszi 4m magas lejton érkezik le hamarabb egy
targy? Melyik esetben nagyobb leérkezésnél az elért sebesség? Végezziink numerikus
szamitdsokat is! Feltételezziik, hogy a surlédds mindkét esetben elhanyagolhatd. (a
gyorsulds azonos, a hosszabb lejtdn hosszabb id6 és nagyobb sebesség)

Nehezebb feladatok

27.

28.

29.

30.

Egy 30 cm hosszu fémlapra 100g tomegli fahasdbot helyeziink. Mekkora magasra
emelhetjiik a deszkalap egyik végét igy, hogy a fahasdb ne csisszon meg a fémlapon.
A tapadasi tényez6 0,4. (11,1 cm)

Egy 15%-0s lejtén egy testet dllandé sebességgel hizunk el8szor felfelé, aztan lefelé,
mindkét esetben lejtdvel parhuzamos hatdsvonali erdvel. A testet felfelé kétszer
akkora erovel kell hizni, mint lefelé. Mekkora a surlédési egyiitthat6? Mekkora
hajlasszoglire kellene a lejtét bedllitani ahhoz, hogy a magdra hagyott test
egyenletesen cstsszon rajta? (0,803, 38,760)

Egy 10kg tomegl testet 30°—os hajldsszogii lejtbn 60N nagysdgi a lejt6vel
parhuzamos irdnyd erdvel lehet egyenletesen felhizni. Milyen gyorsuldssal fog
szabadon cslszni ez a test ezen a lejton, ha magara hagyjuk? (4m/s”)

Egy 40kg tomegl zsdkra kotelet kotiink és egy deszkan, mint egy lejtdn leenged;iik a
pincébe. A deszka a talajjal 30%-0s szdget zar be. Mekkora erével tartsuk a kotelet
ahhoz, hogy a zsdk egyenletesen csusszon, ha a lejtd és a zsdk kozott a csuszasi
surlodasi egyiitthat6 0,2? (130,7N)
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7. Lendiiletvaltozas, Lendiilet megmaradas.

Alapfeladatok

1. Egy 10dkg-os teniszlabda 15m/s sebességgel csapddik merdlegesen a tenisziitéhoz és
arr6l 10m/s sebességgel pattan vissza. A labda és az iitd kozotti kolcsonhatds
idotartamat feltételezziik 0,1s-nak. Mekkora atlagos erd jott 1étre a kolcsonhatds
kozben? (25N)

2. Egy 20 kg-os lovedék vizszintes irdnyba repiill 72km/h sebességgel. Egy adott
pillanatban két részre hasad. A 12kg-os darabja ugyanabba az irdnyba repiil tovabb
25m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovdbb a masodik darab?
(12,5 m/ s, ugyanabba az irdnyba)

3. Egy 20 kg-os lovedék vizszintes irdnyba repiill 72km/h sebességgel. Egy adott
pillanatban két részre hasad. A 7kg-os darabja ugyanabba az irdnyba repiil tovabb
65m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovabb a masodik darab? (-
4,23 m/s, tehat ellenkezd irdnyba repiil)

4. A 60kg tomegli Tamds egy 120kg tomegli csonakban iilve
30" nagysagu sebességgel csorgott a topart felé. Baratja,
s

az 54kg tomegl Baldzs a partr6l beugrott a vele szembejovo
csonakba. Mekkora vizszintes irdnyud sebességgel ropiilt
Balazs, ha:

a. A csénakba érkezését kovetden megalltak? (1m/s)

b. A csénakba érkezését kovetden tovdbbra is

kozeledtek a part felé, de mér csak 4" nagysagu sebességgel? (0,83m/s)
s

5. Egy 0sszenyomott rugd 2kg és 3kg tomegli, eredetileg nyugvd kiskocsikat tgy 16k
szét, hogy azok 5s alatt 1m tdvolsdgra jutnak egymastol. A rugé tomege és a surlodas
elhanyagolhat6. Mekkora volt a kocsik sebessége szétlokddéskor? (a kisebb tomegli
sebessége 0,12/s, a masiké 0,08m/s)

6. Egy vasuti dizelmozdony négyszer akkora tomegli, mint egy vagon. A mozdony
9km/h sebességgel nekimegy az all6 vagonnak, Osszekapcsolddik vele. Mekkora
sebességgel mozognak tovabb egyiitt? (2m/s)

7. Egy 200g tomegl golfiitd 55m/s sebességgel mozog, amikor nekilokddik a 46g
tomegll golflabddnak. Az iitkdzés utdn a golfiitd 40m/s sebességgel mozog az eredeti
irdnyban. Mekkora a golflabda sebessége az eliités utan? (65,2m/s)

8. Egy 0,5 kg tomegii, 6m/s sebességgel mozgd labda Osszeiitkozik egy 1kg tomegii, vele
szemben haladd, 12m/s sebességgel mozgd labddval. Az iitk6zés utdn a 0,5kg tomegl
labda 14m/s sebességgel pattan vissza. Mekkora és milyen irdnyd sebességgel mozog
a masik labda az iitk6z€s utan? (eredeti mozgésiranyban 2m/s sebességgel)

16



Nehezebb feladatok

9. Egy 20 kg-os lovedék vizszintes irdnyba repiil 54km/h sebességgel. Egy adott

pillanatban két részre hasad. A 7kg-os darabja az eredeti irdnyt6l 90%-al tériil el felfelé
20m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovdbb a masodik darab?
(25,47m/s-al az eredeti mozgasirdnyhoz képest 25°-ban)

8. Utkozések, lendiiletmegmaradas, energetikai vizsgalat

Alapfeladatok

1.

Két gyurmagolyé egymds felé gurul. Utkozésiik frontilis. Lehetséges-e hogy
itkozéstik sordn mindkettd megdll? Ha igen, akkor irjatok le mi ennek a feltétele, ha
nem indokoljatok meg miért nem?

Két acélgolyé egymds felé gurul. Utkozésiik frontdlis. Lehetséges-e hogy iitkozésiik
soran mindkettd megall? Ha igen, akkor irjatok le mi ennek a feltétele, ha nem
indokoljatok meg miért nem?

Egy egyenes mentén egymds felé haladé gyurmagolyok frontdlisan iitkoznek. A
golyok tomege 50g valamint 250g, sebességeik iitkozés elott 6m/s valamint 2m/s.
Milyen irdnyba és mekkora sebességgel mozognak a golydk rugalmatlan iitkozésiik
utdn? Mekkora a golyok belsdenergia novekedése az iitkozés kovetkeztében?
(0,66m/s, 1,33J)

Egy 20 kg-os lovedék vizszintes irdnyba repiil 72km/h sebességgel. Egy adott
pillanatban két részre hasad. A 12kg-os darabja ugyanabba az irdnyba repiil tovabb
25m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovdbb a masodik darab?
Mekkora energia jott létre a robbanas kovetkeztében? (12,5 m/ s, ugyanabba az
irdnyba, 375J)

A 25kg-os homokzsdk kotél segitségével fel van fiiggesztve. A zsdkba vizszintes
iranybdl egy 10g-os 16vedéket 10nek 400 m/s sebességgel. A 16vedék belefurodik a
zsdakba €s megdll benne. A zsédk kilengésekor milyen magasra emelkedik a homokzsak
stlypontja? (1,27 mm)

Vizszintes, surléddsmentes feliileten két kiskocsi egymds felé kozeledik egy egyenes
mentén. Az egyik kocsi tomege 100g sebessége 2m/s, a masik kocsi tomege 300g,
sebessége 4m/s. Utkozésiik utdn az elsé kiskocsi eredeti mozgdsirdnyéval ellentétesen
mozog 7m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel mozog {itkozés utin a
masodik kocsi? Tokéletesen rugalmas-e az iitkdzés? (ugyanarra 0,1m/s sebességgel,
tokéletesen rugalmas iitk6zés)

Vizszintes asztalon 200g és 500g tomegli golyok egymads felé mozognak Sm/s és 1m/s
sebességekkel. Utkozésiik kovetkeztében a golydk szétpattannak, ellenkezd irdnyba
mozognak. Mekkora a nehezebb golyd sebessége, ha a konnyebb golyd sebessége
3m/s? Tokéletesen rugalmas-e az iitkozés? (2,2m/s, nem)
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10.

11.

12.

13.

Egy 100g-os bilidrdgoly6 Sm/s sebességgel telibe taldl egy 150g-0s nyugalomban 1évd
biliardgoly6t. Ennek kovetkeztében a 150g-os golydé 3m/s sebességgel indul el.
Mekkora €és milyen irdnyd lett a 100g-os golyd sebessége az litk6zés utdn?
Ellendrizetek szamitassal, hogy az iitk6zés tokéletesen rugalmas-e vagy sem! (0,5m/s
ugyanarra, nem)

Nehezebb feladatok

Egy m = lkg tomegl fagoly6 egy gylirire van rédhelyezve. Egy my = 20g tomegl
puskagoly6 alulrdl hatol be a fagolyéba vp = 510 m/s sebességgel és benne marad.
Milyen magasra jut fel a fagolyd, és mekkora az energiaveszteség? (Sm, 2550J)

Két acélgoly6 egymads felé mozog egy egyenes mentén. A nehezebb golyd sebessége
négyszerese a konnyebb golyd sebességének. Tokéletesen rugalmas iitkdzésiik
kovetkeztében a nehezebb golyé megdll. Mekkora a konnyebb goly6 tomege, ha a
nehezebb 150g-o0s? (100g)

D= 400 N/m rugdalland6ji rugén M = Skg tomegl talcat egyensilyozunk ki. Hah =1
m magassagbol egy m = 1,5 kg tomegl targy esik a tdlcara, rugalmatlan iitkozésiik
esetében mennyivel nyomdédik 6ssze a rugé? (17,8 cm)

Két m; = 400g és m; = 300g tomegli golydk egy-egy | = 49cm hosszisagu fonal
segitségével vannak felfiiggesztve ugy, hogy a golyok Osszeérnek. Az elsd golyot
kitéritik a vizszintesig, és szabadon engedik. Tudva, hogy az iitkdzés tokéletesen
rugalmas, hatdrozzitok meg milyen magasra emelkedik fel az els6 golyé és milyen
irdnyba? Mekkora a fonaldnak kitérési szoge? (g=9,8 m/s%)

Két 10 kg tomegii kiskocsi dll egymdssal szemben egy egyenes, vizszintes tton,
mindegyikben egy 60 kg tomegli ember iil. Az egyik kiskocsiban egy 5 kg-os
medicinlabda is taldlhat6, melyet a kocsiban 1évé ember atdob a mésik embernek. A
labda vizszintes irdnyu sebessége 8,4 m/s a foldhoz képest.
a. Mekkora sebességgel mozog a foldhoz képest az egyik kiskocsi az utdn, hogy
utasa eldobta a labdat, s mekkordval a masik, miutdn utasa elkapta azt?
b. Mekkora lesz a sebességiik egymashoz képest az utdn, hogy a labda atkeriilt a
masik kocsiba?
c. Legalibb mekkora munkat végzett a medicinlabdat elhajité ember?
(koz€pszintii érettségi 2007 majus)
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9. A Merev test egyensiulya
Alapfeladatok

1. Egy deszka egyik vége ald van tdmasztva, mdsik vége egy kotéllel van felfiiggesztve a
mennyezethez. A deszka vizszintes. A felfiiggesztési kotél maximalisan 400N erdt bir
el. Mekkora tomegli munkds allhat a deszka kozepére, hogy a kotél ne szakadjon el.
Mekkora eré nyomja ekkor az alatdmasztast? (80kg, 400N)

2. Egy 3lcm hosszi, 5dkg tomegii vonalzét az egyik végén fondllal felfiiggesztiink.
Mekkora €s milyen irdnyu erével tudjuk vizszintesen tartani a vonalzét a mésik végén,
ha a vonalzé kozepére egy 10dkg tomegii gyutfasdobozt tettiink? (0,75N felfelé)

3. Egy hibds kétkart serpenyds mérleg egyik karja 10cm, a mdasik 11cm. A burgonya
kilogrammonkénti dra 90Ft. Mennyivel kdrosodik a vevd, illetve az eladd, ha ezzel a
mérleggel 6kg burgonydt mériink ki? (49Ft-al az eladd, 54Ft-al a vevd attdl fiiggden,
hogy melyik serpeny0re keriil az 4ru és melyikre a suly.)

4. Egy 20 kg tomegli ldampat egy 10 kg tomegli rddra, a faltél szamitott
haromnegyed részénél akasztanak fel. A rdd egyik végét a falndl

csuklésdn rogzitik, a masik végét egy kotéllel fiiggesztik fel. Egyik

esetben az a) dbra szerint, fiiggdleges allasu kotéllel oldjdk meg a A
felfiiggesztést, egy masik esetben pedig a rogzitd kotél a b) dbranak
megfelelden 45°-0s szoget zar be a riddal. Mekkora a kotelet feszito erd
a két esetben? (a. esetben 200N, b. esetben 282,8N)

5. 5m hosszii milugrédeszka az egyik végén és a végétél 1,5 m-re van
rogzitve. Mekkora és milyen irdnyd erdk hatnak a rogzitési pontokban a
rudra, ha szabad végén 60 kg-os ember 4ll? (1400N lefelé és 2000N
felfelé)

6. Egy 2,5m hosszu rud egyik végén 20kg tomegi teher 16g. A rudat a masik végén,
egymastol 1,5m-re 1évo ékekkel tdmasztjuk meg. Mekkora erdkkel hatnak a ridra a
tamaszt6 ékek? (le 133,3N, fel 333,3N)

—\

ﬁ 15m

7. Mekkora stlyt akaszthatunk az 4dbran lathaté ridra, ha az aldtdmasztds 1kN maximaélis
terhelést bir el? Mekkora lesz a rdd felfiiggesztd kotélében ébredd erd? A rad sidlya
elhanyagolhatd, a sulyt a rid egyharmadanal fiiggessziik fel. (3kIN, 2kIN)
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8. Egy mérleghinta ridjanak hossza 5m, tomege elhanyagolhat6. A rad végeire egy
47kg-os és egy 63kg-os gyerek iil. Hol tdmasszuk ald a rudat, hogy a gyerekek
hintdzni tudjanak? (kozepétdl 36cm-re a nehezebb gyerek felé)

9. Egy kerekes kit hengerének atmérdje 25cm, kerekének atmérdje 60cm. A vizzel teli
vodor tomege 15kg. A vodor lancdnak tomegét hanyagoljuk el. Mekkora erdkifejtéssel
lehet a kitbdl felhizni a vodrot? Mekkora erdt fejtenénk ki, ha a vodrot egyszeriien
felhuznénk a kutbdl hengerkerék nélkiil. (62,5N, 150N)

10. Mekkora lehet az a legnagyobb tomeg, amit két egyforma hosszu
kotél segitségével felfiiggeszthetiink az dbra szerint ugy, hogy egyik 902
kotél se szakadjon el? A kotelek teherbirasa 3kN.(212,13kg)

11. Egy egyenletes tomegeloszldsi 60kg-os rudat két fiiggdleges fal
kozé fektetiink az dbra szerint. A falak kozotti tdvolsag 1m, a rdd
fels6 vége 0,75 m magasban érintkezik a fallal. Mekkora erdvel

nyomja a rdd a jobboldali falat? (400N)

12. Az egyik végén csukl6hoz rogzitett 6m hosszua vizszintes rad mésik
végét az abra szerinti elrendezésben kotél tartja. Mekkora er0 fesziti
a kotelet? A rud tomege 30kg. (173,2N)

13. Egy nagyon konnyii, 8m hosszi deszka a két végén ald van
tdmasztva. A deszka egyik végétdl a masik vége felé elindul egy 80kg-os ember.
Mennyire kozelitheti meg az ember a deszka masik végét, ha az ottani aldtdmasztas
maximalisan 350N er6t bir el. (3,5m) Mekkora eré hat ekkor az elsO alatdmasztasra?
(450N)

14. A falhoz csukldsan csatlakoz6é 6m hosszu rudat a kézepénél a ridhoz
kotott fondllal a falhoz kotjik. A rdd szabad végét fondlon 16g6
m=30kg tomegi testtel terheljiik. A rid ekkor 30%-o0s szoget zér be a
fallal, a falhoz erdsitd fonal pedig vizszintes helyzetli. Mekkora erd
fesziti a falhoz erdsitett vizszintes fonalat? A rad sulyat elhanyagoljuk. [P0
(346,41N) o
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Nehezebb feladatok

15. Egy 10 kg tomegii és 2 m hosszisagu deszka egy betontombon fekszik az dbra szerint.
A deszka kozepétdl szamitva milyen tdvolsdgokon mozdulhat el az 5 kg tomegll

macska jobbra és balra igy, hogy a deszka ne billenjen le?

60 cm

80 cm

16. Egy 5kg egyenletes tomegelosztasd, 1m magas tablét a falhoz rogzitiink egy
V3m hosszd fondl segitségével az dbra szerint. A fonal 30°-ot zdr be a
fiiggoleges fallal. Mekkora legyen a tapaddsi surlédési tényezo a fal és tablo
kozott, hogy a tabld egyensilyban legyen ebben a helyzetben? Feltételezziik,
hogy a tabl6 egy pontban érintkezik a fallal. (2,88! )

30°

17. A vizszinteshez képest mekkora szdgben tdmaszthatjuk falhoz a létrankat,
hogy az le ne csusszon, ha a tapaddsi tényezd a padlon €s a falndl egyarant 0,3.

2
A létra tomegeloszlasa egyenletes.(crga = 12_'” 0 —334")
Hy
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10. Tomegvonzas

Alapfeladatok

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Az lo felszinén levd vulkanb6l5,08km magassagba jut a 127m/s sebességgel kitord
vulkdni anyag. Mekkora lehet at To tomege, ha a sugara 1820km? (7,9-10%kg)

A Vénusz tomege 0,8-szerese a Fold tomegének, sugara kb. megegyezik a Fold
sugardval. Mekkora a nehézségi gyorsulds a Vénusz felszinén? (kb. 8m/s”)

30
A Nap tomege 2107 kg Mekkora a keringési ideje a Nap koriil 220 millié km
tdvolsdgban keringd Erosz bolygénak? (~650nap)

Mekkora legyen a Foldon egy nap €s egy éjszaka hossza ahhoz, hogy az Egyenlitonél
a targyaknak ne legyen sulyuk? (kb.16ra 24 perc!)

Mekkora a nehézségi gyorsulds a Hold felszinén? A Fold tomege 81-szerese a Hold
tomegének, sugara, pedig 3,6-szor nagyobb. (1,57m/s%)

Mennyi id6 alatt keriili meg a Foldet az a mihold mely a Foldt6l 30000 km
magassagban kering?

Mekkora magassagban csokken a felére a gravitacios gyorsulds?

A Birodalom egyik titkos tdmaszpontja egy kisbolygén taldlhatd. A tdmaszpont elleni
tdmadashoz a ldzadoknak elengedhetetleniil sziikséges ismerni a kisbolygén a szokési
sebességet (2. kozmikus sebesség). Ennek kideritésére Han Solo Chewbacca
tarsasagdban Ezeréves So6lyom nevil irhajéjukkal a kisbolygé kozelébe érkezik, és a
felszintél mért 500 km magassagban korpalyara édllnak. Ekkor hajéjuk sebessége

155%. A birodalmi harci gépek észreveszik Oket, ezért el kell menekiilniiik. A

felszintél 1000km tavolsdgban haldlt megvetd batorsdggal még egy kort tudnak tenni,
ekkor sebességiiket 115k7m -nak mérik a fedélzeti miiszerekkel. Amikor visszatértek a

lazadok bazisara, a mérési eredményekbdl R2-D2 kiszdmitotta a keresett szokési
sebességet. Mekkora értéket kapott R2-D2? (143,2 km/h)

Nehezebb feladatok

26.

Egy miihold a Fold koriil kering. Pélyajanak a Fold felszinéhez legkozelebbi pontja
500 km-re, a legtdvolabbi 20000 km-re van.

a. Készits véazlatos rajzot a mithold pélydjardl, és szamitsd ki a palydjanak fobb
paramétereit! (Adj meg legaldbb harom jellemzd adatot!) Jelold be ezeket a
rajzon! (rp=6870km, ra=26370km, a=16620km, c=9750km, b=13459,6km))

b.  Mekkora a miithold keringési periddusideje? (5,9h)
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¢. Mekkora sugard korpdlydn keringene ugyanekkora periddusidovel a

mithold?(16620km)
4l G =l d a -
&
P \\\ -// A
e
rP i i rA
> |— »

A feladatokndl hasznalhaté adatok: A Fold tomege 597-10*'kg, az egyenlitd menti
sugara 6371km.
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11. Munka , Energia, Teljesitmény
A feladatokat energetikai megfontolassal oldjatok meg!

Alapfeladatok

1.

Mekkora munkavégzés dran tudunk feljutni a 100 m magas és 500m hossza lejtd
tetejére, ha tomegiink 80kg? (80kJ)

Egy Tuar6 Rudiban taldlhaté kaldériat felhaszndlva feljuthatunk-e az Eiffel torony
tetejére? A sziikséges adatokat (Turé Rudi energiatartalma, Eiffel torony magassédga)
keressiik meg az Interneten. Feltételezziik, hogy a Tur6 Rudi energiatartalmanak 50%-
at hasznosithatjuk a maszashoz sziikséges munkavégzésre. (Igen!)

Vizszintes asztalon 50 kg tomegii 1ddat csisztatunk dllandd 70N nagyséagu, az asztallal
parhuzamos huzoéerdvel. A csisz6 surlédasi tényezé az asztal és lada kozott 0,1.
Mennyi munkdt végziink 10 s 1dd alatt, ha feltételezziik, hogy kezdetben a lada
nyugalomban volt? Mekkora a sirlédédsi erd munkavégzése ez id6 alatt? Mekkora
sebességet ér el a lada? Hogyan érvényesiil a munkatétel ebben a folyamatban?
(14007, -1000J, 4m/s)

Fels6 végénél rogzitett SN/m dallandéju rugd alsé végén 50g-os nehezék fiigg.
Mekkora munkavégzéssel lehet a nehezéket 10cm-rel lehuzni? (25 mJ)

Egy m=2 kg tomegli goly6ét D=40 N/m rugdéllanddju rugdval lassan,
egyenletesen emeliink fol a padlérél. A rugd eredeti nytjtatlan hossza s
lp=10 cm. A rugd folsé végét fogjuk, és azt egy méterrel mozditjuk >
folfelé. Mekkora munkat végziink és mekkora a nehézségi er6 munkdja a
golyon? (15J, -10J)

Egy fondlra kotott, 2 kg tomegl, kezdetben nyugvo testet 80 cm magasra
emeliink. A fondleré 30 N nagysagu.

a. Add meg az emelési munkat! (16J)

b. Szamold ki az altalunk végzett munkét! (24J)

c. Mekkora a gyorsitdsi munka? (8J)

d. Mekkora lesz a sebesség a végallapotban? (2,83m/s)
Az 4bran lathat6 acélbodl késziilt fiiggdleges helyzetti D dllandéji
nyomoérugéra h magassdagbdl rdejtiink egy m tomegli fémgolyot. _'_" ''''''
Feltételezziik, hogy a rugdé Osszenyomoddasa kozben a rugd
mindvégig fliggdleges helyzetli marad. Mindenféle fékezo h
hatastol eltekintiink. Vegyiik a kovetkezd allapotokat:

A: a goly6 elejtésének pillanata (a rugénak nincs alakvéltozédsa)

B: A goly6 szabadesése kozben éppen hozzdér a rugd felsd
végéhez, legyen a golyd sebessége ekkor vy

C: a goly6 nyomja Ossze a rugdt, a golyéra haté eredd erd
éppen nulla. Legyen a goly6é Osszenyomddasa ekkor x, a
goly6 sebessége v.

24




D: a rug6 6sszenyomddasa éppen maximalis, jeloljiik ezt Xyax — al.

A folyamatot jellemz6 energiatipusokat jeloljiik a kovetkezoképpen:

E - a rendszer teljes mechanikai energidja

E., — a goly6 mozgasi energidja

Ep — a goly6 helyzeti (magassagi — gravitacios) energidja az asztalhoz vonatkoztatva
E, — arugé energidja

Add meg a rendszer kiilonb6zo 4allapotaihoz tartozé Osszes mechanikai energia
kiszamitasdnak O0sszefiiggéseit m, g, h, hg, v, vy, D, X, Xmax fliggvényében!
(Ea, Ep, Ec, Ep =?)

Jelold meg a rendszer mely allapotdban maximadlis a mozgasi, helyzeti, rugalmas
energia?

Tegyiik ki a megfelel6 relacids jeleket (<, >,=) a kovetkez0 mennyiségek kozé!
EA ... EB..cccovennne | 2 G ED

8. Egy colopre 2 m magasbol szabadon ejtiink egy 5 kg-os kalapéacsot. Igy a colop 10cm-
rel befurddik a foldbe. Atlagosan mekkora fékezderdt fejt ki a fold a colopre? (1000N)

9. Egy 12 magas és 16m alapu lejtd csicsatdl szabadon csuszik egy 2kg tomegl targy.
Mekkora sebességgel érkezik a targy a lejto aljara, ha
a) surlddas nélkiil csuszik (15,5m/s)
b) strlédassal csuszik, a csiszasi tényez6 0,27 (13,26m/s)

10. Egy 54km/h sebességli gépkocsi mekkora uton képes megéllni a kerekek megcstszasa
nélkiil, ha a kerekei és ut kozotti tapadasi surlédasi tényezo 0,4? (28,12m)

11. Egy lkg-os targyat kiejtenek a 15m magas toronybdl. Mekkora magassdgban lesz a
targy sebessége 36km/h? Ha a légellendllast is figyelembe vessziik, mekkora a
légellendllasi er6 munkavégzése, ha a targy 15 m/s sebességgel ér foldet? (10m, -
37,5))

12. Egy labddt 10m/s sebességgel kidobnak egy 10m magas toronybdl. Mekkora a
légellendlldas munkavégzése, ha a labda tomege 30dkg €s 15m/s sebességgel csapddik
a foldnek? (-11,25])

13. Egy rugés jatékpuska oo Y 4lland6iju rugéja felhtzasnal
m

1,5 cm-rel Osszenyomott allapotba keriil. A puskédba
betoltott , Jovedék" 10g tomeg.
a. Mekkora sebességgel 16vi ki a rugé a 1ovedéket? (4,5
m/s) d
b. A kilovés szintjétdl szdmitva milyen magasra -4
emelkedhet a fiiggblegesen felfelé irdnyzott puskabol
kilott 1ovedék? (A 1égellenallastol eltekinthetiink.) (1m)
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14. Fiiggdlegesen fellott 1,6kg tomegli 16vedék mozgdsi energidja a talaj folott 100m
magassagban 2 kJ. Mennyit fog még emelkedni a test, mekkora sebességgel 16tték ki?
(125m, 67m/s)

15. Egy felso végénél rogzitett 2m hosszi fondl masik végén egy 2 kg L.
tomegli golyd van rogzitve. Megfogjuk a golyét és a fonalat kissé :
megfeszitve kitéritjiik a vizszintes helyzetig, majd elengedjiik a
rendszert. Mekkora sebességgel halad 4t a golyé a fiiggdleges :
helyzeten? A légellenéllds elhanyagolhat6! (6,32m/s) ‘

16. A vizszintes pédlydn haladé auté 12kW étlagos teljesitménnyel noveli sebességét
18km/h-r6l 36km/h-ra. A kocsi tomege 1,2t. Mennyi ideig tartott a gyorsitds, ha a
fékez6 munka ezen az utszakaszon 5000J? (4,16s)

17. Egy rugo egyik végénél vizszintes helyzetben rogzitve van. Masik végének egy 100g-
os kiskocsi iitkozik 3m/s sebességgel. Mekkora Osszenyomoddast okoz a kiskocsi a
rugénak, ha a rugéalland6 250 N/m. (6¢cm)

18. Csaba 5 m/s sebességgel megloki a jégen 4ll6 Matét. Mekkora utat tesz meg Méaté a
megallasig? Maté tomege 45 kg, a csiszasi tényez6 0,1. (12,5m)

19.Egy kondiciondlé teremben hasznalt rugds expanderben hédrom
egyforma, kivehetd rugé taldlhatd. Az egyik sportold 24 cm-rel tudja
megnyujtani az expander harom rugdjat.

a. Mekkora megnyulast képes el6idézni, ha harom helyett csak
kettd rugd van az expanderben? (Feltételezziik, hogy mindkét
esetben ugyanakkora erdvel hiizza az expandert.) (36cm)

b. Hogyan aranylik egymashoz a sportol6 éltal a két esetben
végzett munka? (1,5 — szer akkora munka)

o
h [} N

20.Egy 100E—es nyomorugdt 20cm-rel 6sszenyomunk. A rugé egy 100g-os kiskocsit 16k
m

el vizszintes irdinyban. Mekkora lehet a kocsi legnagyobb sebessége, ha
a. A surlédastdl eltekintiink (6,32 m/s)
b. A strlédasi tényezd 0,2? (6,26 m/s)

Nehezebb feladatok

21. Oldjuk meg a 3.-as feladatot ugyanazokkal az adatokkal, azzal a kiilonbséggel, hogy a
hazéerd 45°-os szOget zdar be az asztal feliiletével! (220,147, -200,36J)

22. Mekkora sebességgel halad 4t egyensulyi helyzetén az 4. feladatban leirt nehezék, ha
legalsé helyzetébdl szabadon engedik? (1 m/s)

23.Egy aut6 nyugalombdl indul. A motor huzéerejét az dbra  p(N),
szemlélteti. A 1égellendllasokt6l ¢és mindenféle fékezd 2400
hatastol tekintsiink el. Mekkora sebességre gyorsul fel az
aut6é a 150m ut megtétele utdn? Tudva, hogy ez a gyorsitas
13,7s alatt tortént mekkora az autd motorjanak >

0 150 s(m)

800
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atlagteljesitménye? Az aut6 tomege 8 mazsa. (88,18km/h, 19,6kW)

24. 50kg tomegti 1adat vizszintes talajon dllandé 100N vizszintes erdvel kezdiink el hizni.
Mekkora munkdt végziink 15s alatt, ha a sdrlodasi egyiitthaté 0,1? Mekkora a
gyorsitds hatdsfoka? (11,25kJ, 50%)

25.Egy test szabadon esik 68,6m magassagrol. Mekkora az a magassdg melynél a
mozgasi energia haromnegyede a gravitacids potencidlis energidnak? Mekkora a test
sebessége ebben a pillanatban? (g:9,8m/s2) (39,2m, 24m/s)

26.Egy aut6 egyenletesen mozog 54km/h sebességgel. Az auté teljesitménye allando,
feltételezziik, hogy mindenféle fékezd hatdst figyelembe véve a sebességgel egyenesen
ardanyos fékezOerdvel szdmolhatunk. Mekkora sebességgel mozog az autd, 30%-al
nagyobb teljesitmény esetén? (61,6km/h)

27.Egy testet felfelé csusztatunk 15 m/s kezddsebességgel egy 12m hosszisagu és o
(sino= 0,6) hajlasszogli lejtd mentén. Tudva, hogy a test éppen hogy felér a lejtd
csucsdig, és onnan visszafordul, bizonyitsatok be, hogy a mozgdas surlédéssal torténik,
szamitsatok ki a surlédasi egyiitthatét. (0,42)

28. Az R = 27 cm sugard, félgomb alaku réziist aljara a
cukraszmester mar bekészitett egy 10 dkg-os fagyos
vajdarabot, a recept szerint azonban még 5 dkg-ra
sziikség van: ennek hozzdaddsat a mester a kuktédra
bizza. A jatékos kedvl kukta a hiitdszekrénybol
kivett vajdarabkat az iist szélérél elengedi, és
gyonyorlséggel figyeli, ahogy az leszankazik, majd
a 10dkg-os darabbal 6sszetapadva felcsuszik az iist szemkozti falan.
Egy dolog azonban szoget it a fejébe:
”A vajdarabkdk és az iist feliilete kozott a surlédas elhanyagolhatd,
ezért a rendszerben a mechanikai energidnak meg kell maradnia. Az
5 dkg-os vajdarabka kezdeti, R magassdgban meglévd helyzeti
energidja viszont csak akkor egyezhet meg az Osszetapadt,
haromszor akkora tomegli vajdarabnak a felcsuszds végén adodo

helyzeti energidjdval, ha a 15 dkg-os darab gmagasségba

emelkedik fel. Ezzel szemben akdrhanyszor prébilkozom, a 15 dkg-os ,,vajszankd”
sohasem éri el ezt a magassagot!”
a. Hol a hiba a kukta gondolatmenetében?
b. Legfeljebb milyen magasra csiszhatnak fel az Osszetapadt vajdarabkdk az {iist
falan? (3cm)

29.Egy 200 kg tomegli ladat elektromos motorral meghajtott, kétfokozatd csorld
segitségével a talajjal parhuzamosan futé kotéllel

vontatnak. Amikor a csorld az els6 fokozatban miikodik, e
' Sy

a ldda egyenletesen csdszik a talajon 20" nagysdgu
N

sebességgel. Tiz masodpercen keresztiil igy vontatjdk a ~-= e
ladat, majd a magasabb fokozatba kapcsoljdk a csorlot.
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Ettol kezdve kétszer akkora erdvel torténik a vontatas, mint az elsO fokozatban ennek

kovetkeztében a lada 4s alatt 80ﬂnagységﬁ P(W)4
S TR e S e sl S S e

sebességet ér el.

a. Mekkora munkét végzett a ladara hato
surlodési er6 a mozgds 14 masodperce
alatt? (-120J)

b. Veszteségmentes milkddést feltételezve .
abrazolja a csorlét hajté elektromotor ! i
altal felvett elektromos teljesitmény
iddbeli valtozdsat a vontatds kezdetétdl
a tizennegyedik mésodperc végéig terjedd intervallumban!

30. Fiiggoleges helyzetben aldtdmasztott 20 N/cm 4lland6ji sulytalannak tekinthetd
nyomoérugéra, annak szabad végétdl mért 1,8m magassagbol, 0,4 kg tomegl testet
radobunk a rugéra. Mekkora v0 kezddsebességgel kell a testet inditanunk, hogy a rugd
20 cm-rel 6sszenyomddjon? (12,64 m/s)

31. Minimélisan mekkora sebességgel kell inditani az dbra

szerinti tekepdlydn a strlédas nélkiil mozgd golydt, hogy r=Im 7\
iJ

sehol sem véljon el a palyatol? (7m/s)

32.Egy 1t tomegii teherauté kikapcsolt motorral 54km/h dllandé —C
sebességgel gurul le a 4m magas és 100m hosszi
emelkeddr6l. Mekkora motorteljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a teheraut
ugyanakkora sebességgel felfelé haladjon a lejtén? (12kW)

33. Egy 1200 kg-os aut6 nyugalombdl indulva 15s alatt felgyorsul 100 km/h sebességre. A
légellenallast is figyelembe véve tekintsiik a mozgast egyenletesen gyorsuldnak, a
gyorsulds 4m/s”. Az aut6 alaki tényezéje 0,3, homlokfeliilete 3 m%, a levegé siirlisége
1,3 kg/m’, feltételezziik, hogy szélcsend van. Mekkora motorteljesitmény sziikséges
ehhez? (62,45 kW=84,91LE)

34.Egy 0,6 m sugari gomb tetején egy kis golyot elengediink. A gomb tetejétdl szamitva
milyen magassdgban hagyja el a gdbmbot a goly6? A stirldédastdl eltekintiink. (0,2m)

35. 80kg-os sield S0m magas és 2000m hosszu lejtordl csuszik le szabadon, hajtis nélkiil.
A lejtd vizszintes szakasszal folytatédik. Mekkora dton all meg a sield a vizszintes
szakaszon, ha feltételezziik, hogy a csuszé surlédési tényezd mindenhol 0,02 és azt,
hogy a sield0 nem veszit a sebességébdl a vizszintes szakaszra valé dtmenetkor. (kb.
500m)

36. Egy négyzet alapu egyenes hasdb tomege 40kg. A hasidb magassdga 80cm, alapjanak
éle 60cm. A hasdb a négyzetlapjan nyugszik egy vizszintes feliileten. Mekkora munka
ardn lehet felboritani a hasdbot (egyik alapéle koriili
elforgatassal)? (40J) Av (mis)

B__
37.Az édbran egy 50 kg tomegli szdnké sebesség-ido 7
4

grafikonja lathatd6. A szanké és a talaj kozotti csuszdsi
surlodasi egyiitthat6 0,15.

(=]

1 -
8 10 t(s)
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a. Abrizoljuk a hizéerét az id6 fiiggvényében!
b. Mekkora munkat végzett a huzéerd 10 s alatt? (4800J)
¢. Mekkora a strlddasi erd altal végzett munka 10 s alatt? (-3600J)

38. Egy testet 50cm hosszu fonalra fiiggesztiink. Mekkora vizszintes irdnyd sebességgel
kell meglokni, hogy atforduljon fiiggdleges helyzetén? (S5m/s)
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12.

Harmonikus rezg6mozgas, ingamozgas, hullaimok

Alapfeladatok

1. Az dbra egy rugoén rezgd 5 dkg-os targy gyorsuldsat dbrazolja id6 fiiggvényében. Az
id6 értékek szekundumban, a gyorsulds értékek m/s>-ben vannak megadva.

98,7 a(m/s2)

65,8

32.9

1(s)

-32.9

-65.8

-98,7

Hatérozzatok meg:

go Ty

f.

a frekvenciat (5SHz)

. arezgések amplitidgjat (10cm)

a rugdallandot (49,34N/m)

. mekkora a rezgo targy kitérése abban a pillanatban mikor a gyorsuldsa a lehetd

legnagyobb? (10cm)

mekkora a rezgd targy kitérése abban a pillanatban mikor a rezgd targy
sebessége 2m/s? (0,6cm)

abréazoljatok a targy sebességet 1d0 fiiggvényében!

2. Egy harmonikus rezgdmozgdst végzé anyagi pont kitérése az i1d6 fiiggvényében:

y=0,17m 'sin(6,281 1+0,49).
s

Szamitsatok ki az amplitidét, a frekvencidt, a rezgésidot. Mekkora a kitérés €s a
sebesség a t=0 idopontban? (17cm, 1Hz, 1s, 8cm, 0,94m/s)

3. Harmonikusan rezg0 test mozgasi energidjanak legnagyobb értéke 3,2J. Tudva, hogy a
tomeg 10 dkg, a rezgésido pedig 40ms hatdrozzatok meg az amplitidét. (Scm)

4. Az édbra egy rugén rezgd 75g-os targy sebességét abrazolja id6 fliggvényében.
Hatérozzatok meg:

i

a rezgésidot (0,5s)

a rezgések amplitiddjat (6cm)

a rug6allandot (11,84N/m)

mekkora a rezgd targy kitérése a 2. masodperc utdn? (nulla)

mekkora a targy sebessége abban a pillanatban, amikor kitérése 4 cm?
(0,56m/s)
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Av(m/s)

0,5

0,25

t(s)

0,185 0,25 0875 0,5 0,685 0,75
-0,25
-0,5
-0,75

5. Egy vizszintes helyzetli rugéra rogzitink egy testet, mely
rezgdmozgast végez. A test két sz€lsé helyzetének tdvolsdga ‘ :

24 cm. A test masodpercenként éri el a legnagyobb sebességét.
a. Adja meg a test kitérését az id0 fiiggvényében, ha az Ry i
1d6 mérését akkor kezdjiik, amikor a test az egyensulyi

helyzetén megy keresztiil! (12¢7;- sin(ﬂl : tj)

S
b. Mekkora utat tesz meg a test 0,7 s és 1,2 s kdzott? (16,76¢cm)
c¢. Az idomérés kezdetétdl szamitva, mennyi id0 milva lesz a test masodszor 6
cm-re az egyensulyi helyzettol? (0,833s)
d. Mekkora a test tomege, ha a maximalis kitérésii helyzetben a rug6 0,6 N erdvel
hat a testre? (0,507kg)

6. Egy gravitdcios inga hossza 180 cm masiké, pedig 1 m. Lengések kdzben melyik inga
halad 4t tobbszor egyensulyi helyzetén 1 perc alatt? Indokoljatok meg a valaszt!

7. Mekkora a graviticids gyorsulds azon a helyen, ahol a mdsodperc inga hossza 98cm?
Ha Budapesten (g=9,81m/52) ezt a 98 cm-es ingat idémérésre haszndlnank, késne,
vagy sietne? (9,67m/s2, sietne)

8. Gumikdtél vége 10cm-es amplitidéval mdsodpercenként 2 teljes transzverzalis rezgést
végez. A kotélen egy hullam terjed végig 2m/s sebességgel. Mekkora a hulldamhossz?
Mekkora a kotél két olyan pontjdnak a faziskiilonbsége melyek tdvolsdga 25cm?
Feltételezziik, hogy a kotél masik vége rogzitett, igy a kotélen allohullamok alakulnak

ki. Milyen hosszu a kotél, ha pontosan 3 duzzaddhely figyelhetd meg rajta? (1m, %,

1,5m).

9. Egy hosszu, rugalmas anyagbdl, késziilt kotél F végpontjat t = 0-ban (az idémérés
kezdetén) 0,5 Hz frekvencidji harmonikus rezgésbe hoztuk. Kis id6 mdultan
pillanatfelvételt készitettiink a kotélen terjedé hullamrol, ennek a foténak adatokkal ki-
egészitett vazlatrajza szerepel a mellékelt dbran.

a. Mekkora a hulldim hullimhossza, amplitidéja és terjedési sebessége? (0,5m/s)
b. Mennyi id6 telt el az idOmérés kezdetétdl a pillanatfelvétel elkészitéséig? (3s)
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10.

11.

12.

¢. Rajzolja be az dbrdba az F és a P y(cm)4
pont  pillanatnyi  sebességének 201 on

iranyat! (F-ben lefelé irdnyul, P-ben Mk £
felfelé, nagysaguk maximalis) 1
. Rajzolja meg, milyen latvanyt
nydjtana a  kotél egy 0,5
masodperccel késObb  elkészitett
pillanatfelvételen!

L
1}
]
)
: ;
\
]
| ]

§ g
R
-20 4 NCY

Egy 35 cm-es hossziisigi méréhenger felsé vége felé egy 440 Hz frekvencidju (A
hang) rezgd hangvillat tartunk. Mekkora legyen a mérOhengerben taldlhat6 vizoszlop
magassaga ahhoz, hogy a hang maximadlisan feler6sodjon a viz feletti levegdrétegben.
A hang terjedési sebessége a levegdben 352m/s. (15cm)

40 cm hosszisagu nyitott sip 440 Hz frekvencidju hangot bocsét ki. Szamitsd ki a
kibocsatott hang frekvencidjat a sip végének elzarasa utan. Mekkora a hang terjedési
sebessége? (220Hz, 352m/s)

Kifeszitett kotélen 4Hz rezgésszamu hullam terjed végig 2m/s sebességgel. Mekkora a

tdvolsdga azoknak a pontoknak melyek 7 es faziskiilonbséggel rezegnek? (6,25cm)

Nehezebb feladatok

13.

14.

15.

16.

17.

Irja fel annak a harmonikus rezgdmozgasnak a Kkitérés-idd fiiggvényét, melynek
maximadlis sebessége 0,5 m/s, maximdlis gyorsuldsa, pedig 2m/s* és a t=0 pillanatban

rendelkezik a legnagyobb pozitiv kitéréssel! ( y =0,125m- sin(41 -t +%))
N

Egy rugora fliggesztett 100g-os golyé harmonikus rezgéseket végez m /10 s
periddussal. Kezdeti pillanatban a kitérés egyenld az amplitidé felével, a sebesség,
pedig\/§ m/s. Irjatok fel a kitérés-ido fiiggvényt, szamitsatok ki a rugédllandét, a
golyora haté maximadlis er6t. Mekkora a gyorsulds abban a pillanatban, amikor a
sebesség\/a m/s. Mely pillanatokban egyenlé a mozgési és a helyzeti energia?

(y= 1ocm.sin(zol.t+”j, 40N/m, 4N, -10,35m/s%, , - 70+6K) . k ¢ N).
K 6 240

2 kg tomegli test harmonikusan rezeg. Az egyensulyi helyzett6l 1m tdvolsagra a
visszatéritd er0 nagysdga 8 N. A kezdd pillanatban a test kitérése 1m és 4 m/s
sebességgel tdvolodik az egyensulyi helyzett6l. Hatdrozziatok meg a rezgés
korfrekvencidjat, kezdofazisat, amplitadojat. (2 1/s, 26,560 =0,463 rad, 2,23m)

Az 6ra ingdja kisméretli teherbél és konnyli sargaréz huzalbSl van. Az éra 0°C
hémérsékleten pontosan jar, 20°C-on naponta 16s-ot késik. Mennyi a sdrgaréz linedris
hétaguldsi egyiitthat6ja? (1,8%10° 1/°C)

Két fondlinga koziil az egyik, 50-et leng, amig a masik 52-t. Ha az ut6bbi inga hosszat
10cm-rel megnoveljiik, mar csak 48 lengést végez a masik 50 lengésének ideje alatt.
Mennyivel kell megroviditeni a masodik inga hosszat, hogy a két inga lengésideje
pontosan megegyezzék? (5,3cm)
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18.

19.

20.

21.

Egy kisméretli hangszér6 hanghulldmokat bocsét ki egy fiiggdleges fal felé mely 1,7m
tavolsagra taldlhat6 a hangforrastol. A falon a hullimok visszaverddnek. A hulldmok a
falhoz t=5ms alatt érnek. Tudva, hogy a hangforrds és fal kozott alldhullamok
alakulnak ki és, hogy a duzzadéhelyek szama 100 hatdrozzatok meg a hangforras éltal
kibocsatott tiszta hang frekvencidjét, és a hullimhosszt. Mekkora legyen a hangforras
frekvencidja, hogy a hangszoré é€s fal kozott pontosan egy duzzaddhely alakuljon ki?
(10kHz, 3,4cm, 100Hz)

Al és A2 hangszorét kozos hanggenerdtorrél mikodtetiink, A,
amelynek frekvencidja 750-820 Hz kozott  folyamatosan
valtoztathat6. A két hangszéromembrin azonos fazisi harmonikus
rezgéseket végez. A hang terjedési sebessége a levegdben 340m/s. ¢
Mekkora az a frekvencia, amelynél a P pontban maximalis erositést
kapunk? Mely frekvencidnal kapjuk a P pontban a legnagyobb
mértékii gyengitést? (765Hz, 807,5Hz)

Vizfelszinen vonalhulldmok terjednek egy olyan mélységli réteg felé amelyben a
hullam terjedési sebessége feleakkora. Mekkora beesési szoggel érkeznek a hullamok
a két kiilonb6zd mélységli vizréteg hatarfeliiletére, ha a hulldmok a torés soran 15%al
tériilnek el eredeti terjedési irdanyukhoz képest? (trigonometrikus egyenlet megoldasa
utdn: kb. 29°)

*Legyen egy nyitott és egy zdart sip. A nyitott sip hossza 2,8m. A nyitott sip
masodrendli felharmonikusa megegyezik a zart sip harmadrendli felharmonikusaval.
Milyen hosszu a zart sip? Ha a sipok hossza azonos lenne léteznének-e olyan
felharmonikusok, melyek frekvencidja megegyezne? (3,26m, nem léteznek)

33

Ay



13. Gaztorvények

Alapfeladatok

1.

Ha egy bizonyos mennyiségli tokéletes gazt izobar médon harom fokkal felhevitiink, a
térfogata 1%-al valtozik. Mekkora volt a gaz kezdeti homérséklete. (27 °C)

Egy idedlis gizt alland6 homérsékleten Osszenyomnak ugy, hogy térfogata 20%-al
valtozik az eredeti térfogathoz képest. Hany szazalékkal valtozik a gdz nyomdsa? (25%-al
no)

Egy tokéletes gaz 21°C-on vizszintes 1=50cm hosszisagi hengerbe van zirva. A
henger egyik vége zart, masik végét egy egyensilyban 1évé dugattyi zéarja, mely
surléddsmentesen mozoghat. Mennyivel kell megvéltoztatni a gidz homérsékletét
ahhoz, hogy a dugattyd a henger belseje felé 17cm-en mozduljon el. A kiilsé nyomés
100kPa. (100°C-al hiiteni).

Egy vastag falu levegdvel telt zart flakont kivisziink télen a nagy hidegbe. A lakdsban a
hémérséklet 27OC, kint a szabadban —10°C. Kint mekkora a flakonban a levegd nyomasa,
ha a szobdban és a szabadban a nyomas a megszokott normal 1égkori nyomas (100kPa)?
Ha a palack trtartalma 2 liter, hdny gramm levegd van benne? Ha kinyitjuk a hidegben a
palackot, hany milligramm levegd fog bedramlani? A levegd moléris tomege 29g/mol.
(87,66kPa, 2,32¢, 327,3mg)

Egy bizonyos mennyiségli gdzt dllandé nyomdson Osszenyomunk majd a géz dllandé
hémérsekleten, kitagul gy, hogy a gaz végsé térfogata megegyezzék a gaz kezdeti
térfogataval. Abrazoljatok a folyamatokat ugyanabban a (p,V) , (V,T) és (p,T)
sikban.

Egy raktirban 2,5 ¢ 10° Pa nyomdst szén-dioxid gdzzal feltsltott, 10 literes
fémpalackokat tarolnak légkondiciondlt koriilmények kozott, dllandé 16 °C-os
homérsékleten. A raktdrosnak folyamatosan ellendriznie kell, nem szivarog-e
valamelyik palack, ezért minden nap megméri a palackokban uralkod6 nyomast.
Egy alkalommal azt tapasztalja, hogy az éppen vizsgalt palackra csatlakoztatott
miuszer az el6z6 napon mért 2,5 ¢ 10° Pa-lal szemben csak 22 10° Pa nyomast

jelez. (A kiils6 1égnyomas 10° Pa, a szén-dioxid moldris tomege 448

mol

a. Hany gramm gdz szivargott el egy nap alatt a palackb6l?
b. A tomegcsokkenés ilitemét allandonak feltételezve becsiilje meg, hany napig tartott
volna a gazszivargés, ha a raktaros nem észleli idoben a problémat!

Egy orvosi fecskendobe zart levegd nyomdsa és térfogata kozotti
kapcsolatot vizsgaljuk. A fecskendd dugattyijat egy konyhai mérlegre
tdmasztjuk, a masik végét elzarva, kiilonbozo térfogatokra nyomjuk
Ossze a bezart levegét. A mérlegrol leolvashatd, hogy az mekkora
tomegl test sulydval megegyez0 nagysdgu erfvel nyomja a dugattyit. A
dugattyt atmérdje 19,6 mm. Az egyes térfogatokhoz tartozo, mérleg altal
mutatott tomegeket az alabbi tdblazat tartalmazza:
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Viem') 20 18 16 14 12 10 8 6
m (kg) 0 0.4 0.8 13 2,0 3,1 46 71

a. Készitse el a tablazat alapjan a folyamat nyomds-térfogat grafikonjét! (A kiils6 1égkori

nyomds értékét vegye 10° Pa - nak, és hasznlja a g = 1()ﬁ2 kozelitést!).
N

b. A tdbldzat adatai alapjan mit dallapithat meg a
nyomds és térfogat kapcsolatar6l? (Allitdsat igazolja | i
egy alkalmasan  megvdlasztott  tengelyekkel o° s "_
rendelkez0 ujabb grafikonnal!)

F 3

08

8. Egyik végén zart, nyitott végével folfelé all6, fiiggdleges

helyzetli, 2 dm’ keresztmetszetii hengerben 50 kg
tomegll, konnyen mozgé dugattyd zar el 80 cm hosszd 7]

04 -

levegBoszlopot, melynek hdémérséklete 23 °C. A T U T T
légnyomas értékét vegyiik 10° Pa-nak, és hasznaljuk a g
= 10m/s” kozelitést!

a. Mennyivel mozdul el a dugattyti a hengerben, ha a hengert vizszintes helyzetbe
hozzuk, mik6zben a hdmérséklet nem valtozik? (20cm)

b. Legalabb milyen hosszu legyen a henger, hogy ha eredeti helyzetébdl allando
homérsékleten 180°-kal elforditjuk, ne essen ki beldle a dugattyi? (134cm)

¢. Milyen médon lehetne elérni, hogy a henger kezdeti fiiggbleges helyzetében a
levegboszlop hossza annyi legyen, mint az a) kérdésben szerepld vizszintes
helyzetben? Adja meg, hogy a giz melyik dllapotjelz6jét, és mennyivel kell
megvaltoztatni! (80,5K-nel ndvelni)

9. Egy 100 literes palack oxigént tartalmaz 3bar nyomdson és 7°C hémérsékleten. A palackot
egy olyan helyiségbe viszik a hol a hdmérséklet 27°C. Hény gramm gazt engedtek ki a
palackbdl, ha a nyomads a palackban 1,5bar-ra csokkent? (220g-ot)

10. A gézszolgéltatok 4ltal kikiildott szamldk a fogyasztok szamara
gyakran megfejthetetlen rejtvényt jelentenek, ugyanis a szamldk nem a
fogyasztasmérorol (,,gadzorardl") leolvashatd ataramlott gaztérfogat,
hanem a felhaszndlt hOmennyiség alapjan késziilnek. Nytjtson
segitséget a gdzszamla értelmezéséhez! A gazszolgaltatd megadja az
ugynevezett ,,gdztechnikai normal dllapotban" 1évo géz fltoértékét: 1
m’ 15 °C-os, 1,013 bar nyomdsi giz tokéletes elégése 34 MIJ
homennyiség felszabadulasat eredményezi. A szamldn szintén szerepel
az adott idészakban érvényes egységar: 1MJ hémennyiség ara 3 Ft.
Tegyiik fel, hogy a vizsgalt fogyasztasi helyen a légnyomas értéke
atlagosan 1 bar. Eldirds, hogy a szolgaltatonak a vezetékekben 25 mbar
tulnyomast kell biztositania. Héany forintot kell fizetni a
fogyasztasmérén dtaramlé 100 m® térfogati géz felhasznédlasaért
a. télen, amikor a vezetékekben uralkod6é homérséklet 10 °C,

b. nyéron, amikor a vezetékekben uralkodé hémérséklet 20 °C? (télen 10500Ft, nyaron
10146Ft)
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Nehezebb feladatok

11.

12.

13.

14.

Egy zart edény két egyforma térfogatui részre van osztva egy hdvezeto fal segitségével. A
két részben giz talilhaté T, = 27°C és T, =127°C hdmérsékleteken. Kezdetben a
nyomdsok ardnya p; / p» =3. Mekkora lesz a nyomdsok ardnya a termikus egyensuly
beallta utan? (4)

Egy Im hosszu vékony csovet mely mindkét végén nyitott félig egy higanyos edénybe
stillyesztenek fliggdleges helyzetben. A kiils6 nyomds 750 Hgmm. A cs6 felsé végét
befogjak, és kiemelik a csovet az edénybdl. Mekkora a csOben maradt higanyoszlop
hossza? Megolddsi javaslat: a gdzok nyomdsat, valamint a hidrosztatikai nyomést
célszerli Hg cm egységekben szdmolni! (25m)

Egy barométer (Toricelli csd) felso részébe egy kis levegd szorult. Egy napon, mikor
a hémérséklet 17 °C és a kiilsé nyomds 760 torr, a higanyoszlop magassdga 71cm, a
levegBoszlop magassdga pedig 29cm. Egy mds nap mikor a hémérséklet 27 °C, a
higanyoszlop magassdga 70cm. Mekkora a kiilsé nyomads ebben az esetben? (750 Hg
mm)

Az é&brdn lathatd rOgzitett hengeres edények levegot
tartalmaznak normal nyomdson és 27°C hOmérsékleten. Az
A;=100cm® és A,=50cm’ keresztmetszetii dugattytikat egy
merev rid koti ossze. A jobb oldali gdzt 50°C-al felmelegitik.
Mennyivel kell megvaltoztatni a baloldali gaz homérsékletét
ahhoz, hogy a dugattyik ne mozduljanak el? (400°C-al
felmelegiteni)

14. Kinetikus gazelmélet

Alapfeladatok

1.

Azonos nyomdson €s hdmérsékleten az oxigén vagy hidrogén molekuldk mozognak
gyorsabban? Miért?

Két azonos tUrtartalmi tartaly héliumot valamint oxigén gazt tartalmaz azonos
nyomadson. Melyik gdznak nagyobb a belsé energidja? Miért?

Egy zart V=20 liter térfogati edény 50g O, -t tartalmaz t=27°C hémérsékleten.
Szamitsatok ki:

a. az edényben 1év0 nyomast

b. a giz stirliségét (195kPa)

¢. a molekuldk termikus (4tlagos) sebességét (483,44m/s)

d. a g4z belso energidjat (9,73kJ)

Egy sziniiltig megtoltott zart edény lliter vizet tartalmaz 27°C-on. Mekkora lenne az
edényben a nyomds, ha a vizmolekuldk kozotti kolcsonhatds hirtelen megsziinne? (11H,

%0, puvi=1kg/liter) (1385 atm)

Ismerjétek fel azt a gzt melynek normal fizikai koriilmények kozott a stirtisége 0,174
g/liter. (segitség: 11H, 42He, 1680, 147N, 4018AI').
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6. Egy zart edény argont (‘’|3Ar) tartalmaz. A nyomds 6080 torr, az atomok termikus
sebessége 600m/s. Hatdrozzdatok meg a térfogategységben levdé molekuldk szamat.

(10 L)
m

15. Hotagulas
Alapfeladatok

1. Egy 10m hosszua kabel 3 cm-rel nyulik meg, ha 30 fokkal felmelegitik. Mekkora a kabel
hétagulasi egyiitthatdja? (10 L)
C

2. Egy fémbdl késziilt rid hossza 20 °C-on 0,5 m. Ha hémérsékletét 103 °C-ra emeljiik,
hossza 50,1 cm-re véltozik. Egy ugyanebbdl a fémbdl elddllitott lemezbe lyukat vagunk,
ennek atmérdje 220 °C-on 60 mm. Mekkora a lyuk mérete 120 °C-on? (59,86 mm)

3. Egy targyat 50 °C-on egy olyan vonalzéval mérnek meg mely 0°C-ndl volt beosztva.
Mennyivel nagyobb a targy valés hossza, ha a mért hossz 76cm? A vonalzd
hétaguldsi egyiitthatGja 10°K . (0,38 mm).

4. Ahhoz hogy meghatdrozzak az iiveg hotdgulasi egyiitthatéjat, egy 200cm’ térfogati
iivegedényt sziniiltig higannyal téltenek meg 0°C-on. Felmelegitve a rendszert 100
°C-ra az edénybdl kifolyt 3cm’ higany. Mekkora az tiveg hdtdgulasi egyiitthatdja,
ha a higanyé 18-107° K'.(3-10"°> K™

5. Egy vasiti kocsi kerekének sugara 1m 0°C-on. Mennyivel tobb a kerék
fordulatszdma lkm tdvolsdgon nydron 25°C-on, mint télen -25°C-on? A kerék

anyagdanak linedris hotdguldsi tényezdje 12.10-° OL (kb 5 fordulat)
C

16. Kalorimetria, Halmazallapot-valtozasok

Alapfeladatok

1. Milyen témegaranyban kell 6sszekeverniink egy T; =15 °C hémérsékletii folyadékot
egy ugyanolyan T, = 65°C hémérsékletii folyadékkal ahhoz, hogy a keletkezett
folyadék hdmérséklete T = 45 °c legyen? (2/3)

2. 100g 0°C-os jéghez legkevesebb mennyi 10°C-os vizet kell 6nteniink, hogy az egész
jégmennyiség megolvadjon? A jég olvadashéje 335kl/kg, cv, = 4190 J/(kgK)
(0.8kg)

3. A fiirdékadban 60 liter 70°C-os viz van. Mennyi 0°C-o0s jeget tegyiink bele, hogy

32°C-0s fiird6vizet kapjunk? A héveszteségeket ne vegyik figyelembe. A viz
fajhdje 4,2 kJ/kgOC a jég olvadashdje 335kJ/kg. (20,4kg)
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Nehezebb feladatok

4. Osszekeveriink m; =0,4 kg jeget melynek homérséklete T, = —IOOC, m, tomegl
T»=60 °C-o0s vizzel ugy, hogy a kozos hdmérséklet Ty = 0°C legyen. Hatarozzéatok
meg my legnagyobb értékét! Adott ci, = 4190 J/(kgK) , cj¢. = 2100 J/(kgK), a jég
olvadashdje 335kJ/kg.(0,566kg)

5. Egy ismeretlen hokapacitdsd, j6 hdszigeteld kaloriméterbe 200g tomegli, szoba-
homérsékletii (23°C) folyadékot ontiink. 300 W teljesitményli meriiléforraldval 1
percig melegitve a folyadékot, hdmérséklete 42,5°C-ra emelkedik. Ha ugyanabbdl a
szobahOmérsékleti folyadékbodl 300g-ot melegitiink ugyanezzel a meriilo-forraloval
ugyanannyi ideig, a folyadék hdmérséklete 36,5°C-ra novekszik. Mekkora a

folyadék fajhdje €s a kaloriméter hdkapacitasa? ( 4102,6% , 102,5 %)
g.

6. Hoszigetelt edényben 0,25kg 15°C-o0s viz van. Ebbe a vizbe 20g havat dobunk. A
viz hémérséklete 5°C-al csokken. Mennyi vizet tartalmazott a h6? (6,82)

7. Egy 460J/K hokapacitdsi kaloriméter m;=3kg vizet tartalmaz T, =17°C
hémérsékleten. A vizbe egy m, =3kg tomegii T, =550 °C fokra felhevitett
acéldarabot dobnak. Hatdrozzatok meg mennyi viz parolgott el a forr6 acéldarabbal
valé érintkezés sordn, ha a viz végsd hémérséklete 6= 50°C lett. A viz fajhoje c;
=4180 J/(kgK), a viz pérolgisi héje L=2,25MJ/kg, az acél fajhdje c, =450J/(kgK).
(kb.170g)

17. A Hotan fotételei
Alapfeladatok

1. Egy mdl idedlisnak tekintheté kezdetben 300 K hémérsékletii gazt 3-10° Pa lland6
nyomadson felmelegitettiink. Ezutdn a gazt dllando térfogaton eredeti hdmérsékletére
hiitottiik le. Az 4llapotvaltozasok sordn a gaz Osszesen 5 kJ hot vett fel a
kornyezetétol.

a. Mennyi tdguldsi munkat végzett a gaz a felmelegités soran? (-5kJ)
b. Mekkorara nott a gaz térfogata? (25liter)
¢. Mennyi lett végiil a gdz nyomdsa? (99,81kPa)

2. Tételezziik fel, hogy a teljesen zart, hoszigetelt szobédtok levegdjének homérséklete
15°C. Becsiiljétek meg mennyi hdmennyiség sziikséges a szoba leveg6jének 25°-ra
val6 felmelegitéséhez? Ha a flitStestekbe 80°C-o0s viz dramlik be és 30°C-os viz
aramlik ki, mekkora mennyiségli viz dramlik 4t a ftétesteken a levegd
felmelegitésekor? Feltételezziik, hogy a viz altal leadott hé 5%-a melegiti a levegot.
(ha a szoba 50m’ térfogatu, akkor 1,7-105J hémennyiség sziikkséges melyet my;, =
16,3 kg biztosit ).

3. V=2 liter oxigén, mely normdl fizikai koriilmények kozott taldlhatd, allandd
nyomadson 709,3J hot nyel el. Hatdrozzatok meg:
a. hanyszorosara valtozik a gaz térfogata (kétszeresére no)
b. a gdz altal végzett munkat (-202,8))
c. abels6 energia valtozasat (506,5])
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. Egy konnyen mozgdé dugattyival elldtott tartdlyban 1év0, idedlisnak tekinthetd géaz

tulajdonsdagainak vizsgalata céljabol két kisérletet hajtottunk végre. Eldszor a

dugattyi gyors betoldsaval, 400 J munkat
végezve melegitettiik fel a gazt. A masodik
kisérletben ugyanolyan kezddéllapotbdl
kiindulva igen lassan melegitettik a gazt,
kozben engedtiik, hogy a dugattyi szabadon
elmozdulhasson. Azt tapasztaltuk, hogy a gdzzal
560 J hoémennyiséget kozolve, annak
homérséklete ugyanannyival véltozott meg,
mint az elsd kisérletben.
a. Vazlatosan dbrazolja p - V dllapotsikban
egy bejelolt (1) kezddallapotbdl kiindulva
a g4z két folyamatit jellemz6 grafikonokat!

b. Mekkora munkét végzett a gdz a masodik kisérlet soran? (160J)

. Egy zart edény 14g nitrogén gdzt tartalmaz normil nyomdson és t;=27°C
homérsékleten. Felmelegitve a gdzt a nyomdsa megkétszerez0dott. Hatdrozzatok

meg:
a végsd homérsékletet (3270C)

a gaz térfogatat (12,3 liter)

a gz éltal elnyelt hot(3,11 kJ)

a gaz altal végzett munkat (0)

a belsd energia véltozasat (3,11 kJ)

P RpTE

. Egy dugattyuival ellatott henger V=0, 1liter robbané gizt (2H,+0,) tartalmaz normél

fizikai koriilmények kozott. Ahhoz, hogy begyujtsdk a gazt hirtelen 0sszenyomjak

46] munkat végezve. Hatdrozzatok meg a giz berobbandsi hOmérsékletét. (500°C)

. Normal allapoti héliumgazzal az &brdn lathaté A—>B—C
utvonalhoz tartozo allapotvaltozasokat hajtunk végre.
a. Nevezze meg, hogy milyen dllapotvaltozasokat hajtunk végre

a gazzal!

b. Mennyivel véltozott a gaz belsd energidja az A—C folyamat

sordn? (nem valtozott meg)

¢. Mekkora munka befektetésével lehet a gdzt az A ponthoz
tartoz6 allapotbdl a C ponthoz tartozé dllapotba vinni az dbra

szerinti A—B—C ttvonalon? (500])

v
P A
Pa)|
2105) ...
o I—
B : ! A
0,005 001 V(m?)

d. Jellemezze kvantitativan hdleadas és hofelvétel szempontjabdl a két (A—B és

B—C részfolyamatot.(Qap=-1250J, Qpc=750J)

. Felsd végén nyitott, fiiggdleges helyzetli, 4 dm? alapteriileti hengerben 80 kg to-
megti, szabadon elmozdulni képes dugatty zar el 40 liter nitrogéngazt. A gazzal 4,2

kJ hét kézliink. (po = 10°Pa)
a. Mekkora lesz a gaz térfogata? (50 liter)

b. Hény szazalékkal valtozik meg a gdz homérséklete a folyamat sordn? (25%-kal

no))

¢. A megnovekedett térfogatot rogzitve mennyi hot kell kozolni a gézzal, hogy a

nyomadsa masfélszeresére novekedjen? (7,5kJ)
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9. Egy 20cm’-es fecskend6t levegdvel tele szivunk, ezutdn lezdrjuk a végét és a gdz
térfogatat lassi Osszenyomdssal negyedére csokkentjiik. Becsiiljik meg a végzett
munkat (kb.3,75J). Cserél-e a fecskenddben 1€v6 gaz hot a kornyezetével? (igen). Ha
igen mekkora ez a hOmennyiség? (a gdz lead 3,75J hot)

10. Egy dugattyds hengerben 5dm’ oxigéngdz taldlhaté 17°C-on. A dugattyu
nyugalomban van, és surléddsmentesen mozoghat a hengerben. A kiils6 nyomas a
megszokott. Mekkora mennyiségii hot k6zoljlink a gézzal, hogy a hdmérséklete 50
fokkal megn6jon? (309,2J) Mennyivel nétt a gaz térfogata (0,7dm’), mekkora a
munkavégzés (-70J) és a belso energiaviltozas (379,2])?

Nehezebb feladatok

11. Dugattyts hengerben 0,2 mdl haromatomos idedlis gdz van 100kPa nyomadson és
15°C hémérsékleten. A gazt elészor allandé nyomason 50°C-al felmelegitjiik (1—2)
ezt kovetéen dllandd térfogaton visszahiitjiik eredeti homérsékletre (2—3), majd
allandé hémérsékleten visszajuttatjuk a gazt eredeti allapotaba (3—1).

a. eredetileg mekkora a gz térfogata? (4,78 dm”)
b. rajzoljuk meg a korfolyamat (p,V) és (V,T) diagramjat
c. szamitsuk ki a munkavégzést, valamint a kozolt hOmennyiséget és a gaz
belséenergia-valtozasat az 1—-2 valamint 2—3 folyamatokban
d. A gédzon végzett munka a 3—1 folyamaton 76,6 J. Mennyi a gaz belséenergia-
véltozasa, valamint a cserélt hOmennyiség ezen a folyamaton?

Osszegezzﬁk a bels6-energia véltozast az 1—-2, 2—3, 3—1 folyamatokon,

értelmezziik az eredményt.

f. Mekkora a dugattyds hengerben 1év6 gazrészecskék legnagyobb sebessége, ha a
gaz moldris tomege 56g/mol.

g. Tételezziik fel, hogy egy termikus motorban a giz az 152531

korfolyamatot irja le. Mekkora a motor hatasfoka?

e

12. 3 mél oxigén gaz az abran lathat6 folyamatot végzi. Hogyan valtoznak
a gdz 4allapothatdroz6i? A grafikon alapjdn milyen torvényszertiséget
fedezhetiink fel az A&llapothatirozék (nyomds, térfogat) kozott a
folyamat sordan? Ha p,= 4*105Pa, V,=50liter, p2:105Pa szamitsatok ki 1 //
a gdzon végzett munkat. (9,375kJ). Mekkora a belsdenergia valtozas?

(-46,874kJ) Mekkora a giz 4ltal cserélt homennyiség? (-37,5kJ). — T
Mekkoranak adédik a géz fajhdje ebben a folyamatban? (531,83 _J )
kg-°C

13. Egy termikus motorban az idedlisnak tekinthetd kétatomos gaz olyan korfolyamatot
ir le mely két izochor és két izobar folyamatbdl 4ll. A gaz édllapotvaltozasai 1dm® és
2dm’ térfogat, valamint 1bar és 5bar nyomdasértékek kozott mennek végbe. Mekkora
homennyiséget vesz fel, valamint ad le kornyezetének a gidz egy korfolyamatban?
Mekkora a hasznos munkavégzés egy korfolyamat alatt? Mekkora lenne az igy
mukddo termikus motor hatasfoka? (2750J, 2350J, 14,54%)

14. Egy mol kétatomos gaz az abran lathaté korfolyamatot végzi. b 1— 2
Tudva, hogy V, = a-V; , p=B-ps és ismerve a kezdeti T,
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homérsékletet, hatdrozzatok meg a gaz altal végzett munkat a 3 —1 atalakulds soran.

(W:Z,S-n-R-Tl-(l—aJ)
B

15. Egy kétatomos gdzt felmelegitenek alland6 térfogaton tgy, hogy a nyomdsa
haromszorosdra nd. Ezt kovetden a gdz hdcsere nélkiil kitdgul, mig nyomdsa az
eredeti értékre csokken, majd pedig dlland6 nyomdason 6sszenyomjdk a gizt eredeti
térfogatra. Hatdrozzatok meg annak a hderdgépnek a hatdsfokdt mely a leirt
korfolyamat alapjdn mitkddne! Az adiabatikus folyamat esetén p.v* = dllands , ahol

k - L 2 az idedlis gdzok adiabatikus kitevdje.(16,58%).
f
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18. Elektrosztatika

Alapfeladatok

1.

Egy 10cm-es szigetelopdlca két végén egyforma tomegli és tolté€sii fém gdombocskék
vannak rogzitve. Mekkora a gombocskék elektromos toltése, ha a kozottik fellépd
elektromos vonzas mértéke 2N? Mekkora gyorsuldssal indulna el az egyik gombdcske, ha
a rézgzitést valahogyan megsziintetnénk? A gombocskék tomege 30g. (1,5-10° C, 66,7
m/s”)

Egy kisméretii fémgomb toltése 3-107 C. Mekkora tavolsdgra taldlhaté az a pont ahol a
térer8sség 1600N/C? Mekkora erd hat e pontba helyezett 2-10°C nagysagu prébatéltésre?
A fémgombtdl mekkora tdvolsigban lenne ez az erd feleakkora? (1,3 m, 32mN, az er6
forditottan aranyos a tdvolsag négyzetével = r=13m-+/2 =1,84m.)

Egy homogén, 10* N/C erdsségll elektromos mezdben egy elektron 10cm tdvolsagon
mozdul el a térerOsségvonalak mentén. Mennyi munkat végzett az elektromos mezd?
Mennyi az induldsi és érkezési pontok kozotti elektromos fesziiltség? (1000V, 1,6-107'° J).

Egy 47uF-os kondenzatort 120V fesziiltségnél toltiink fel. Hany darab elektrontdbblet van
a kondenzétor negativ fegyverzetén? (3,525-10'° db)

Mekkora elektromos erd hat a hélium ( % He) atom egy elektronjdra, ha az atommag és
elektron atlagos tavolsaga 10""m ? (4,6%10°®)

Lehetséges-e, hogy hdrom fém gombdocske koziil barmely kettd vonzzak egymdst?
Hogyan?

Az abra egy homogén erdteret dbrazol. A mezd A és B valamint

C és D pontjai egymastél 30cm tdvolsdgra vannak. Az A és B >
pOIlt kOZOttl feSZﬁltSég 90V o — D
a. mekkora a mez0 térerdssége? (424,26N/C) >

b. mekkora a C és D pontok fesziiltsége? (127,28V) .~ B

¢. haa C pontbdl egy pozitiv 10*’kg tomegii elemi
toltés indul el, mekkora sebességet ér el a D pontba -
val6 érkezéskor? (2#10° m/s) A

d. Ha az A pontot tekintjiik viszonyitasi pontnak,
mekkora a b. pontban emlitett tlt€s elektromos energidja az AB szakasz
felezépontjaban? (-7,2%107'%]).

v

v

A Bohr-féle atommodell szerint a hidrogénatom egyetlen elektronja és az atommag
kozotti elektromos vonzds mértéke 10°N. Ebbél az adatbél szdmitdssal becsiiljiilk meg
mekkora az atomi atméro? (3*10"10m = 3 angstrom)

Egy elektromosan feltoltott ebonit rudat apré papirdarabkdkhoz kozelitiink. A rdd

magadhoz vonzza a papirdarabkdkat és egyeseket érintkezés utdn, eltaszit magétol.
Magyardzzuk meg a jelenséget!
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10. Egy 10nF-os levegOs sikkondenzatort 24V fesziiltségli telepre kapcsolunk. Mekkora
tobblettoltés keriil a kondenzator fegyverzeteire, ha kozben a fegyverzetek kozé egy 6
permittivitasu szigetelOt csusztatunk? Ha a kondenzator fegyverzetei korlapok, mekkora
ezeknek az atmérdje, ha a tdvolsaguk 3mm? (1,2*10"4C, 2m!)

11. Egy 60cm hosszu szigeteld palca végein két pozitiv, 10uC nagysdgi rogzitett ponttoltés
taldlhat6. A rudacska kozepén az el6z0 kettdvel azonos nagysdgu de negativ ponttoltés
van rogzitve. Mekkora elektromos erd hat az egyes toltésekre? Mekkora a térerdsség
abban a pontban mely a rudacska egyik végétdl 10cm-re a masiktdl 70cm-re taldlhat6?
(7,5N, ON, 8,62-10°N/C)

12. Az abra egy sikkondenzétor fegyverzetei kozott 1étrejovo elektromos mezot mutatja.

a. Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik ez a mezd, mit dbrdzolnak a fiiggdleges
szaggatott vonallal jelolt sikok? Két ilyen sik kozott a tdvolsag 1em.

+100V -100V

o A

A 4

A 4

I

b. Mekkora a mezd térerdssége? (10°V/m )

c. Egy elektront a B pontbdl egyenes uton a A. pontba, majd az C. pontba szallitunk.
Mekkora munkavégzés sziikséges ehhez? (3,2*10'17J )

d. Ha az elektront a B pontbdl elenged;jiik, merre mozdul el, milyen lesz a mozgasa?
Mekkora sebességet ér el 2cm-es Uit megtétele uta’ln?(8,38*106m/s)

e. Ha a mez6t létrehozd kondenzator kapacitisa 2pF, a telep fesziiltsége S00V,
mekkora a fegyverzeteken taldlhato toltésmennyiség?(1nC)

Nehezebb feladatok

13. Egy 1m él hosszisdgi négyzet négy csicsdban ugyanakkora 1uC pontszerii toltés
taldlhat6. A szomszédos cstucsokban a toltések eldjele kiilonbozd. Mekkora erd hat egy
pontszerii toltésre? (8,2 mN)

14. Két pontszerlinek tekinthetd toltott fémgdmb 40 cm tdvolsagbdl 27-10° N nagysagu
erdvel vonzza egymast. A két azonos méretli gombot 6sszeérintjiik, majd ezutan ismét 40
cm-re tavolitjuk dket egymastdl. Ekkor 9-10° N nagysagu erdvel taszitjdk egymast.

a. Mekkora egy-egy gomb eredeti tSltése? (Az egyik toltés nagysdga 12:10™°
C, a masiké 410™° C)

b. Mekkora a térerdsség az Osszeérintés eldtt a gomboket 0sszekotd egyenes
szakasz felezépontjaban? (|E| =360 N/C)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Két pontszerli pozitiv toltés légiires térben taldlhaté egymadstol 10cm tavolsdgra. A
térerdsség a két toltést osszekotd szakasz kozepén 28,8kV/m a potencidl pedig 2,88kV.
Hatérozzatok meg a két toltés nagysagat (12 nC, 4nC)

Két pontszerii test melyeknek elektromos toltése +9uC és +4uC levegében egymastol 25
cm tavolsagra taldlhat6. Mekkora az elektromos potencidl abban a pontban melyben a két
toltés altal 1étrehozott elektromos tér zérus? (900 kV)

Egy rogzitett +SuC pontszerli toltéstdl 10cm tdvolsagra egy +10nC toltést szabadon
engednek. Mekkora munkat végez az elsé toltés elektromos tere ahhoz, hogy elmozditsa a
masodik toltést S0em tavolsagon? Ha a toltés tomege 1076 kg mekkora a sebessége az 50
cm-es tav megtétele utan? (3,75mJ, 8,66'106 m/s)

Két elektromosan feltoltott fémgomb egymastol €s minden mads testtdl nagyon tdvol
taldlhat6. Az egyik sugara Rj=lcm, elektromos potencidlja V1=9000V, a masiké
R;=20cm, V,=900V. Mekkora lesz a f¢émgombok elektromos potencidlja, ha osszekotjiik
oket egy nagyon vékony fémszallal? (V=(R;V+R,V2)/(V14+V2)=1285,7V )

Egy Q=+2uC pontszerl toltéstdl r;=20cm tdvolsigra egy kisméreti m=2g tomegi és
q= —1puC toltésti pontszeri test taldlhatd. A testet egy sugaras irdnyd vop = 9m/s
sebességgel meglokik. Mekkora maximadlis r; tdvolsagra tdvolodhat el a q toltés Q-tdl ?
(2m)

A Bohr-féle atommodell szerint a hidrogénatom egyetlen elektronja alapallapotban 0,529
angstrom sugari korpalydn kering. Mekkora az elektron sebessége €s mekkora az
elektron teljes energidja ebben az dllapotban (az atom energidja)? Mekkora energia
sziikséges az alapdllapotd hidrogén atom ionizéldsahoz? (-2,2-107%J, +2,2-107"%])

Két ponttoltés az dbra szerint rogzitve van légiires térben. Mindkét

A
toltés +10uC. Az A pontbdl elengediink egy -1uC nagysagui toltést.

Milyen lesz a mozgasa? Mekkora lesz a toltés legnagyobb sebessége? ®

Egy kondenzator telep kilenc egyforma C kapacitdsi kondenzatorbol

all. A kondenzdtorok olyan egyenld oldald hatszog oldalai mentén helyezkednek el
amelynek egyik csicsa és a szemkOzti hdrom csucsa kozott egy-egy kondenzétor
taldlhat6. Mekkora a telep ered6 kapacitdsa a leghosszabb atlé végpontjai kozott? (11C/5)

Tobb 10uF-os kondenzatoraink vannak. Hany db. kondenzatort haszndljuk fel és hogyan

kapcsoljuk 6ket, hogy az ered6 kapacitds 17,5uF legyen?
C, C;

Qn

Mekkora fesziiltséget kapcsoljunk a kondenzétor telep sarkaira, hogy a _| |_| |_
C; kondenzitor elektromos toltése 100uC legyen? Mekkora a C; : {
kondenzdtor toltése és mekkora 6ssztoltést halmoz fel a telep? C;=2uF, 11 G
C,=5puF, C3=20puF. (25V, 50uC, 200uC ) I C,

Egy sikkondenzator fegyverzetei kozott levegd taldlhatd, ekkor a
kapacitdasa SO0pF. A kondenzétort 64V-os telepre kapcsoljdk. Mekkora munka aran lehet
becstsztatni a fegyverzetetk kozé egy S0 permittivitdsu szigetelot gy, hogy teljesen
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kitoltse a fegyverzetek kozotti térrészt? Mennyivel véltozik a fegyverzetek toltése? (5-10°
°J, 1,56 pC-al nd)

26. Két egyforma C=8/9nF-os levegds dielektrikumi kondenzitort ugyanakkora U=900V
fesziiltségnél feltoltenek. Lekapcsoljak a kondenzétorokat a fesziiltségrol, majd az egyiket
e=2 permitivitdsi olajba siillyesztik, majd a masikkal pdrhuzamosan kapcsoljak.
Mekkora héenergia szabadul fel az 6sszekotd vezetokon? (60 )

19. Egyenaram

Alapfeladatok

1. Egy mp3-lejatszot taplalo, 1,2 V fesziiltséget szolgaltatd
(mikroceruza) ujratolthetd akkumulatoron a kovetkezd felirat
szerepel: 900 mAh. A miszaki leirds szerint ezzel az akkumulétorral
teljes feltoltés esetén 15 oran keresztiil miikodtethetd a lejatszo.

a. Mennyi elektromos energia van felhalmozva a feltoltott
akkumulatorban?(3888J)
b. Atlagosan mekkora teljesitményt vesz fel zenehallgatds kozben a lejatsz6? (72mW)

2. Egy elektromos vizmelegitd fiitdszdlanak teljesitménye 1000W. Mennyi id0 alatt
melegiti fel az 5kg tomegl, 20°C hémérsékletii vizet 80°C-ra, ha feltételezziik, hogy a
teljes elektromos energia a viz belsGenergidjat noveli? (W=P-t, Q=m-c-AT, Q=W =
t=1260s=21perc).

3. 15Q-o0s ellendllast készitiink gy, hogy megfelel6 hosszisigi 0,2mm vastagsagu
zomancozott rézvezetéket milanyag hengeres ridra tekercseliink. Hany méter vezetékre
van sziikségiink? A réz fajlagos ellendlldsa 1,78-10*Q-m. Ha a hengeres rid atmérdje
lem, hany menetet csévéljiink ebbOl a vezetékbOl szorosan egymds mellé a kivéant
ellenallas eléréséhez? (844 menet)

4. Hatarozzatok meg a fogyasztok fesziiltségeit és dramait. R1=300€2, R, Ry
R»=240Q, R3;=180Q. U =27V. Mekkora az R; teljesitménye, ha
rovidre zarjuk az Rs-as fogyasztot? R,
S. Egy kardcsonyfaizzé kivezetéseire novekvo fesziiltséget kapcsolva,
mérjiik a rajta atfolyd dram erdsségét. A mérések eredményeit az U
alabbi tdblazat tartalmazza.
OG-0 0208 00 0608 a2 3 4 5 § 10 12 E
T

0 16 26 34 39 44 49 54 74 90 105 134 158 181 201 221
(mA)

a. A tabldzat alapjan készitse el az izzolampa dramerdsség-fesziiltség karakterisztikajat!

b. Az elkészitett grafikon segitségével hatdrozza meg, hogy mekkora teljesitménnyel
vilagit a kardcsonyfara helyezett izzosor, mely 18 db ilyen izz6t tartalmaz, és 230V-os
hél6zatrol tizemeltetjiik? (48,3W)
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10.

11.

c. Becsiiljik meg, hogy kb. mennyibe keriil ennek az izzésornak az iizemeltetése
karacsony szentestétol vizkeresztig terjed6 idészakban, ha az els6 napon délutan
négytdl este tizig, a tobbi napokon reggel nyolctél este tizig miikodtetjiikk! (2008-ban
ez az 0sszeg kb.320Ft volt)

A napelem gyartds és felhaszndlas jelenleg erdteljes iramban

fejlodik vilagszerte. A napelemek irdnti igényt fokozza a l'll"llll"l"l"lllll
mdra egyre elérhetébb dr, a megbizhaté mindség és a l'll"l"llll"lllllll'
kornyezettudatos szemlélet elterjedése is. Legelterjedtebbek a |.|I||l||l"l"l"l"ll
monokristdlyos  szilicium celldkbol  késziilt  panelek. |
A KS-175 jelzésti napelem panel munkapontja: 4,9A/37,22V l.'l"l"l"l"l"l"ll
(ezeknél az értékeknél vehetd ki a legnagyobb teljesitmény a '.'I"."I"I"l"."l'l
panelbdl). Mekkora a panel egy celldjanak dtlagos hatdsfoka, |||||||||||||||||||||||(
ha a panel 72db cellat tartalmaz, egy cella szabédlyos négyzet BEHEOE®DEmEmm
alakinak tekinthetd, oldalhossza 5 inch (coll, hiivelyk). A '.ll"l"l"l"l"l"l'l
panel paraméterei 1ImW/mm® Nap-fény teljesitmény mellett

vannak megadva. (1ImW/m?* = 1 Sun — ekkora teljesitmény fluxus éri a foldiinket teljes
napsiitésben..) (15,7%)

Egy 110V/25W-o0s izz6ldmpén kisebb erdsségli aram halad at, mint a 3,5V-os, 0,3A-es
zsebldmpaizzon. Miért ad mégis erOsebb fényt? (a zsebldmpaizz6 teljesitménye
P=U-I=1,05W < 25W, ezért kisebb a fénye)

A mellékelt kapcsoldsi rajz alapjan 0Osszedllitott dramkorben az

aramforrds U= 15 V alland6 fesziiltséget szolgaltat. Mindegyik

izzolampa 10 V fesziiltségre méretezett, és az iizemi fesziiltségén 8

W teljesitménnyel vilagit.

a. Mekkora teljesitményt vesznek fel az izzék ebben a ——
kapcsolasban? (2W, 2W, 8§W)

b. Mennyi lesz az izzék teljesitménye, ha a (2)-vel jelolt izz6
hirtelen kiég? (Az 1zz6szalak ellendlldsanak
homérsékletfiiggésétdl eltekinthetiink.) (4,5W)

1kWh elektromos energia ara 28Ft. Mennyibe keriil, ha a hélézatrdl egyszerre
tizemeltetiink 2 éran keresztill egy 220V/3A-es fiit6szalat és egy 220V/150W-os izz6t?

220V-o0s hélézathoz csatlakoztatunk két sorba kapcsolt amerikai gyartméanyu izzot. Az
egyik 110V/100W-o0s, a masik 110V/50W-o0s. Hogyan vildgitanak az izz6k? (az izzok
elektromos ellenallasai: R:U2/P, Ri=121Q), R,=242Q. U=I-R, tehat annak az izzdénak
nagyobb a fesziiltsége, amelyiknek nagyobb az ellendlldsa, ezért mivel az izzok
fesziiltségeinek Osszege 220V, a masodik izz6 fesziiltsége biztosan nagyobb 110V-ndl.
Ezért ez az 1zz6 kiég. Ebben az esetben megszakad az dramkor, tehat a masodik izz6 sem
fog vilagitani!)

Egy 200Q ellendlldsi huzalt 5 egyforma hosszisdgu darabra vagjuk szét. A részeket
parhuzamosan Osszekapcsoljuk. Mekkora az eredd ellendllds? (a darabok elektromos
ellendllasa R=200/5=40€2. 5 db péarhuzamosan kapcsolt 40Q-os ellendllds eredd
(114 1 R
ellendlldsa R, :ﬁ:F:SQ)
—t— .=
R R R
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12. Egy porszivo teljesitménye 1200W, 220V fesziiltség mellett. Mennyivel lesz kevesebb a
porszivo teljesitménye, ha a porszivot SO0m hosszi hosszabbitéval 220V-ra kapcsoljuk? A
hosszabbité vezetékének méterenkénti ellenallasa 0,1Q. (a hosszabbité 6sszesen 100m
vezetékbdl tevodik Gssze, ezért a hosszabbité Gsszes ellenalldsa 10Q). Ugy tekinthetjiik,
hogy a porszivoval sorba kapcsolunk egy 10Q-os fogyasztot. A porszivé elektromos
ellenallasa R=U2/P=40,33Q. Az aramkor teljes ellendlldsa 40,33+10=50,33Q. Az
aramkoron folyd dramerdsség I=U/R=220V/50,3300=4,37A, a porszivé teljesitménye
P:IZ-R:4,37A2-40,33(2:770,64W! Ez durvan 430W-al kevesebb a névleges értéknél.)

13. Ellendllas mérésére az dbran lathaté dramkort hasznéljak. Leolvasva Bl

a két méromuiszer allasat és elosztva egymadssal a két értéket a kapott <j> | !
ellendlldas 300 Q. Mekkora az R valds értéke, ha a voltméré (& |L|
ellendllasa 2 kQ az amperméro pedig idedlis. (353Q2) —

D,

14. Egy 3,5V/0,3A-es zseblampaizz6t 12V-os  akkumuldtorrol

szeretnénk milkodtetni. Az akkumuldtor belsd ellendlldsa elhanyagolhatdéan kicsi.
Mekkora ellendllasra lenne sziikségiink, és mit tegylink, hogy ez lehetséges legyen?
Mekkora az izz6 mitkddtetésének hatdsfoka? (az izzdval sorba kapcsolunk egy ellenallést.
Az ellendllast ugy kell tervezni, hogy a rajta levd fesziiltség 12V-3,5V=8,5V legyen.
Mivel az igy keletkezd dramkor dramerdssége az 1zz6 normdl mitkodése mellett 0,3A,
ezért a sziikséges ellendllds R=U/1=8,5V/0,3A=28,33Q2. Az izz6 teljesitménye, ami a
hasznos teljesitmény P,=U-I=3,5V-0,3A=1,05W. Az 0sszes teljesitmény Ps=U;
1=12V-0,3A=3,6W. A hatdsfok n=Py/Ps=0,29=29%.)

15. Egy zsebizz6n az aldbbi felirat taldlhato: 0,64W, 200 mA.

a. Legfeljebb mekkora fesziiltséggel {izemeltethetjiik az izz6t?
(3,2V)

b.  Maximadlis teljesitményének hiny szdzalékat szolgéltatja az 1zz0,
ha két 1,5V-os ceruzaelem sorba kapcsoldsdval nyert 3V-os
fesziiltségforrasrol  tizemeltetjiikk? (Az izz6szdl ellendlldsdnak  hOmérsék-
letfiiggésétol eltekintiink.) (87,9%)

c. Egy 4,5V-ot szolgiltatd zsebtelep és egy maximdlisan 100Q-os valtoztathatd
ellendllds 4ll rendelkezésiinkre. Milyen médon lehet ezek felhaszndldsaval iizemi
teljesitményen miikodtetni az 1zz6t? Rajzolja le a kapcsolast, és adja meg, milyen
értékre kell beallitani a valtoztathato ellenallast! (6,5Q2 sorba az izz6val)

16. Egy szoba levegdmennyisége 24h alatt 293MJ hdéenergiat ad le a kornyezetnek. Mekkora
vastagsagi legyen az a 105-10°Q.m fajlagos ellendllasi anyagbol készitett 10,2m
hosszisagu ellendllashuzal melyet 220V fesziiltséggel taplalva dllandé hémérsékletet tart
fenn a szobaban? (0,95mm)

17. Egy 2,5V/0,2A-es izz6t dramkorbe kapcsolunk, és dlland6 fesziiltséggel tipldljuk az
aramkort. Elsé esetben az izzdval sorba kapcsolunk egy drammérot is. Az izz6 névleges
értékeken mikodik. Masodik esetben véletleniil az ampermérdt az izzéval parhuzamosan
kapcsoltuk. Az izz6 igy is névleges értékeken miikkodik. Mit mutat az ampermérd ebben
az esetben? Az 0sszekoto vezetékek teljes ellenalldasa 2Q2. (0,5A)
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18.

Egy 500V-ot szolgaltatd fesziiltségforrasrdl tdpldlunk egy S00V/10kW teljesitményli
fogyasztét 2,5km tavolsagbol. Mekkora a teljesitményveszteség a tadvvezetékeken, ha a
vezetékek vastagsiga 1,5 cm? A tdvvezetékek rézbdl vannak melynek fajlagos
ellendllasal,7-10°Q-m.(211,7W)

Nehezebb feladatok

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

Egy izz6lampan a kovetkezd felirat olvashaté: 3,5V/0,3A. Mi torténik, ha az izz6t egy
4,5V elektromotoros erejli és 20€2 belsd ellendlldsu telepre kapcsoljuk? (Az 1zz6
ellendlldsa R=U/I=11,66Q), az dramkoron folyé dramerdsség I=E/(Ry,+R)=0,142A. Az
izz6 halvanyan izzik.)

Egy flitdszal ellendlldsa 100Q2. Mekkora dram folyik at rajta, ha a generdtor fesziiltsége

220V, belso ellendlldsa 20Q. Mekkora a fiitdszal teljesitménye, mennyi hdenergiat termel
a fit6szal egy ora alatt? (1,833A, 336,11W, 1,21M1.)

Egy egyszerli dramkorbe kapcsolt fogyaszté teljesitménye 9W. Tudva, hogy az
aramforras elektromptoros fesziiltsége 10V, belso ellendlldsa 1 Q, hatdrozzatok meg a
kapocsfesziiltséget. Ertelmezzétek a kapott eredményt. (1V, 9V )

Egy szabdlyos nyolcszog minden egyes oldala, valamint minden egyes 4tlgja egy 10Q
ellendlldsu vezeték. Mekkora eredd ellendllast kapunk a leghosszabb atl6 két vége
kozott? (4,48Q)

Mekkora az energiaszdllitds hatdsfoka abban az esetben, ha az erdmi altal kozvetitett
teljesitmény U fesziiltség mellett P, Az energiaszallité vezetékek teljes ellendlldsa R.

PR
(n=1- e )

Egy R ellendllds megmérésére egy belsd ellendllas nélkiili aramforrast és egy voltmérot
valamint ampermérdt haszndlunk. Az ellendlldst kétféle képen mérik meg a két 4bra
szerint. Mekkora R értéke? (1,5Q2)

®

|

| |
] ala ey
),

®@-

Az abrdn lathat6 B betlijelli izz6 ugyanolyan fényerdvel
vildgit a K kapcsolé nyitott és zart 4lldsa esetén.
Ri=R3=90Q, R,=180Q, U=54V. Mekkora fesziiltségen
miukodik az izz6? (6V)

Egy egyszerti dramkor 12V elektromotoros erejli , 2 Q belso

ellendllasti generdtorbdl és egy 8Q ellenallasu fogyasztobol all. A generatorral sorba
kapcsolunk egy madsodik 6V/2Q-os generdtort Ugy, hogy a generdtor azonos eldjelii
pOlusai csatlakozzanak. Mekkora a két &ramkor hatasfokainak ardnya? (5,76)
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27.

28.

29.

30.

31.

Egy Rap = 4kQ ellendlldsu potenciométer sarkaira U fesziiltséget kapcsolunk. Tudva,
hogy a csiszdéérintkezd a potenciométer ellendllasat Rac / Rep =1/ 2 ardnyba osztja,
hatarozzatok meg mekkora ellenallast kell kotniink a C és B kapcsok kozé ahhoz, hogy a

fesziiltség Ucp=U/2 legyen? (2,66kQ)

A kovetkezd dramkorben C;=1pF, C,=3uF, R;=100Q,
R,=80Q. Uy=220V. Mekkora a kondenzatorok toltése
nyitott és zart kapcsol6 esetén? (nyitott K
:q1=qx=165uC, zart K: q;= 122,2uC, q»=293,33uC)

A tobb, azonos belso ellendlldsd, 9 V elektromos erejii
telepet el0szor sorosan, majd parhuzamosan kapcsolva

Ci

Ri

I
I
R

16 Q ellendllasu fogyasztdval terheliink. Mindkét kapcsolds esetén a fogyaszton dtfolyd
aram 0,5 A. Mekkora a telepek belso ellendlldsa? Hany telepet kapcsoltunk 6ssze?

Mikor kapunk tobb fényt: ha két azonos izz6lampat ugyanarra a fesziiltségre sorosan,

vagy parhuzamosan kapcsolunk?

Adott a kovetkezO aramkor: Ri>Ro>R3>R4. A
rendszerre fesziiltséget kapcsolunk. Tegyiik
ki a megfelel6 relacidjeleket (>,<=) a
kovetkez6 mennyiségek kozé:

U U, U3 U

L L L 1

Py, P, P3 Py

R,

R,
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20. Magneses jelenségek

Alapfeladatok

1.

Egy magnetométer 4-4cm-es négyzet alakud lapostekercsbdl 4ll. A tekercs 500 menet
hajszalvékony zomdncozott rézvezetéket tartalmaz. Ha a magnetométert a foldi
magneses mez6 erOvonalaival pairhuzamosan helyezziik el, és 10mA dramot vezetiink
bele, akkor a tekercset 1,6-107N-m-es nyomaték forgatja el. Mekkora a f5ldi mégneses
mez0 vizszintes OsszetevOjének indukcidja? (2-107T)

Egy egyenes, rézvezetd homogén magneses térben taldlhatd. A vezetd merdleges a
magneses tér erdvonalaira, a tér indukcidja 8,5 mT. Tudva, hogy a vezetd
keresztmetszete 1 mm?, a réz fajlagos ellendlldsa 1,7-10 ~® Qm és hogy a vezetd két
végére SV-os fesziiltséget kapcsoltunk, hatdrozzatok meg a vezetdre hato erdt. (2,5N)

Legyen egy egyenes, hosszu fémvezeté valamint egy 100 menetes Iégmagos tekercs. A
tekercs hossza 20 cm. A tekercsben €s vezetOben azonos erdsségii aram folyik, a
tekercs €s a vezetd egymastdl fiiggetlen. A vezet6tdl mekkora tdvolsagra lesz
ugyanakkora a magneses indukcid, mint a tekercsben?(0,31 mm)

Homogén mégneses mezdbe vezetiink 1 kV fesziiltséggel felgyorsitott elektronokat. Az
elektronok sebessége merdleges az indukcidvonalakra. A magneses indukcié 1mT.
Hany kort tesznek meg az elektronok a magneses mezdben egy mdsodperc alatt? Az

elektron tomege 9,1-10°! kg, az elemi toltés 1,6-107°C. (28107 1)
S

Egy Scm-10cm-es téglalap alaku kereten 100 menet vezeték van. A keret homogén
0,5T indukciéji mezdben van, a keret sikja merdleges az erévonalakra. Mekkora
fesziiltség indukalédik a menetekben, ha 0,05s alatt
a. megsziintetnénk a magneses mezot (5V)
b. ellentétesre véltoztatnank a mezd iranyat (10V)
c. 30°-al elforgatnank a keretet egy olyan tengely koriil, mely dtmegy a keret
szimmetriatengelyén. (0,67V)

Egy 50 cm hosszd, 60 cm?” keresztmetszetii, 100 menetes tekercs, tengelyével
parhuzamos indukciéjd homogén magneses mezdben van. A médgneses indukcid
nagysaga a kezdeti 0,3T értékrdl egyenletesen 0,6T-ra valtozik, irdnya pedig
ellentétesre fordul. A véltozas kovetkeztében a tekercsben 2V indukdlédik. Mennyi id6
alatt ment végbe a valtozas? (270 ms)

Mekkora egyenletes sebességgel kell mozgatnunk egy 15c¢m hosszu vezetdt a 0,5T
indukcidji homogén magneses mezdben az indukcidvonalakra merdlegesen, hogy a
vezetd végein 200mV fesziiltség indukédlédjon? (2,66m/s)

Egy Scm atmérdjii 2€2/m-es ellendllasu vezetékbdl hajlitott gytirti egy 3T indukciéja
mezOben taldlhat6. A mezd erévonalai merdlegesek a gytirt feliiletére. Mekkora a
gylrii fluxusa? Mekkora toltésmennyiség halad at a gylir(i vezetékének
keresztmetszetén, ha a mez6t hirtelen megsziintetjiik? (59-10°Wwp, 1,875-1072C)
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9.

10.

Egy 1égmagos tekercs 6nindukcids egyiitthatéja 20mH, keresztmetszete 40cm? és
meneteinek szama egy rétegben 1000. Mekkora a tekercs hossza? (25cm)

Egy 10cm atmérdjii aluminium karika egy olyan méagneses mezOben van melynek

erovonalai merdlegesen szelik 4t a karikat. A mezo6 véltozasat az id6 szerint az abra
mutatja. Abrazoljatok a karikaban indukalt fesziiltséget az id6 fiiggvényében!

B(T) A

0 0.1 0.0 0.3 4 05 t(s)

Nehezebb feladatok

11.

12.

13.

14.

15.

Két végtelen hosszu egyenes vezetd egymastol 20 cm tavolsagra van. A vezetok
parhuzamosak. A vezetOkon 10A valamint 20A erdsségli ellentétes iranyd dramok
folynak. Mekkora a magneses indukcid a vezetoktdl egyarant 10cm tavolsagra? (60uT)

Két végtelen hosszi egymdssal parhuzamos egyenes vezetok kozott a tdvolsdg 1m. A
vezetOkon kiillonboz6 irdnyd 2A valamint 3A erdsségii aram folyik. Mekkora a
magneses indukcié a 3A dramu vezetotdl 20cm, a 2A dramu vezetdtdl 80cm
tavolsdgra? (2,5-10°T)

Egy elektron 10° m/s sebességgel egy 4mm szélességli magneses térbe hatol
merdlegesen az erdvonalakra. Tudva, hogy a migneses indukcié ImT hatdrozzatok
meg mekkora szoggel tériil el az elektron a térbdl valé kilépéskor az eredeti
mozgésirdnyahoz képest. Az elektron fajlagos toltése 17,6 -10'°C/kg. (44,75°)

R
Egy m=5g tomegl és 1=50cm hosszusagu egyenes, vizszintes A—T—F
allasu vezetd surléddsmentesen csuszhat két fiiggdleges allasu IoL:]
egymadssal parhuzamos fémsinen. A sinek fels6 végét R=10Q-o0s
ellendllas kapcsolja 0ssze. A rendszer vizszintes irdnyd, homogén,
IT indukcidji magneses mezdben taldlhat6. Ha elenged;iik a
vezetOt, mekkora sebességet ér el a sineken cstiszva? (1m/s)

1250m hosszi zomancozott rézvezetékbdl S0cm hosszisagu tekercset készitiink gy,

hogy meneteket csévéliink szorosan egymas mellé egy rétegben. A vezeték ellendlldsa
2kQ, a réz fajlagos ellendlldsa 2-10°Q-m. Mekkora lesz az igy késziilt tekercs
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16.

17.

menetszdma? Mekkora a tekercs magneses indukcidja a tekercs hosszanti tengelye
mentén, ha a tekercsbe 10A-es egyenaramot vezetiink? Mennyi a tekercs 6nindukcids
egyiitthat6ja? (4000 menet, ImT, 312mH)

Egy konyhai papirtorlé hengerének atmérdje 4,5 cm, hossza 24 cm. A hengerre 0,4 mm
atméroju szigetelt rézvezetéket csavarunk rd egy rétegben ugy, hogy a menetek
szorosan egymas mellé keriiljenek. A felcsavart rézvezeték két végére 4,5 V-os

2
Q-mm

laposelemet csatlakoztatunk. p . =0,017
eté "

a. Mekkora a felhasznalt vezeték ellenallasa? (11,6€2)

b. Mekkora a henger belsejében kialakulé magneses mezdnek a tekercs
keresztmetszetére vonatkoz6 fluxusa? (1,94 puWb)

c. Mekkora sebességgel kell a henger paléstjara furt kis lyukon egy elektront
sugdrirdnyban beldni, hogy az 90°-os eltériilést szenvedjen, és egy masik
alkalmas helyen kiképzett lyukon kilépjen a hengerbé1? (4,87-10° m/s)

Vizszintes sikban 0,6 m tavolsdgban két fémsin fekszik, melyeket az egyik végiikon 12
V elektromotoros erejii, 4 ohm belsé ellenallasu telep kapcsol 6ssze. Fiiggdleges
irdnyban 0,8 T indukci6ji mégneses tér van jelen. A sinekre 288 g tomegl fémpalcat
fektetiink. A strlédas, illetve a sinek és a pélca ellendlldsa elhanyagolhaté. A palcat
elenged;iik.

a. Mekkora gyorsuléssal indul el a palca?

b. Mekkora az a legnagyobb sebesség, amelyre a pdlca felgyorsulhat?

L4 el
/// ¥
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21. vValtoaram

Alapfeladatok

1. A 0,075T indukcidji homogén méagneses mezdben 15cm oldalhosszisagu, négyzet alaku
huzalkeret egyenletesen forog. A fordulatszam 300 1/perc, a forgdstengely a keret
sikjaban fekszik, €s merdleges az indukciovonalakra. Mekkora a keret nyitott végei kozott
indukal6dé fesziiltség maximdlis értéke? Irja fel a fesziiltség id6 fiiggvényét. Ha a
fesziiltségre 100Q2-os ellendllast kapcsolunk mekkora a rajta atfoly6 aram effektiv értéke?
(53mV, 0,374mA, 53mV-sin(10-7-t) )

2. Egy elektromos melegitd huzaljanak ellendlldsa 25Q. A melegitore egy olyan fesziiltséget
kapcsolnak melynek id6 szerinti véltozdsa a kdvetkezé:u:120V-sin(3001-t(s)+%j.

S
Jellemezziik a fesziiltséget! (maximadlis érték, effektiv érték, frekvencia). frjuk fel a

melegitdn dthalad6 dramerdsség id0 szerinti fiiggvényét! Mennyi hdenergidt ad a melegito
1h alatt? (1036,8kJ).

3. A grafikon egy véltéaramu fogyaszté fesziiltségét valamint aramerdsségét dbrazolja az id6
figgvényében. A fesziiltség effektiv értéke 24V.

I(A)
0,0075

0,005

0,0025

s)
0.0025 0,095 04075 01 0,015 0,015

-0,0025

-0,005

-0,0075

a. Milyen fogyasztot kapcsoltunk a szinuszos fesziiltségre? (ohmikus ellenallas,
idedlis tekercs vagy kondenzator?) Hogyan viselkedik ez a fogyasztd szinuszos
véltakoz6 aramban?

b. Mekkora a fesziiltség frekvencidja?

c. Ird fel az dramer8sség — id§ fiiggvényét!

d. Mekkora a fogyaszt6 valtéarambeli ellenédllasa?

4. Egy 5000uF kapacitdsi veszteség nélkiilli kondenzatorra egy olyan fesziiltséget

kapcsolnak melynek id6 szerinti véltozdsa a kévetkezc’i:u=55V-sin(31401-t(s)).
S
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Jellemezziik a fesziiltséget! (maximadlis érték, effektiv érték, frekvencia). frjuk fel a
kondenzatoron dthaladé dramerdsség id6 szerinti fiiggvényét! Abrdzoljuk az u=u(t) és
i=i(t) fliggvényeket ugyanabban a koordinéta rendszerben!

Egy reaktiv ellendllasu fogyasztora egy szabdlyos szinuszos fesziiltséget kapcsolunk
melynek effektiv érteke 12V. A fogyaszté dramerGsségét a grafikon mutatja. Milyen
fogyasztorol van sz6? Jellemezziik a fogyasztot! Irjuk fel az dramerdsség — 1d6 fiiggvényt!

(0.54H induktivitasti, ohmikus ellendllds nélkiili tekercs, i = 0,14 sm[ml- (s) _gj ).
)

I(mA)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 1(s)
0 005 0,01 0,045 0,

02 0,025 0,03

-110

A transzformator 60W-os teljesitménnyel terheli a 230V-os hélézatot. A szekunder korben
foly6 aram effektiv értéke 2,5A. Mekkora a transzformdtor menetszamainak ardnya?
(U /Up=115/12)

A 230 V-os hédlozatrdl szeretnénk tapldlni két véltakozo fesziiltségre tervezett fogyasztot.

Az egyik egy akvarium 12 W teljesitményli vizkeringetd berendezése, melynek

eldirasszerli miikodéséhez 12 V-os fesziiltségre van sziikség. A madsik fogyasztd egy

szobai vizparologtatd, amely ugyancsak 12 V-ra van méretezve, teljesitménye viszont 42

W. Egyetlen - veszteségmentesnek tekinthetd - transzformatorral (adapterrel) kivanjuk

megoldani mindkét fogyaszté miikodtetését.

a. Ha a transzformator primer tekercse 12000 menetli, hany menete legyen a szekunder
tekercsnek? (626)

b. Legalabb mekkora dramerdsséget kell kdrosodds nélkiil elviselnie a primer, illetve a
szekunder tekercset alkoté huzaloknak, hogy a két fogyasztot kiilon-kiilon, és
egyszerre is rdkapcsolhassuk a transzformétorra? (0,235A, 4,5A)

¢. Mekkora teljesitményt vesz ki a hdlézatbdl a transzformétor, ha a két fogyasztot
egyszerre hasznaljuk? (54W)

Nehéz feladatok

8.

Egy R =1Q ellendllasi és X; = +/3Q induktiv ellendlldsi tekercset parhuzamosan
kapcsolunk egy R =1Q-os ellenélldssal. Az dramkort U= 5 V effektiv értékli szinuszos
fesziiltséggel taplaljuk. Hatdrozzatok meg:
a. az aramerOsség effektiv értékét a fOdgban és a faziseltolddst az dram és
tapfesziiltség kozott
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10.

11.

12.

13.

b. a hatédsos, latszolagos és meddd teljesitményt, ellendrizzétek a teljesitmények
kozotti Osszefiiggést.

Egy soros RLC dramkort allitunk Ossze gy, hogy sorba kapcsolunk egy R=21Q) aktiv
ellendlldsi és L=70mH indukciés dalland6ju tekercset egy C=82uF kapacitasu
kondenzatorral. A hélézati fesziiltség frekvencidja 50Hz., a kondenzétor fesziiltsége U,
=310,7V. Hatdrozzatok meg az aramerdsséget az dramkorben, a tekercs fesziiltségét, a
halozati fesziiltséget €s a faziseltolddast.

Egy RLC soros dramkor egy R=10Q-os ellendllasi és X; =22 induktiv ellendllasu
tekercsbol és egy Xc =1k kapacitiv ellenéllast kondenzatorbol all. A halézati fesziiltség
effektiv értéke U=120V. Hatarozzatok meg az dramerdsség effektiv értékét az
aramkorben, a tekercs és kondenzétor fesziiltségét az adott frekvencia valamint rezonancia
esetén.

Egy veszteséggel rendelkezd kondenzatort szinuszos fesziiltségre kapcsolunk. A meddd

teljesitmény —100 VAR, a faziseltolédds az dram és fesziiltség kozott 30°, az dramerSsség
2A. Hatarozzéatok meg a kondenzator kapacitiv ellenallasat.

Egy soros dramkor elemei R = 200Q2, L = 300mH , C = 10uF. A faziseltol6dds a
fesziiltség és dramerdsség kozott 45°. Hatdrozzatok meg a generdtor frekvencidjat

Egy parhuzamos &dramkor elemei R=2kQ), L=4mH, C=25uF. Hatdrozzitok meg a
generdtor frekvencidjat ugy hogy ne legyen faziseltolodds az dram €s fesziiltség kozott.
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22, Fénytorés, Visszaverddés

Alapfeladatok

1.

Fénynek iivegbdl levegdbe valdatlépésekor a hatarszog 42°, Milyen szog alatt 1ép ki egy
30-0s beesési szoggel érkezd fénysugar? (48,36")

Viz alatt fiiggdleges oszlop 4ll, &rnyéka 1m, amikor a napsugarak 45"-0s beesési szoggel
érkeznek a viz felszinére. Milyen magas az oszlop, ha a viz torésmutatéja 4/3? (1,6 m)

Egy 20cm magas akvarium aljara tiikr6z6 feliiletével folfelé nézo

siktiikrot fektetiink, majd az akvariumot félig toltjiik vizzel, melynek

levegdre vonatkoztatott torésmutatéja 1,33. Az akvarium oldaldnak
tetejénél a vizszintessel 40°-os szoget bezdrd irdnybdl érkezd
1ézerfénnyel vilagitjuk meg a viz felszinét.

a. Kiindulasi helyétdl mérve, milyen tavol éri el ismét a 1ézerfény
az 4bran szaggatott vonallal jelolt sikot? Készitsen dbrat a fény
utjarol! (38cm)

b. Mennyi id6 alatt teszi meg a fény az akvariumba torténd belépésétdl a szaggatott vonal
ismételt eléréséig terjedd utat? (2,1ns)

Planparalel iiveglemezre 45"-0s szogben fénysugdr esik. Az liveg torésmutatdja 1,5.
Milyen vastag az iiveg, ha a fénysugar 4thaladas kovetkeztében 2cm-rel tolddik el? (6,06
cm)

Egy prizma egyik oldallapjdra mer6legesen beesd fénysugar a masik oldallapon 75%-os
torési szoggel 1ép ki. A prizma anyaganak torésmutatdja 1,5. Mekkora a
prizma torészoge? (40,1°) ‘

0
Egy prizma torésmutatéja 2, torészoge, pedig 75°. Mekkora lehet az a m
legkisebb beesési szog melyre a fénysugar, még elhagyja a prizmat a masodik
torofeliileten? (45O )

Egy fénysugar merdlegesen esik az abran lathat6 optikai prizmara. Tudva,
hogy a prizma iivegének torésmutatéja+2 , hatdrozzatok meg a prizmabdl
kilépd fénysugdr szogeltérését a beesd sugdrhoz képest. (45%)

Nehezebb feladatok

Pistike egy t6 fenekén egy érdekes kavicsot pillant meg a sima viztiikron keresztiil 60°-0s
szogben a vizfelszin merdlegeséhez képest. Egy egyenes pdlcaval utdna nyul, hogy
megmozditsa, és a t6 fenekét a kavicstdl 0,87m-re éri el. Milyen mély a t6, ha a viz
torésmutatdja 1,337 (1m)

Egy <2 torésmutatéji iivegbdl késziilt félkor alapi egyenes hasib sik feliiletére
parhuzamos fénysugarak esnek 45°-0s beesési szoggel. A sugarak egy a félhenger
tengelyére merdleges sikban vannak. A hengeres feliilet mely részein 1épnek ki sugarak a
félhengerbdl?
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(Segitség: Rajzoljuk meg a sugadrmeneteket kiilonb6zd beesd sugarak esetén! Elegendd
csak a hasdb egy keresztmetszetét megrajzolni (félkor). Keressik meg a teljes

visszaverddési hatdrokat. 75° < <165° , ahol ¢ a haséb sik feliilete, valamint egy olyan sik
sz0ge mely tartalmazza a félhenger tengelyét.)

23. Tiikrok, Lencsék

Alapfeladatok

1.

Egy homord 1m sugari tiikor elé 25cm tdvolsdgra egy 3cm magassagi gyufaszalat
helyeziink a tiikor optikai fotengelyére merOlegesen. Méretaranyosan készitsék el a
képszerkesztést, szamitdssal hatdrozzak meg a kép tulajdonsdgait. (R=1m, t=0,25m,
T=3cm, k=-0,5m, K=-6cm, kétszeresen nagyitott egyenes allasu latszolagos kép)

Egy domborti 4m sugari tiikkor elé S0cm tdvolsdgra egy Sem magassagu gyufaszdlat
helyeziink a tiikkor optikai fétengelyére merdlegesen. Méretardnyosan készitsék el a
képszerkesztést, szamitassal hatarozzdk meg a kép tulajdonsdgait. (R=-4m, t=0,5m, k=-
0,4m, K=-4cm, 1,25 szorosan kicsinyitett, egyenes allasu latszélagos kép.)

Legyen egy sik-homorid vékony lencse. A gorbiilt feliiletének sugara 2m. A lencse
anyaganak torésmutatdja 1,5. A lencsén keresztiil egy 8cm magas targyat figyeliink meg.
A targy 6m tdvolsdgra van a lencsétdl. Hany dioptrids a lencse, mekkora a
fokusztavolsdga? Méretaranyosan készitsék el a képszerkesztést, szamitdssal hatarozzak
meg a kép tulajdonsagait. (-0,25dioptria, f=-4m, t=6m, T=8cm, k=-2,4m, K=- 3,2cm,
latszolagos, egyenes dllasu 2,5-szorosen kicsinyitett latszélagos kép.)

Nagypapa szemiivegével a 120cm magas ablakrdl éles képet
alkotunk az ablaktdl 4,5m-re 1év0 szemkozti falon. Az ablak
képének nagysaga a falon 15cm.

a. Hany dioptrids nagyapa szemiivege? (2,25 dioptrids)

b. Az asztalon van egy gyertya 2m tdvolsagra a faltél. Hova
tehetjiik a szemiiveglencsét, hogy a falon megjelenjen a lang
éles képe? Mekkora lehet a nagyitas? (gyertya-lencse tdvolsig
1,33m vagy 0,667m, nagyitas 0,5 vagy 2)

c. Készitsen vazlatos rajzot a b) feladatbeli lehetséges leképezésekrol!

Egy vetitogép lencséje kétszeresen domboru. A feliiletek gorbiileti sugarai 30cm valamint
60cm. A lencse anyaganak torésmutatdja 1,5. A diafilm a lencse eldtt 45cm-re fut. Hany
dioptrids a lencse, hové helyezziik a lencse elé a vetitdvdsznat? Hanyszoros nagyitdst ad a
vetitdgép? (2,5dioptria, f=40cm, t=45cm, k=3,6m, a kép valds forditott alldsi 8-szoros
nagyitdsu — gyenge gép!)

Egy 30cm magas targyrdl 6,25 dioptrias gyijtélencsével 7,S5cm magas képet akarunk
létrehozni. Milyen tavol legyen a lencse a targytdl ? (80 cm)

Egy homora tiikor gorbiileti sugara 90cm. Mekkora targytavolsdg esetén kapunk

haromszoros nagyitasua:
a) valoés (60 cm)
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10.

b) léatszo6lagos képet? (30cm)

Egy 1m gorbiileti sugaru visszapillanto tiikkorben egy 2m magas és 25m tdvolsagra 1évo
jarmuvet figyeliink meg. Jellemezziik a tiikorben keletkezett képet! (latszélagos, egyenes
allasd, 49cm-re a tiikkor mogott, 3,92cm magassagu)

Egy 10cm atmérdjii gomb alaku kardcsonyfadisz hényszorosra kicsinyit, ha benne 2m
tavolsagbdl szemléljiik magunkat. (0,0123)

Egy gytijtélencse az optikai tengelyén all6 Scm
magas gyertydrol ugyanakkora nagysagu képet
alkot a lencsétdl 40cm tavolsdgban elhelyezkedd

A

e

ernyon. g

a. A gyertyat 12cm-rel kozelebb vissziik az
erny6hoz. Milyen irdnyban és mennyivel
kell elmozditani az ernydt, hogy ismét
éles képet kaphassunk? Mekkora lesz a
kép? (az ernyot 30cm-rel tdvolitani a
lencsétdl, tairgymagassag 12,5cm)

b. Nevezetes sugarmeneteket felhaszndlva, szerkesztéssel kovesse nyomon a lencse
képalkotdsat a masodik elrendezésben!

Nehezebb feladatok

11.

12.

Egy kis izz6lampa 3m tavolsigra van a falt6l. A 3m-es szakaszon egy lencsét akarunk Ggy
elhelyezni, hogy a ldmpa 6tszoros nagyitasua éles képét vetitse a falra. A lencsétdl milyen
tavol kell elhelyezni a lencsét, és hany dioptrids legyen a lencse? (0,5 m, - 2,4 dioptria)

Egy valés targy és domboru tiikkorben alkotott latszélagos képe kozotti tdvolsdg egyenld a
tilkor fokusztavolsdgaval. Mekkora a nagyitds? ( N=- 0,618)

Optikai Eszkozok (emelt szint, versenyfeladatok)

13.

14.

Egy optikai mikroszkép két lencsébdl all. Az egyik fénytoroképessége 250dioptria a
masiké 20 dioptria. Az eszkoz asztalkdjan taldlhaté targy a targylencsétdl 4,2mm
tdvolsdagra taldlhat6. A megfigyelo ugy dllitja be az eszkozt, hogy a képet a szem
alkalmazkodas nélkiill megfigyelhesse (kép a végtelenben). Hatdrozzatok meg az optikai
intervallumot (az objektiv képfokusza és az okuldr targyfokusza kozotti tadv), a nagyitdst
és a mikroszkdp hosszat.

Legyen egy centralt (azonos optikai tengely) optikai rendszer mely egy szérélencsébdl és
egy gyljtélencsébdl all. A szérdlencse fokusztdvolsiga 10cm a gy(jtdlencse
fénytorderdssége pedig 20dioptria. A lencsék kozotti tavolsag 10cm. A szérdlencse elé, a
szordlencse képfokuszaba egy pontszerii fényes targyat helyeziink.
a. hatdrozzitok meg a végsd kép helyzetét és milyenségét, szerkesszétek meg a
sugdrmenetet
b. a gyijtélencsét a szordlencséhez kozelitjik mig a két lencse Ossze nem ér.
Mennyivel mozdul el a targy végso képe?
c. a szordlencse legyen sik-homori 1,7 torésmutatdjui, a gyijté pedig sik-dombori
1,3 torésmutatdja. A gorbiilt tordfeliiletek sugarai egyformék. Az illesztett lencsék
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kozott maradt rést atlatszo folyadékkal toltjiik ki. Mekkora legyen a folyadék
torésmutat6ja ahhoz, hogy az illesztett lencserendszer afokélis legyen (az egyik
lencsére érkez6 parhuzamos fénynyaldb ugyancsak parhuzamosként tavozik) ?

15. Egy csillagaszati taveso targylencséje 1,25 dioptrias. Ez a tavesé a Hold megfigyelésére
van bedllitva. Ha a targylencse rogzitett, merre €s mennyivel kell elmozditani a
szemlencsét ahhoz, hogy egy 40 m tavolsagra 1évo targyat figyelhessiink meg? (tavolitani
1,63 cm-rel a targylencsétdl)

16. Egy rovidlaté mely szabad szemmel csak 2m tdvolsdgig lat, egy olyan rovidlatd

szemiivegét teszi fel mely 4m tavolsdgig lat ugyancsak szabad szemmel. Meddig 14t el
ezzel a szemiiveggel az els6 rovidlat6? (4m)
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24. Kvantum mechanika

Alapfeladatok

10.

11.

Légiires térben hany darab 520nm-es foton rendelkezik 1mJ dsszes energidval? (26-10'%)

Egy fénynyaldb 10" db fotont szillit masodpercenként. A fénynyaldb teljesitménye
30mW. Mekkora a fény frekvencidja? (4.43-10'" Hz)

Mekkora annak a fotonnak az energidja melynek ugyanannyi az impulzusa (lendiilete)
mint egy SOMeV energidju protonnak? (306MeV)

Maisodpercenként hany fotont bocsat ki egy 1W-o0s izzéldmpa izzészdla, ha a kibocsatott
sugarzas dtlagos hulldimhossza 1pm-nek tekintheté? (5-10'%)

Hatarozzuk meg a cink kilépési munkdjat, ha tudjuk, hogy a fényelektromos hatast kivalto
foton legnagyobb hulldmhossza 300nm. (4,14eV)

Barium esetén a hatarhullamhossz 550nm. Mekkora a fotoelektronok maximalis
sebessége, ha a megvildgité sugarak hullimhossza 440nm? (4,45-10° )
)

Egy fotocella katédjanak anyagéra jellemzd kilépési munka 0,392 aJ. P

a. Mekkora lehet a megvilagité fény hullimhossza, hogy 7
elektronkilépés 1étrejohessen? (507,4 nm)

b. Mekkora lesz a kilép0 elektronok energidja, ha a katddot a piacon \
vasarolt piros szini 1ézer fényével vilagitjuk meg? (Emelt szinti _I

vizsgdra késziilo tarsunk a lézerceruza fényének hulldmhosszat anod

640 nm-nek mérte.) (nem 1ép ki) *

¢. Mekkora fesziiltségre toltddik fel egy 6pF-o0s kondenzétor, melyet a katdd és az andd
kozé kapcsolunk, ha a fotocellit 400 nm hulldmhosszisdgi kék szinii fénnyel
vildgitjuk meg? Hany tobbletelektron lesz a kondenzdtor negativ toltésli lemezén?

(0,66V, 243.10%ap)

Mekkora elektromos potencidlndl szlinik meg az elektronok kilépése a cézium katddbdl,
ha 600nm-es sugarakkal vilagitjuk meg? A cézium kilépési munkdja 1,89eV. (+0,2V az
anddhoz képest)

Mekkora hulldmhossz rendelheté az 1V fesziiltségnél felgyorsitott elektronhoz? Mekkora
a hozzarendelt hullimhossz egy lcm/s sebességgel mozgd pardnyi 1g-os anyagi pont
esetében? (12,25-10"%m, 6,63-107m)

Mekkora fesziiltségnél gyorsitsuk fel azt az elektronnyaldbot mellyel elhajlasos
kisérleteket szeretnénk végezni egy fémes kristalyrdcs parhuzamos kristdlysikjain. A
kristalysikok tavolsagat tekintsiik 0,3nm-nek! (U>4V)

Mekkora gyorsitd fesziiltség sziikséges egy Rontgen csében, ha tudjuk, hogy az
elektronok lefékezésébdl szarmazé folytonos spektrum legkisebb hullimhossza 20,6pm.
(60kV)
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Nehezebb feladatok

12. Atlagosan hdny foton jut be az emberi szembe masodpercenként egy olyan izz6lampabél,
mely a szemtdl 10m-re van? Az izz6 teljesitménye 200W, az izz6 altal kibocsatott fény
atlagos hulldmhossza 600nm. A pupilla d&tmérdjét tekintsiik 2mm-nek. A fényszérodas és

elnyelédést elhanyagoljuk. (1,5-10'2 l)
N

13. Egy fotocella katédjat elsé esetben 440nm, mdsodik esetben 680nm-es sugarakkal
vilagitjuk meg. Masodik esetben a zardfesziiltség 3,3-szor kisebb. Mekkora a fotokatdd
kilépési munkdja? (1,39eV)

25. Atomfizika

Alapfeladatok

1. Tekintsiink egy alapéllapotba 1évé hidrogén atomot. Mekkora energidval gerjessziik az
atomot, hogy a kibocsatasi szinkép Balmer sorozatiban egyetlen spektrumvonalat
figyelhessiink meg? (Balmer-sorozat: szinkép-vonalak a lathat6 tartomanybdl mely
magasabb energiaszintekrdl (n=6,5,4,3) az n=2 energiaszintre torténd Aatlépésnél
emittalodnak)(12,08eV)

2. Szamitsuk ki a hidrogénatom lathat6 szinképvonalait! (A hidrogén atom lathaté vonalai a
Balmer-sorozatban talalhatok és a kovetkezd atmeneteknél emittalédnak: n = 62, 52,
4—2, 3>2) (656nm - voros, 486nm - vilagoskék, 434nm - lila, 410nm - lila)

3. A Balmer-sorozat hulldmhosszait a Rydberg-féle formulaval is

megkaphatjuk:%:R-&—%j. Hatdrozzuk meg a Rydberg élland6 (R) értékét!
n

(1,0973-10"' m™)

4. Egy alapallapotban 1évd hidrogénatomot 20eV energidval ionizdlnak. Mekkora lehet a
kiszakitott elektron legnagyobb sebessége? (1,5-10° m/s)

26. Az atommag fizikaja

Alapfeladatok

1. Szamitsuk ki az egy nukleonra jut6 kotési energidt a 5¢ Feizotép esetén MeV-ban és joule-
ban! Az izotép tomege tomegi egységekben 56,935398-u. (8,57MeV, ~1,37-10™'%7)

2. Mekkora energia sziikséges a '2Cizotép 3 db o (5 He) részecskére vald szétbontdsdhoz?

Adott: Mp. = 4,0026033-u, Mc = 12,0-u. Atlagosan mekkora energia jut egy o
részecskére? (7,274MeV, 2,425MeV)
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3. Haa 4N izotépot neutronokkal bombézzuk '¢C izotpot kapunk, mely B~ radioaktiv. Irjuk

fel az atalakuldsok egyenleteit! ({n+3* No>lp+ldc”, Y 5UN+ 7 +7)

4. Hatarozzuk meg a kovetkezd dtalakulds megvaldsitdsdhoz sziikséges kiiszobenergiat!
n+'2C - 3. +n .A sziikséges adatokat megtaldljuk az el6z6 feladatokban.(7,9MeV)

5. Mekkora energia jon létre 2 proton és 2 neutron fizi6jabdl, amikor 1g He jon 1étre?
Mekkora mennyiségli gézolaj elégetésébdl nyerhetiink ugyanekkora energidt?A gazolaj
égéshdje 44,8 MI/kg (AE = 27,37MeV, 6sszesen 4,1-10°*MeV = 6,5688-10''J, 14,66
tonna! gazolaj)

6. Deutérium és tricium fiizi6jabsl héliumot kapunk. ({H+?H—dn+3He). Szamitsuk ki a
fizi6 sordn kapott energiamennyiséget kWh-ban! Mekkora energiat kapunk lkg
deutérium - tricium keverék fuzigjabol? (7,81-10'19 kWh, 9,36-10’ kWh!)

7. Milyen izot6p jon létre az %5U izotpbol két B~ és egy o bomlds utdn? frjuk fel a bomlasi

egyenleteket! (%50 )

8. Vizsgiljuk meg a %7Poizotép stabilitdst az o bomldssal szemben! Irjuk fel a bomlds

egyenletét! Ismertek a kovetkezé atommagok kotési energidja: %2Po: 1657MeV, 28pPb:
1637MeV, FHe:28MeV.(AE = +8MeV — a 22Po spontin médon o bomldsra képes!)

9. Egy atomreaktorban naponta egy gramm tomeghidny 1ép fel a mikodés kozben a

235U hasaddsi folyamata sordn. Mekkora elektromos teljesitményt szolgaltat a reaktor, ha
30%-os hatasfokkal miikodik? (312MW)

10. Egy atomerémi flitdblokkjat 60m széles és 4dtlagosan 1m mély csatorndban 1m/s
sebességgel dramlé viz hiiti. A viz hémérséklete a hiités soran 10°C-al csokken. Az erémii
hatasfoka 40%. A veszteség teljes egészében a hiitdvizet melegiti. Mekkora
teljesitménnyel szolgéltatja az erdmli az energidt, ha minden mds veszteségtol

eltekintiink? A viz fajhje: 42— (1008MW)
¢

kg
Nehezebb feladatok

11. Az P%U radioizotép felezési ideje 2,48-10° év. Tudva, hogy a Fold életkora kb. 4-10° év

vizsgdljuk meg, hogy napjainkban maradt-e legaldbb egy el nem bomlott >*U izotép!
Kiinduldsként hasznéljuk a Fold tomegét mely 6-10%* kg. (feltételezziik, hogy létrejottekor

a Foldet teljes tomegében csak 2*U izotép alkotja. A radioaktiv bomlds torvényét
haszndlva azt kapjuk, hogy ennyi sok id0 utin egyetlen egy izotép sem marad
elbomlatlanul!)

12. Hatdrozzuk meg egy fatirgy kordt tudva, hogy a karbon moddszerrel torténd

kormeghatdrozdsban haszndlt '“Cizotép aktivitdsa a fatdrgy esetében %—e egy a

kormeghatérozds idépontjaban kivdgott fonak. A *c felezési ideje 5730 év. (=4223 év)
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13. A foldbdl kiszivérgd radioaktiv radongdz (***Rn) felezési ideje 3,82 nap. Egy adott radon
mennyiség hany szdzaléka bomlik el 36h alatt? (23,82%)

14. Egy kibanyészott urdnércben az 23y és 2°°pp atommagok szdménak ardnya 2,80.
Becsiiljik meg az érc korét tudva, hogy az U felezési ideje 4,5-10° év. (Az U
bomldsi sorozat végén taldlhaté stabil mag az 2°6pp) (2-10° év)

15. Egy ember vérmennyiségét a kovetkezOképpen dllapitottdk meg. A beteg vérébe 1cm’
radioaktiv ?}Naizot6pot tartalmazé oldatot fecskendeztek. 5 ora elteltével vért vettek a

betegtdl €s lem® vér aktivitdsa a befecskendezett oldatmennyiség aktivitdsdnak 0,135%c-¢
volt. Ezekbdl az adatokbdl hatdrozzuk meg koriilbeliil hany liter vére van a betegnek? A

2 Na felezési ideje 15,3h. (6 liter)

Allandék:

Planck 4llandé: 6,63-107* J-s

Elektron nyugalmi témege: 9,1-107" kg

Elemi t5ltés: 1,6-10™" C

Proton tomege: 1,6726485-10%" kg - 1,00728 u
Neutron tomege: 1,6749543-10°% kg = 1,00866 u
Atomi tOmegegység: u = 1,6605402-10°7 kg
Fénysebesség: c= 3-10° m/s

1 u-c® = 1,4944-10"°F = 935MeV

Elektron volt: 1eV = 1,6-10'19J

A hidrogén atom energia szintjei: E, =-13,6eV - Lz :n=1,2,34...
n
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