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1. Kinematika

Egyenes vonalu egyenletes mozgas

1. Egyteniszez6 0s és 5 s kozotti egyenes vonall mozgdsa lathaté az 1.1 dbran.

a) Mennyi a teniszez6 elmozdulasa a 0 s és 1 s kozotti idGintervallumban? 4m
b) Mennyi a teniszezd altal megtett Ut a 0 s és 1 s kozotti idGintervallumban? 4m
¢) Mennyi a teniszez6 elmozdulasa a 0 s és 3 s kozotti idGintervallumban? -2m
d) Mennyi a teniszez§ altal megtett Gt a 0 s és 3 s kozotti idGintervallumban? 10m
e) Mennyi a teniszez6 elmozdulasa a 0 s és 5 s kozotti idGintervallumban? Om
f) Mennyi a teniszezd altal megtett Ut a 0 s és 5 s kozotti idGintervallumban? 12m
x (m)
A
4 -
2 -
l } ] —> t(s)
1 2 3 4
_2__
1.1 dbra

2. Alabdarudgd vildgbajnoksag el6dontéjében az egyik horvat jatékos 90 perc alatt 14,4 km-t futott.
Mennyi volt az dtlagsebessége? 2,67 m/s

3. Az 1.2 dbran egy allandd sebességgel mozgd test helyzet-id6 fliggvénye lathatd. Mennyi a

sebessége? 1,5m/s
x (m)
A
6
4 -
2 ——
> t(s)
4

1.2 abra



4. Az 1.3 abran lathato helyzet-id6 fliggvények kozil melyikhez tartozé mozgdsnak legnagyobb a

sebessége? Az a) dbrahoz tartozé mozgas sebessége a legnagyobb, 5 m/s.
x {m) x (m) x (m)
A A
50 480 10
> t(s) > t (perc) > t(s)
10 2 4
a) b) c)
1.3 abra

5. Az 1.3 dbran lathaté helyzet-id6 fliggvények kozil melyikhez tartozé mozgdsnak legkisebb a
sebessége? A c) dbréhoz tartozé mozgas sebessége a legkisebb, 2,5 m/s.

6. Egy atléta a 100 m-es sprint szamot 10,1 s id6vel nyerte meg. A masodik helyezett id6eredménye
10,3 s volt. Milyen tavol volt a két futd, amikor a gy6ztes atszakitotta a célszalagot? 1,94 m

7. *Haegyautd 1 km-t40 km/h sebességgel tett meg. akkor mekkora sebességgel kell megtennie a
kovetkezé 1 km-t, hogy a 2 km-es Uton atlagsebessége 50 km/h legyen? 66,67 km/h

8. * Egy gépkocsi két varos kozott 30 percen keresztiill 70 km/h sebességgel, 15 percen keresztil 90
km/h sebességgel, 45 percen keresztiil 50 km/h sebességgel haladt és kbzben 10 percet toltott
tankolassal és pihenéssel.

a) Mekkora utat tett meg a gépkocsi a két varos kozott? 95 km
b) Mennyi a gépkocsi egész Utra szamitott atlagsebessége? 60 km/h

9. Az 1.4 abran harom autd egyenes vonall mozgasardél azonos id6kozokben készilt sorozatfelvétel

lathato.
a) Melyik sorban |évé autd gyorsul? a masodik sorban lévé
b) Melyik sorban Iévé lassul? a harmadik sorban |évé

c¢) Melyik sorban |évé autdé mozgdsa egyenletes? az els6 sorban |év6é



1.4 dbra

10. A grafikonon egy test elmozduldsa lathaté az id6 figgvényében (1.5 abra).

a) Mennyi a test sebessége az els6 szakaszon? 15 m/s
b) Mennyi a test sebessége a masodik szakaszon? 3,75m/s
c) Mennyi a test atlagsebessége a 2 s és 8 s kozotti idGintervallumban? 7,5m/s
d) Mennyi a test teljes elmozdulasra szamitott atlagsebessége? 7,5m/s
x (m)
A
90
60
301
t t } l > t(s)
4 8 12
1.5 4bra

11. Az grafikonon egy atléta sebesség-idé fliggvénye lathato (1.6 abra).
a) Hany métert futott 40 s alatt? 200 m
b) Mennyi volt az dtlagsebessége az els6 30 masodpercben? 4 m/s



12.

13.

14.

15.

t —t >t (s)
10 20 30 40 50 60

1.6 4bra
Az 1.7 abran két test sebesség-id6 grafikonja Iathatd.
a) Melyik test tett meg nagyobb utat? A 15 m/s sebesség(i test.
b) Mekkora utat tett meg a kisebb sebességgel mozgo test? 21000 m
c) Mekkora utat tett meg a nagyobb sebességgel mozgd test? 27000 m
v (m/s)
20+
10+
t t t >t (perc)
20 40 60 80
1.7 4bra

* Egy motorkerékpar egy hosszu egyenes Utszakaszt 20 m/s allando sebességgel tesz meg, majd
gyorsan megfordul és a 30 m/s allandé sebességgel haladva visszaérkezik a kiindulé ponthoz.

a) Mennyi a motoros egész Utra szamitott atlagsebessége? 24 m/s

b) Mennyi az atlagsebesség vektor értéke? 0m/s

* Egy gépkocsi 32 km hosszUsagu utat tett meg. Ha az els6 10 km-es varosi szakaszt 25 km/h
sebességgel tette meg, mekkora sebességgel kellett haladnia az ut hatralévs orszdguti szakaszan,
ha a teljes menetid6 45 perc volt? 62,86 km/h

Az 1.8 dbran egy az x-tengely mentén mozgd test helyzet-idé fliggvénye lathatd.

a) Mennyi az atlagsebesség vektor értéke a0 és 2 s kozotti idGintervallumban? 5m/s

b) Mennyi az atlagsebesség vektor értéke a 0 és 4 s kozotti idSintervallumban? 1.25 m/s
c) Mennyi az atlagsebesség vektor értéke a 2 s és 4 s kozotti idGintervallumban? -2,5

d) Mennyi az atlagsebesség vektor értéke a 4 s és 7 s kozotti idGintervallumban? -3,33



16. Az 1.8 dbran egy az x-tengely mentén mozgd test helyzet-id6 fliggvénye lathatd.

17.

e)
f)

h)
i)
i)
k)

m)

a)
b)
c)
d)

Mennyi az atlagsebesség vektor értéke a 0 s és 8 s kozotti idGintervallumban? 0 m/s

Mennyi a test elmozduldsa a 0 s és 2 s kozotti idSintervallumban?
Mennyi a test elmozduldsa a 0 s és 4 s kozotti idSintervallumban?
Mennyi a test elmozduldsa a 4 s és 7 s kozotti idGintervallumban?
Mennyi a test elmozduldsa a 0 s és 8 s kozotti idSintervallumban?
Mekkora utat tett meg a test 0 s és 4 s kozotti idGintervallumban?
Mekkora utat tett meg a test a 4 s és 7 s kozotti idGintervallumban?
Mekkora utat tett meg a test a 0 s és 8 s kozotti idSintervallumban?
Mennyi az atlagsebesség értéke a 0 s és 8 s kozotti idSintervallumban?

Il ! > t(s)

1.8 abra

Mennyi a test pillanatnyi sebessége a t =1 s id6pontban? 5m/s
Mennyi a test pillanatnyi sebessége a t = 3 s id6pontban?  -2,5m/s
Mennyi a test pillanatnyi sebessége a t = 4,5 s id6pontban? 0m/s
Mennyi a test pillanatnyi sebessége a t = 7,5 s id6pontban? 5m/s

Egy teniszez6 egyenes vonall mozgdsa lathatd az 1.1 dbrén.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

Mennyi a teniszez6 atlagsebessége a 0 s és 1 s kdzotti idGintervallumban?
Mennyi a teniszez6 atlagsebessége a 0 s és 2 s kdzotti idGintervallumban?
Mennyi a teniszez6 atlagsebessége a 0 s és 4 s kdzotti idGintervallumban?
Mennyi a teniszez6 atlagsebessége a 0 s és 5 s kdzotti idGintervallumban?
Mennyi a teniszez§ pillanatnyi sebessége a t = 0,5 s id6pontban? 4 m/s

Mennyi a teniszez6 pillanatnyi sebessége a t = 2 s id6pontban? -4m/s
Mennyi a teniszez6 pillanatnyi sebessége a t = 3 s id6pontban? 0m/s

Mennyi a teniszez6 pillanatnyi sebessége a t = 4,5 s id6pontban? 2m/s

10m
5m
-10m
Om
15m
10m
30m
3,75m/s

4m/s
0m/s
-0,5m/s
0m/s



18.

19.

20.

21.

* Egy kocogo egyenes vonal mentén 5 m/s sebességgel fut A pontbdl B-be, majd visszafelé B-bdl
A-ba 3 m/s sebességgel.

a) Mennyi a kocogé teljes Utra szamitott atlagsebessége? 3,75 m/s

b) Mennyi a kocogo teljes Utra szamitott atlagsebesség vektora? 0m/s

Két személygépkocsi azonos irdnyban halad az autdpalyan; a lassabb 90 km/h allandé
sebességgel, a gyorsabb 120 km/h allandé sebességgel.
a) Mennyivel elGbb ér a gyorsabb személygépkocsi a 20 km-re [évé célba, ha ugyanarrdl a

helyrél egyszerre indultak? 199,2 s
b) Mekkora utat tett meg a lassabb gépjarm(i a gyorsabb beérkezéséig? 15 km

Ha két személygépkocsi kozil a lassabb 90 km/h dllandé sebességgel, a gyorsabb 120 km/h
allandé sebességgel halad azonos irdnyban, akkor ugyanarrdl a helyr6l mennyivel késébb indult a
gyorsabb személygépkocsi, ha ugyanakkor ért a 10 km tavoli célba, mint a lassabb? 0,9s

Egy motorkerékparos 10 perc pihengidét kivéve 90 km/h allandd sebességgel haladt.
a) Mekkora utat tett meg, ha atlagsebessége 72 km/h volt? 60 km
b) Mennyi ideig tartott utazasa? 3000 s (50 perc)

Gyorsulas, egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas.

22.

23.

24.

25.

Egy motorkerékpar 4 s alatt gyorsul fel 90 km/h sebességre. Mennyi az atlagos gyorsuldsa?
6,25 m/s>.

Egy repulSgép felszallasi sebessége 84 m/s. Milyen hosszu kifutépalyara van sziikség a
biztonsagos felszallashoz, ha a repiil6gép atlagos gyorsuldsa 1,4 m/s?? 2520 m

A Cessna replil6gép felszallasi sebessége 120 km/h. Mekkora az atlagos gyorsulasa, ha a
kifutopalyan 250 m-t tesz meg a felszallasig? 2,22 m/s?

Négy mozgas hely-id6 figgvénye lathato az 1.9 abran.

a) Melyik esetben pozitiv a gyorsulas? d
b) Melyik esetben negativ a gyorsulas?

c) Melyik esetben zérus a gyorsulas? a,b



1.9 4bra

26. Egyenes vonalban mozgd test sebesség-id6 fliggvénye lathatd az 1.10 dbran.
a) Mekkora a test atlagos gyorsulasa a 0 és 5 s kozo6tti idGintervallumban? 0m/s?
b) Mekkora a test atlagos gyorsuldsa az 5 és 15 s kéz6tti idSintervallumban? 1,6 m/s?
c) Mekkora a test atlagos gyorsulasa a 0 és 20 s kozotti idGintervallumban? 0,8 m/s?

d) Mennyi a test pillanatnyi gyorsulasa a t = 2 s id6pontban? 0m/s?
e) Mennyi a test pillanatnyi gyorsulasa a t = 10 s id6pontban? 1,6 m/s?
f) Mennyi a test pillanatnyi gyorsuldsa a t = 18 s id6pontban? 0m/s?

v (m/s)

= t(s)
15 20

1.10 abra

27. * Kezdetben nyugalomban lévé test gyorsulds-idé flggvénye lathaté az 1.11 abran.
a) Mennyi a test sebessége a t =5 s id6pontban? 10 m/s
b) Mennyi a test sebessége a t = 10 s id6pontban? 20m/s



28.

29.

30.

31

32.

c¢) Mennyi a test sebessége a t = 20 s id6pontban? 5m/s

d) Mennyi a test 20 s alatti elmozdulasa? 262,5m
a(m/s’)
2
1_-
: ! > t(s)
5 10 15 20
14
24
3
1.11  abra

* Az x - tengely mentén dllando gyorsuldssal mozgd test sebessége az x = 3 cm koordinataju
pontban 12 cm/s a pozitiv x - tengely irdnyaban. Mennyi a gyorsulasa, ha 2 s mulva x -
koordinatéja 25 cm? -1 m/s?

* Egy gépjarmd 8 s alatt 50 m utat tesz meg, mikézben sebessége egyenletesen lassulva 3 m/s-ra
csokken.

a) Mennyia gépjarmd gyorsulasa? -0,8125 m/s?
b) Mennyi a gépjarm(i kezdeti sebessége? 9,5m/s

* Nyugalombél indulé gépjarm( 8 masodpercig 2 m/s? gyorsuldssal halad. Ekkor a vezeté ralép a
fékre, aminek kdvetkeztében a gépjarmi gyorsuldsa -3 m/s? -re valtozik. Ha a gépjarmivezetd
2,5 s id6tartamig fékez

a) mennyi a gépjarmd sebessége a fékezés végén? 8,5m/s
b) mekkora utat tett meg a gépjarmd? 94,625 m

* Nyugalombdl indulé gépjarmd 15 masodpercig 2 m/s? gyorsuldssal mozog, majd allandé
sebességgel halad 90 masodpercig. Ezt kbvetben a vezets fékez és a gépjarm allando
gyorsuldssal 5 s alatt megall.

a) Mekkora utat tett meg a gépjarma? 3000 m
b) Mekkora a fékezés kozbeni gyorsulasa? -6 m/s?
¢) Mennyi gépjarm( atlagsebessége? 27,27 m/s

* Az 1.12 dbran egy nyugalombdl indulé egyenes vonalul palyan mozgd gépjarmi sebesség-idé
fliggvénye lathato.
a) Mennyia gépjarmd atlagos gyorsulasa a 0 és 6 s kozotti idGintervallumban?

1,33 m/s?



b) Melyik idépillanatban maximdlis a pozitiv irdnyu gyorsulas? 3,5s

¢) Mennyi a pozitiv irdnyu gyorsulas legnagyobb értéke? 2 m/s?

d) Melyikidépillanatban zérus a gyorsulds értéke? 6s

e) Mennyi a negativ irdnyu gyorsulas legnagyobb értéke? -1,5 m/s?

f) Melyik id6pillanatban maximalis a negativ iranyu gyorsulds? 7,5s
v, (m/s)
104 |

. - / CE LT Gl
. . | ||

f f > t(s)

1.12 abra

33. Az 1.13 4bran egy sportkocsi sebesség-id6 fliggvénye lathato.

a) Mekkora utat tett meg a jarm( 50 s alatt? 1875 m
b) Mennyi a sportkocsi gyorsuldsa at = 10 s id6pontban? 3,33 m/s?
¢) Mennyi a sportkocsi gyorsuldsa a t =25 s id6pontban? 0m/s?
d) Mennyi a sportkocsi gyorsuldsa a t =45 s id6pontban? -5m/s?
v, (m/s)
50+
40+
301
20+
104
f ; i —> t(s)
10 20 30 40 50

1.13. dbra



34. Az x - tengely mentén allandé gyorsuldssal mozgo test hely-id6 fliggvényét az
x(t) = 6 - 3 t— 2 t? egyenlet adja meg. Minden mennyiség értéke Sl egységekben van megadva.

a) Mennyi a test kezdGsebessége? -3m/s
b) Mennyi a test kezdeti helyzete? 6m
c) Mennyi a test gyorsulasa? -4 m/s?

35. * Az x - tengely mentén mozgd test hely-id8 fliggvényét az x(t) = 4 + 3 t — 4 t* egyenlet adja meg.
Minden mennyiség értéke Sl egységekben van megadva.

a) Mikor valt elGjelet a mozgas irdnya? 0,375s

b) Milyen koordinata értéknél valt el6jelet a mozgas irdnya? -5,53 m

c) Mennyilesz a sebessége, amikor visszatér kezdeti (a t = 0 id6pillanatban felvett) helyzetébe?
-6,1m/s

d) Mekkora utat tesz meg a test, amig visszaér kezdeti (t = 0 id6pillanatban felvett) helyzetébe?
11,06 m

Szabadesés, fliggbleges hajitas

36. 1,5 m magasbdl leejtiink egy kdvet. Mennyi idé mulva ér foldet? 0,553 s
37. 1,5 m magasbdl leejtiink egy kdvet. Milyen sebességgel ér foldet? 5,42 m/s

38. * Egy kévet 14 m/s sebességgel fliggblegesen felfelé hajitottunk el.
a) Az elhajitas helyéhez képest milyen magasan lesz 1 s mulva? 9,1m
b) Az elhajitds helyéhez képest milyen magasan lesz 2 s mulva? 8,4m
c¢) Mekkora és milyen irdnyu a sebessége 1 s mulva? 4,2 m/s fuggblegesen felfelé
d) Mekkora és milyen irdnyu a sebessége 2 s mulva? -5,6 m/s fuggblegesen lefelé

39. * 20 m magas épulet parkanyaroél egy kévet 10 m/s sebességgel fliggblegesen lefelé hajitunk el.

a) Milyen tdvol lesz a k6 az eldobas helyétél 0,5 s mulva? 13,775 m
b) Mekkora a ké sebessége 0,5 s mulva? -14,9 m/s fugg6legesen lefelé
c¢) Mennyiidé mulva ér talajt a k6? 1,24 s

40. * Egy testet 15 m/s sebességgel fliggSlegesen felfelé hajitunk el.

a) Mennyiidé alatt ér palydja cstcspontjara? 1,53s

b) Milyen maximalis magassagra jut el? 11,48 m

c¢) Mennyi a sebessége abban a pillanatban, amikor 10 m-rel van az elhajitas helye felett és
felfelé mozog? 5,39 m/s

41. * Egy kovet a szakadék szélétél fliggblegesen felfelé dobunk el. A k6 10 m magasra emelkedik,
majd a 20 m mély szakadék aljan ér talajt.
a) Milyen sebességgel dobtuk el a kdvet? 14 m/s



42.

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

b) Mennyiid6é mulva ér foldet? 39s
c¢) Mekkora sebességgel ér foldet? -24,26 m/s

Egy test helykoordinatdja az y(t) = 12 + 8 t — 4,9 t2 fliggvény szerint valtozik.
a) Mennyi a test kezdGsebessége? 8m/s

b) Mennyi a test gyorsulasa? -9,8 m/s?

c) Mennyi a test sebessége a t = 2 s id6pillanatban?  -11,6 m/s

* Egy kavicsot 6 m/s sebességgel fuggSlegesen feldobunk. Mikor lesz 1 m magasan?
1,955 és 10,05 s

* 2 m/s sebességgel siillyed6 hélégballonbdl kiejtenek egy homokzsédkot.

a) Mennyi a homokzsak talajhoz viszonyitott sebessége 3 s mulva? -31,4 m/s

b) Mekkora utat tesz meg a homokzsak 3 s alatt? 50,1 m

c) 3 s mulva milyen tavol lesz a homokzsak a léghajotdl, ha a zsak kiejtésének pillanatdban a
hélégballon siillyedési sebessége 1 m/s-ra csékken? 47,3 m

* 1 m/s sebességgel emelkedd léghajobdl kiesik egy kavics.
a) Mennyi a kavics talajhoz viszonyitott sebessége 2 s mulva? -18,6 m/s
b) Milyen tavol lesz a kavics a léghajotdl 2 s mulva? 19,6 m

* 40 m mély kutba egy kavicsot ejtiink. Mennyi id6 mulva halljuk a kavics csobbandsat, ha a hang
terjedési sebessége 340 m/s? 3s

* Mély kutba egy kavicsot ejtiink. Milyen mély a kut, ha a kavics csobbandsat 2 s mulva halljuk. A
hang terjedési sebessége 340 m/s. 18,55 m

* Egy épuletparkanyrdl lehulld cserép 0,18 s alatt halad el egy 2 m magas ablak el6tt. Milyen
tavolsagra van a parkany az ablak felsé szélétél? 5,34 m

* Egy leejtett csapagygolyd Utjanak talajra érkezés el6tti utolsé harmadat 0,5 s alatt teszi meg.
a) Milyen magasrdl esett le a csapagygolyd? 36,38 m
b) Milyen sebességgel ér talajt a csapagygolyd? 26,7 m/s

* Egy rakéta modellt 40 m/s sebességgel inditunk fuggblegesen felfelé. A rakéta felfelé iranyuld
allandd gyorsuldsa 2,5 m/s%. 120 m magassagban leéll a rakéta motorja.

a) Milyen maximalis magassdgra jut el a rakéta? 4,11m
b) Az inditds pillanatatdl szamitva mennyi id6 alatt éri el a rakéta a maximalis magassagat?
c) Mennyi ideig tartdzkodik a rakéta a leveg6ben? 9,88 s

Mozgas két dimenzidban, ferde hajitas



51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Egy motoros 3 percen keresztiil 20 m/s sebességgel keleti irdnyba, majd 2 percen keresztil 25
m/s sebességgel déli iranyba, végul 1 percen keresztil 30 m/s sebességgel északnyugati iranyba
halad.

a) Mekkora utat tett meg a motoros? 8400
b) Mekkora és milyen irdnyu a motoros eredé elmozdulas vektora? 2898,4 m, -36,6°
c¢) Mekkora az egész Utra szamitott atlagsebesség? 23,33 m/s

d) Mekkora és milyen irdnyu az egész Utra szamitott atlagsebesség vektor? 8,05 m/s, -36,6°
* Egy az origdban |év6 test x irdnyu gyorsuldsa 4 m/s? y irdnyl sebessége 25 m/s. t = 2 s mulva

a) mennyi a test helyzetvektoranak x és y komponense? x=8m,y=50m

b) mennyi a sebességének x és y komponense? vx=8m/s, vy =25m/s

* Egy golyd legurul a 0.8 m magas asztalrol és a szélétél 0.3 m tavolsagban ér foldet.

a) Mekkora sebességgel hagyta el a goly6 az asztalt? 0,74 m/s

b) Mekkora a golyo sebessége a foldet érés pillanatdban? 4,02 m/s

c) Milyen irdnyu a golyé sebessége a foldet érés pillanataban? -79,4°

* Magas épulet ablakabdl 30°-kal a vizszintes irany felett, 10 m/s kezdésebességgel hajitunk el
egy labdat. Alabda 3 s mulva ér féldet.

a) Mikor ér alabda a legmagasabbra? 0,51s

b) Mennyi a labda eldobas helyétl mért legnagyobb magassaga? 1,27 m

c) Milyen magasroél dobtuk el a labdat? 29,1 m

d) Az épilettsl milyen tavol ér foldet a labda? 26 m

* Egy éplilet 30 m magassagban |évé parkanyardl 8 m/s sebességgel hajitunk el egy kévet 30°-kal
a vizszintes alatti irdnyban.

a) Mikor ér foldet a kG? 2,09s
b) Az épilettdl milyen tavol ér foldet a k6? 14,55 m
c¢) Mekkora és milyen irdnyu a ké sebessége a foldet érés pillanatdban? 25,44 m/[s, -74,2°

* Egy égl éplilettdl d tavolsagra Iévé tlizoltd a vizszintes feletti 6, szoggel iranyitja a
tlizoltéfecskend6t az épiletre. Mekkora magassagban éri el a vizsugdr az éplletet, ha a
__g4®

2v2  cos?8,

* Egy (irhajos egy kiilonos bolygdn azt tapasztalja, hogy 3 m/s kezdGsebességgel 15 m maximalis
tavolsagra tud ugrani. Mekkora a gravitacios gyorsulds értéke ezen a bolygén? 0,6 m/s?

* Mekkora vizszintes feletti szoggel hajitottunk el egy testet, ha maximalis magassaganal kétszer

nagyobb tavolsagra ér foldet? 15°

fecskend6bdl kilépd vizsugdr sebessége vo? dtan 8, —

K6érmozgas
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60.
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Egy atléta a tenyerében |évé diszkoszt 1 m sugaru, vizszintes korpalyan forgatja. Mekkora a
diszkosz centripetalis gyorsuldsa, amikor sebessége 18 m/s? 324 m/s?
Mekkora a Fold egyenlit6jén nyugalomban |évé testeknek a Fold forgdsa kovetkeztében fellépd

centripetalis gyorsulasa? 0,0337 m/s?

Egy merevlemez percenként 7200-at fordul.

a) Mennyi a merevlemez szogsebessége? 753,6 rad/s
b) Mennyi a merevlemez periddusideje? 8,33 ms

c¢) Mennyia merevlemez tengelyétdl 2,5 cm tdvolsagra 1év6 pontjanak kerileti sebessége?
18,84 m/s
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70.

a)
b)

d) Mennyi a merevlemez tengelytél 2,5 cm tavolsagra [év6 pontjanak centripetalis gyorsulasa?
14197,8 m/s?

Egy 0.4 m sugaru autdkerék percenként 150-et fordul.

a) Mekkora a futofeliiletbe beszorult kavics sebessége? 6,28 m/s
b) Mekkora kavics centripetalis gyorsulasa? 98,6 m/s?
c) Mekkora a kerék sz6gsebessége? 15,7 rad/s

* Egy auto egy vizszintes sikban |évé kanyarban 10 s alatt egyenletesen csokkenti sebességét 25
m/s —rél 15 m/s-ra. A koriv sugara 200 m. Amikor az autd sebessége 15 m/s,

a) mekkora az érintGiranyu gyorsuldsa? -1m/s?

b) mekkora a centripetdlis gyorsuldsa? 1,125 m/s?

c) mekkora az ered gyorsulasa? 1,5 m/s?

d) mekkora a sebességvektor és gyorsulasvektor altal bezart sz6g? 131,63°
Egy versenyautd 300 m sugaru korpalyan allandd 40 m/s sebességgel halad.

a) Mennyi az auto szogsebessége? 0,13 rad/s

b) Mennyi az auté gyorsuldsanak nagysdga? 5,33 m/s’

c) Milyen irdnyu az auto gyorsuldsa? a kor kozéppontja felé mutat

* 30 m sugaru kérpalyén haladé motor sebessége egyenletesen 0,5 m/s? -al névekszik. Amikor a
motor pillanatnyi sebessége 3 m/s,

a) mennyi a motor centripetalis gyorsuldsa? 0,3 m/s?
b) mennyi a motor eredd gyorsulasa? 0,58 m/s?
c) mennyi a sebességvektor és a gyorsulasvektor altal bezart sz6g? 31°

* Egy kezdetben nyugalomban 1évé, allandd szoggyorsuladssal forgé 0,5 m sugaru kerék
szogsebessége 3 s mulva 12 rad/s.

a) Mennyi a kerék széggyorsulasa? 4 rad/s?
b) Mennyi a kerék peremén |évé pontok érintSirdnyu gyorsuldsanak nagysaga? 2 m/s?
¢) Mennyi a 3 s alatti szogelfordulas értéke radidnban? 18 rad

d) Mekkora utat tesz meg egy a kerék peremén lévé pont 3 s alatt? 9m
e) Mennyi egy, a kerék peremén |évé pont eredd gyorsuldsa a t = 3 s pillanatban? 72,03 m/s?
Egy motor szégsebessége 1800 rad/s. Kikapcsolva 60 rad/s? llandd szdggyorsulassal lassul.

a) Mennyiidé mulva all meg a motor? 30s

b) Mennyi a motor szogelforduldsa radidnban? 27000 rad

Egy ultracentrifuga fordulatszama 3600/perc. Kikapcsolds utdn a megallasig 60 fordulatot tesz
meg. Mennyi a centrifuga allando széggyorsulasa? -188,4 rad/s?

* Egy kerék 3 s alatti 40-et fordul.

a) Mennyi a kerék allandé sz6ggyorsulasa, ha szogsebessége a t = 3 s pillanatban 98 rad/s?
9,51 rad/s?

b) Mennyi a kerék szogsebessége a t = 0 pillanatban? 69,46 rad/s

Kezdetben nyugalomban |évé autd egyenletesen gyorsulva 10 s alatt 25 m/s sebességre tesz

szert. Kerekének atméréje 0,58 m.

Hanyat fordul a kereke ezen idé alatt? 68,64
Mennyi a kerék szogsebessége a t = 10 s pillanatban? 86,2 rad/s

Galilei transzformacio
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Egy folyd daramlasi sebessége 6 km/h. Egy hajé a vizhez képest 18 km/h sebességgel halad a
folyén ,felfelé”.

a) Mennyi a hajd parthoz viszonyitott sebessége? 12 km/h
b) Mennyiid6é mulva ér a hajé a 24 km-re 1évé kikot6be? 2h

* Egy folyd aramlasi sebessége 0,5 m/s. Egy Uszo a folyon ,felfelé” (a parthoz képest) 500 m
tdvolsagot tesz meg, majd megfordul és a vizhez viszonyitva valtozatlan sebességgel Uszik a
kiindulasi pontig. Ha az Usz6 sebessége all6 vizben 1,4 m/s,

a) mennyiid6é mulva ér vissza a kiindulasi ponthoz? 818,715
b) mennyi az egész Utra szamitott (parthoz viszonyitott) atlagsebessége? 1,22 m/s

* Egy folyd dramlasi sebessége 3 km/h. Egy csénak a vizhez képest 10 km/h sebességgel halad
folyon ,felfelé” egy 30 km tavol |évé szigetig, ahol megfordul és a vizhez képest valtozatlan
sebességgel halad a kiinduldpontig.

a) Asziget felé vezet6 Gton mekkora a csdnak parthoz viszonyitott sebessége? 7 km/h
b) Mennyiidd alatt éri el a csénak szigetet? 4,29 h

c) Avisszauton mekkora a csénak parthoz viszonyitott sebessége? 13 km/h

d) Mennyiideig tart a csénak szigettdl a kiindulépontig tarto utja? 2,31h

e) Mennyia csénak egész Utra szamitott atlagsebessége? 9,09 km/h

f) Mekkora utat tett meg a csonak a folyén? 66 km

g) Mekkora a csénak parthoz viszonyitott elmozdulasa? 0

h) Mekkora a csénaknak a vizhez viszonyitott elmozduldsa? 19,8 km

Egy autd 15 m/s sebességgel nyugat felé halad. Az es6cseppek a Féldhoz képest fliggbleges
allandd sebességgel esnek. Az oldalsé ablakon az es6cseppek nyoma a fliggblegessel 60°-os
szoget zar be.

a) Mennyi az es6cseppek gépkocsihoz viszonyitott sebessége? 17,32 m/s
b) Mennyi az es6cseppek Foldhoz viszonyitott sebessége? 8,66 m/s

* Egy repll6gép irdnytlje szerint keleti irdnyba halad. A repil6gép leveg6hoz viszonyitott
sebessége 160 km/h. Ha 40 km/h sebességli északi szél fuj,
a) mennyi a repil6gép Foldhoz viszonyitott sebességének nagysaga? 164,92 km/h
b) milyen irdnyud a replil6gép Foldhoz viszonyitott sebessége? 14° kelett6l északra
Egy dllandd sebességgel haladd vasuti kocsi mennyezetébdl kiesik egy meglazult csavar.
a) Esés kozben mekkora és milyen irdnyu a csavar vasuti kocsihoz viszonyitott gyorsuldsa?
9,8 m/s?
b) Esés kozben mekkora és milyen iranyud a csavar Féldhoz viszonyitott gyorsulasa? 9,8 m/s?
* Keleti irdnyba 2 m/s? gyorsuldssal haladé vasuti kocsi mennyezetébdl kiesik egy meglazult
csavar.
a) Esés kozben mekkora és milyen irdnyu a csavar vasuti kocsihoz viszonyitott gyorsuldsa?
10 m/s?, 11,53° a fligg6legestdl nyugatra
b) Esés kézben mekkora és milyen iranyd a csavar Féldhoz viszonyitott gyorsulasa? 9,8 m/s?
fliggdlegesen lefelé
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inamika, Newton torvények

Az m; tdmegd testre hatd erd kdvetkeztében a test gyorsuldsa 4 m/s2. Ha ugyanaz az er6 az m;
tdmegd testre hat, az a test 2 m/s? gyorsuldsat okozza. Mennyi az m1 / m, hdnyados értéke? 0,5

. Mekkora eredé erd sziikséges ahhoz, hogy egy 1200 kg tomeg(i gépkocsi egyenes Uton

egyenletesen gyorsulva 150 m megtétele utan 25 m/s sebességet érjen el? 2500 N

. Egy 2 kg tdmeg(i test gyorsuldsanak x irdnyu dsszetev8je 3 m/s?, y irdnyl dsszetevéje -4 m/s2.
a) Mennyi a testre hatd ered§ erd nagysaga? 10N
b) Milyen irdnyu az ered eré? -53,13°

. Két egymasra merdleges erd hat egy 2 kg tomeg testre; a keleti iranyba hato er6 nagysdga 20 N,

az északi irdnyba haté eréé 10 N.

a) Mennyi a testre hato eredé er6 nagysaga? 22,36 N
b) Milyen iranyu az eredé eré? 26,57° K-t6l E-ra
c) Mennyi a test gyorsulasanak nagysaga? 11,18 m/s?

. Két egymassal 30°-os szoget bezard eré hat egy testre; a keleti irdnyba hatd eré nagysaga 20 N, a

keleti iranytdl 30°-al északi felé haté eréé 10 N.
a) Mennyi a testre haté eredé erd nagysaga? 29N
b) Milyen iranyu az eredé er6? 9,9° K-t6l E-ra

. Egy testre harom erd hat, ezek komponensei: Fi,=-2 N, F;,=-3 N, F»=5N, F2,=2 N, F3,=-7 N, F3,= -

1 N. A test gyorsuldsa 2,5 m/s?.

a) Miagyorsuldsiranya? 206,56°

b) Mennyi a test tomege? 1,79 kg

¢) Ha atest kezdetben nyugalomban volt, 10 s mulva mennyi lesz sebességének x és y
komponense? -22,4 m/s; -11,2 m/s

. Egy nyugalomban |évé testre harom er6 hat. Ha Fi=-2 N, F1,=-3 N, F2.= 5N, F2,= 4 N. Mivel

egyenl6 a harmadik erd x és y komponense? -3N;-1N

. Autdpalya egyenes szakaszan allandd sebességgel halad egy kamion. Mennyi a kamionra haté erék

ereddje? ON

. Mennyezetre szerelt csigan atvetett fonal mindkét végéhez ugyanakkora, 2 kg tomegd test van
rogzitve. (A csiga és a fonal tomegétdl tekintsiink el.)
a) Mekkora a fonalerd értéke? 19,62 N
b) Mekkora eré ébred a csiga felfliggesztésében? 39,24 N
Ko6télhuzé versenyben mindkét versenyz8 250-250 N erdvel ellentétes irdnyba huzza a kotelet.
Elszakad-e a kotél, ha maximalis terhelése 350 N? Nem.

Két telefonpdzna kozotti tavolsag 50 m. Ha egy 5 N sulyd madar a két pdzna kozotti tavolsag
felénél raszall a vezetékre, azon a helyen a vezeték 0,1 m-rel lesillyed. Mekkora eré fesziti a
vezetéket? (A vezeték sulyat hanyagoljuk el.) 625 N

* A kotél két vége egymastdl 10 m tavolsagban 1évs oszlophoz azonos magassagban van rogzitve.
Ha a kotélre az egyik oszloptdl 2 m tavolsagban 100 N sulyu testet akasztunk, a kotél megfeszil
és a felfliggesztés pontja a kotélvégeknél | 1 m-rel lejjebb keriil. Mekkora er6 fesziti a kotél két
agat? (A kotél sulyat hanyagoljuk el.) 74,2 N; 66,74 N

* Egymadstdl 20 m tavolsagra Iévé, kiilonb6z6 magassagu lampaoszlopok kézott, azoktdl egyenlé
tavolsagra 100 N sulyu lampa fligg. A felflggeszt6 kabel egyik fele 37°-os, masik fele 20°-os



szoget zdr be a vizszintessel. Mekkora er6 fesziti a kabel két agat? (A vezeték sulyat hanyagoljuk
el.) 68,91 N; 58,67 N

14. A nitrogén molekula témege 4,68x102°kg. Normal allapotu levegében a nitrogén molekuldk
atlagos sebessége 670 m/s. Ha 3x103 s ideig tart, amig egy nitrogén molekula titkozik a fallal és
arrdl valtozatlan nagysagu sebességgel az ellenkezd irdnyba visszapattan,

a) mekkora az atlagos gyorsuldsa? 4,47 x 10*°> m/s?
b) mekkora atlagos erével hat a fal a molekulara? 2x10°N

15. * A mennyezetre szerelt csigan atvetett fonal egyik végére egy 2 kg tomegd test van rogzitve, a
masik végére pedig egy 5 kg tomegi. (A csiga és a fonal tomegétdl tekintsiink el.)

a) Mekkora a tomegek gyorsuldsa? 4,2 m/s?
b) Mekkora a kotélerd értéke? 28 N
c) Mekkora erével hat a csiga felfliggesztése a mennyezetre? 56 N

16. * A 2.1 dbran lathaté elrendezésben a csigdk és kotelek tomege, valamint a surlédas
elhanyagolhatd. Az A és B jel(i testek tomege megegyezik. Az A jelli testet elengedjiik.

a) Mennyi az A jel(i test gyorsulasa? 0,4¢g

b) Mennyi a B jel( test gyorsuldsa? 02g

c¢) Mekkora a kotelet feszit6 er? 0,6 mg

d) Mekkora erével hat az alldcsiga felfliggesztése a mennyezetre? 1,2 mg

2.1 abra

17. A 2.1 dbran lathaté elrendezésben a csigdk és kotelek tomege, valamint a surlédas
elhanyagolhatd. Egyensuly esetén menyi az A és B jell testek tomegének aranya?
ma / mg = 0,5
18. * A 2.1 abrdn lathatd elrendezésben a csigak és kotelek tomege, valamint a surlédas
elhanyagolhatd. Az A jel(i test témege ma, a B jell test tomege msg. Az A jel( testet elengedjiik.

a) Mennyiaz A és B jell testek gyorsuldsanak ardnya? aa/as. =2
b) Mennyi az A jell test gyorsuldsa? (4ma—2mg)g/ (4 ma+ ms)
c¢) Mekkora eré fesziti a kotelet? 3ma msgg/(4ma+ ms)

d) Mennyiaz A jel(i test sebessége, amikor a két test kozotti tavolsag értéke h?
[(16 ma—8ms) g h /(12 ma+ 3 mg)]*?
19. * Egy légpdrnas (surlédasmentes) asztalon két egymashoz éré m; = 2,5 kg és m; = 1,5 kg tomegd
hasab helyezkedik el. Az m; tomeg( testre 12 N nagysagu vizszintes er6 hat (2.2 abra).
a) Mennyi a két hasabbdl allé rendszer gyorsuldsa? 3 m/s?



b) Mekkora erGvel hat az m; tomegl test az m, tomeglre? 45N
c¢) Mekkora erével hat az m, tomegd test az m; tomeglire? 45N

2.2 abra

20. * Egy 30° hajlasszog, surlédasmentes lejtére egy 2 kg tomeg( testet helyeziink.
a) Mennyi a testre a lejt6 altal kifejtett kényszerer6? 17N
b) Mennyi a testre haté erék eredéje? 9,81 N
c) Mennyi a test gyorsulasa? 4,9 m/s?

21. * Egy vizszintes, surlédasmentes sikon elhelyezkedd m1 tdmegd test egy elhanyagolhaté tomeg(
csigan keresztiil vetett fondllal van a 2.3 dbran lathaté mddon az m; tomegli testhez rogzitve. Az
m1 tomeg( test gyorsuldsa a1, az m, tomeg( test gyorsulasa a.

a) Mennyiaz a1/ a, hdnyados értéke? 2
b) Mennyi az m; tdmeg(i test gyorsuldsa? 4myg/(4 mi+m,)
c) Mennyi az m, tdmegl test gyorsulasa? 2myg/(4 mi+my)

d) Mennyiaz m; tomeg( testhez rogzitett fonalat feszité er6?
4 mmog/(4 mi+m;)

e) Mennyiaz m; tomegl testhez rogzitett fonalat feszité er6?
8 mmag/(4 m+my)

2.3 abra

22. Egy 30° hajlasszogd, surlédasmentes lejtén Iévé testet 6 m/s kezd6sebességgel elinditunk felfelé
a lejtén. Mekkora utat tesz meg a lejtén a visszafordulas pillanataig? 3,67 m

23. Egy 1,5 m hosszu fondlingat egyensulyi helyzetébdl 30°-os szogben kitéritlink, majd elengediink.
Mekkora gyorsulassal indul el a fonalinga? 4,9 m/s?
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* Kapingat kapunk, ha egy fonalra fliggesztett testet egyensulyi helyzetébdl kitéritlink és a testet
erre a sikra mer6leges irdnyu sebességgel elinditjuk. A kipinga fonaldnak hossza 1,5 m, a fonalra
fliggesztett test tomege 2 kg, a fonal fliggllegessel bezart szoge 5°.

a) Mekkora a fonalat feszit6 er§? 19,7 N

b) Mekkora a fonalra fliggesztett testre hatd centripetalis erG? 1,72N
c¢) Mekkora a fondlra fliggesztett test sebessége? 0,334 m/s

d) Mennyi a kupinga periddusideje? 2,45s

* Mekkora allandé vizszintes irdnyu erével kell tolni a 2.4 abran lathatdé M = 4 kg tomegl kocsit,
hogy az m; = 3 kg és m, = 1 kg témegli testek a kocsihoz képest ne mozduljanak el? (A fonal és
csiga tomege elhanyagolhatd, a csiga és minden felllet surléddsmentes.) 26,2 N

2.4. dbra

Mekkora erével kell htzni egy 350 N/m rugdallanddju rugdt, hogy megnyulasa 10 cm legyen?

35N
Mekkora maximalis erével terhelhetiink egy 450 N/m rugdallanddju rugét, ha maradandd
deformacié nélkil legfeljebb 10 cm-t nydlhat meg? 45 N

Ha egy a Hook torvényt (linearis er6torvényt) kbvet6 rugdra egy 2 kg tomegli testet fliggesztiink
fel, a rugd 3 cm-rel megnyulik.

a) Mennyi a rugédllando értéke? 654 N/m

b) Mennyilesz a rugd megnyuldsa, ha egy 3,5 kg tomeg( testet akasztunk ra? 5,25 cm
* Egy 100 N/m és egy 300 N/m rugdallanddju rugdt egymas utan kotiink. Mennyi lesz a két
rugdbdl allé rendszer rugddllanddja? 75 N/m

* Egy 100 N/m és egy 300 N/m rugdallanddju rugdt parhuzamosan kétlink. Mennyi lesz a két
rugdbal allé rendszer rugddllanddja? 400 N/m

Hany kg a tomege egy a Foldon 300 N sulyd gyermeknek? 30,58 kg

Egy 850 N sulyu (irhajésnak mennyi a sulya a Holdon, ha a Holdon a gravitacids gyorsulas értéke a
Foldon mért érték hatoda? 141,67 kg

* Mekkora erével nyomja a lift padlojat egy 75 kg tdmeg(i ember, ha a lift felfelé 1,2 m/s?
gyorsuldssal indul? 825,75 N
* Mekkora és milyen irdnyu gyorsuldssal indul a lift, ha egy 90 kg tomeg( ember sulyat a lift

padldjara helyezett mérleg 920 N-nak méri? 1,96 m/s? felfelé

* Egy lift lefelé 1 m/s? gyorsuldssal indul. Egy 80 kg tdmeg(i ember all a lift padldjara helyezett
mérlegen.

a) Mekkora sulyt mér a mérleg? 704,8 N

b) Mekkora sulyt mérne, ha a lift kdtele elszakadna és a lift szabadon esne? ON



36. * Alift padldjara helyezett mérlegen egy ember all. Amikor a lift elindul, a mérleg 591 N erét
mér, a lift megallasa kdzben pedig 481 N er6t. Ha az indulds és leallas sordn a gyorsulas nagysaga
megegyezik,

a) mekkora az ember tomege? 55,15 kg
b) mekkora a lift gyorsulasa? 0,91 m/s?
37. * A felvond mennyezetéhez rogzitett rugds er6mérén egy 2 kg tomegli test fugg.
a) Mekkora erét mutat az er6mérg, ha a felvono all? 19,62 N
b) Mekkora er6t mutat az erémérg, ha a felvond allandé 1,5 m/s sebességgel lefelé halad?
19,62 N
c) Mekkora er6t mutat az eréméré, ha a felvoné allandé 1,5 m/s sebességgel felfelé halad?
19,62 N
d) Mekkora erét mutat az er6mérd, amikor a felvond 2 m/s? —el felfelé gyorsul?
23,62 N
e) Mekkora erét mutat az er6mérd, amikor a felvond 2 m/s? —el lefelé gyorsul?
15,62 N
f) Mekkora er6t mutatna az erémérg, ha a felvoné kabinja szabadon esne? ON

38. * Egy vasuti kocsi mennyezetéhez vékony fonallal egy 0,3 kg tomeg( testet figgesztiink fel. Ha a
vasuti kocsi gyorsuldsa 2 m/s?,

a) mekkora szoget zar be a fonal a fligg6legessel? 11,52°
b) mekkora erd fesziti a fonalat? 3N

Surlddas

39. 5 kg tomeg( hasab kezdetben nyugalomban van egy vizszintes fellleten. 15 N eré kell ahhoz,
hogy mozgasba hozzuk. Miutdn mozgdsba hoztuk, elegendd 12 N erd ahhoz, hogy allandé
sebességgel mozgdsban tartsuk.

a) Mekkora a tapadasi surlédasi egylitthato értéke? 0,305
b) Mekkora a csuszasi surlddasi egylitthato értéke? 0,245

40. Vizszintes sikban |évé orszaguton egy autd 25 m/s sebességgel halad. Ha egy es6s napon az

Uttest és a kerék kozotti tapadasi surlddasi egyltthatd értéke 0,1, akkor mekkora az a minimalis

tavolsag, mely az autd megalldsdhoz szlikséges? 318,55 m
41. Legaldbb mekkora a futd cipGje és a talaj kozotti tapadasi surlddasi egyiitthatod értéke, ha a futd 4
m/s? gyorsuldssal indul? 0,41

42. * 3 kg tomeg(i hasab nyugalombdl indul egy 30° hajlasszog, surlédasmentes lejts tetejérdl és 2 s
id6 alatt 2 m-t tesz meg.

a) Mekkora a hasab gyorsulasanak nagysaga? 1 m/s?

b) Mekkora a hasdbra haté surlédasi er6? 11,72 N

c) Mekkora a hasab és a lejt6 kozotti csuszasi surlodasi egylitthaté értéke? 0,46
d) Mekkora a hasab sebessége 2 m Ut megtételekor? 2m/s

43. * Vizszintes fellileten |1évé m; = 5 kg tomeg(i hasab egy csigan atvetett fondllal van egy m, = 2 kg
tomeg(i testtel 6sszekotve. A z m; toémegl testre hatd F =50 N er6 6 = 30°-0s szoget zar be a



vizszintessel (2.5 dbra). Az m; tomeg(i hasab és a vizszintes fellilet kozo6tti cslszasi surlddasi
egyltthatd értéke u =0,2. A fondl és a csiga tomege elhanyagolhato.

a) Mekkora az m; témegu testre hatd kényszereré (nyomoeré)? 24 N
b) Mekkora a mozgasi surlddasi erG? 481N

c¢) Mekkora a két test gyorsulasa? 2,7 m/s?

d) Mekkora a fonalat feszit6 er§? 25N

2.5 abra

44. * A repulGtéren egy utas a 20 kg tomegl bérondjét allandd sebességgel hlzza a vizszintes irany
felett O szoget bezard szijjal. A bérondre hatd surléddé erd 20 N, a szijat az utas 35 N erével hizza.

a) Mekkora szoget zar be a szij a vizszintessel? 48,2°
b) Mekkora a talaj altal a b6rondre kifejtett kényszereré (nyoméerd)? 173,8 N

45. Két vizszintes fellleten 1évé 4 kg és 2 kg tomegl hasabot elhanyagolhatd tomegl fonal kot dssze.
A kisebb tomegd testre 30 N nagysagu vizszintes eré hat, a felliletek kdz6tti mozgdsi surlodasi
egyltthatd értéke 0,2.

a) Mekkora a két test gyorsulasa? 3m/s?
b) Mekkora eré fesziti a fonalat? 20N

Kérmozgas dinamikaja

46. Egy robogo vizszintes sikban 20 m sugaru korpalyan 10 m/s sebességgel halad.
a) Mennyia robogd szogsebessége? 0,5 rad/s
b) Mennyi a robogd centripetalis gyorsulasa? 5m/s?

47. Az orszaguton az egyik kanyar vizszintes sikban |évé korivnek tekinthet6. Ha egy gépjarm
alland6 12 m/s sebességgel veszi be a kanyart, a vezet6re hato ered6 er6 100 N. Mekkora a
vezetdre hatd eredé erd, ha sebessége 15 m/s? 225N

48. Egy 0,6 m hosszu kotél végéhez rogzitett 2 kg tomegl testet surléddsmentes vizszintes asztalon
allandé sebességgel forgatunk. Mekkora lehet a sebesség legnagyobb értéke, ha a kétél 300 N
erd hatasara elszakad? 9,48 m/s
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Vizszintes forgdasztalra a forgastengelyt6l 0,4 m tdvolsagra helyezett érme megcsuszik, amikor
sebessége eléri a 0,8 m/s? értéket. Mekkora a forgdasztal és az érme kdzotti tapadasi surlodasi
egyltthato értéke? 0,163
* 1,5 m hosszu fonalinga végén 0,5 kg tomegli test figg. Mekkora er6 ébred a fonalban, amikor a
test 4,5 m/s sebességgel halad at palyaja legmélyebb pontjan? 11,66 N
* A nemzetkozi (irdllomas 360 km magassagban kozelit6leg kor alaku palyan kering a 6370 km
sugaru Fold felszine felett. Mekkora a gravitacids gyorsulds értéke az Grallomdson?

8,79 m/s?
* Mekkora maximalis sebességgel haladhat egy 1500 kg tomeg(i gépkocsi a 150 m sugaru
kanyarban, ha az uttest és a kerekek futéfeliilete kozotti tapadasi surlddasi egylitthatd értéke
0,5? 21,7 m/s
* Egy kalapacsvet6 4 fordulatot tesz meg mikdzben kalapacsanak szogsebessége egyenletesen
gyorsulva 20 rad/s-ra névekszik. A kalapacs 1,5 m sugaru kérpalyan mozog, tdmege 7,26 kg.

a) Mennyi a kalapacs szoggyorsuldsa? 8 rad/s?

b) Mennyi a kalapdcs sebessége az elhajitas pillanataban? 30 m/s

c) Mekkora a kalapacsra hato centripetalis eré az elhajitas pillanataban? 306,8 N
d) Mekkora a kalapacs érintGiranyu gyorsulasa? 12 m/s?

e) Mekkora a kalapacsra hatd érintGiranyu er6? 87,12 N

f) Az eldobas pillanatdban mekkora a kalapacsra haté eredd erg? 3189 N

* Egy vodor vizet fliggébleges sikban 1 m sugaru kérben forgatunk. A kor legmagasabb pontjaban
legaldbb mekkoranak kell a vodor sebességének lennie, hogy a viz ne 6moljon ki?

3,13 m/s
* Egy mUrepilé piléta gépével 500 m sugard, fliggdleges siku kérpadlyan repil. Mennyi a gép
sebessége, ha a pdlyaja tet6pontjan sem az iilés, sem a biztonsagi 6v nem fejt ki ra er6t?

70 m/s
* Egy 70 kg tomeg(i mlrepll6 piléta gépével 800 m sugaru, fliggdleges siku kdrpalyan repdl.
Mennyi a sebessége a palyaja tet6pontjan, ha az ilés 500 N erét fejt ki ra?

91,7 m/s
* Egy 70 kg tomeg(i mlrepll6 piléta gépével 800 m sugaru, fliggdleges siku korpalyan repdil.
a) Mennyi a sebessége a korpalya legalsé pontjdban, ha centripetalis gyorsuldsa 3 g?

153,44 m/s
b) Mekkora er6vel nyomja az tilés a pilétat? 8746,8 N
* Egy gépkocsi vizszintes sikban |évé koriven egyenletes gyorsulassal mozog. Egy adott
pillanatban sebessége 10 m/s, eredd gyorsuldsa 4 m/s és a gyorsulasvektor a sebességvektorral
60°-0s szoget zar be. Az adott pillanatban

a) mekkora a gépkocsi centripetalis gyorsulasa? 3,36 m/s?

b) mekkora a koriv sugara? 28,87 m

c¢) mekkora a gépkocsira hatd centripetalis erg? 5190 N

d) mekkora a gépkocsi érint6irdnyu gyorsuldsa? 2 m/s?

e) mekkora a gépkocsira hatd érintiranyu erg? 3000 N

f)  Nyugalombdl indulva mennyi idé alatt érte el a gépkocsi a 10 m/s sebességet? 5s
g) Mekkora utat tett meg ezalatt? 25m

* Egy dombon datmend Ut a domb legmagasabb pontja kdzelében fliggbleges sikban [évé, 100 m
sugaru korivvel kozelithetd. Az Gton egy 1500 kg tomegU gépkocsi 20 m/s sebességgel halad.



a) A palyalegmagasabb pontjaban mekkora erével nyomja a gépkocsi az utat? 8715N
b) Mekkora lehet a gépkocsi legnagyobb sebessége, mellyel haladva még az iton marad?
31,32 m/s

60. * Egy dombon atmend Ut a domb legmagasabb pontja kdzelében fuggbleges sikban 1évs, 100 m
sugaru korivvel kozelithetd. Az Gton egy gépkocsi 20 m/s sebességgel halad. A palya
legmagasabb pontjaban mekkora erével nyomja az Glés a 60 kg tomeg( sofért? 348,6 N

61. * Egy volgy legmélyebb pontjaban az uttest fliggsleges siki, 100 m sugaru korivvel kozelithet6.
Az Uton egy 1500 kg tdmeg( gépkocsi 20 m/s sebességgel halad. A palya legmélyebb pontjaban
mekkora erével nyomja a gépkocsi az utat? 20715N

62. * Mekkora szoggel kell az Utpalyat megdonteni ahhoz, hogy a 200 m sugaru koriv alaku palyan 20
m/s sebességgel halado gépkocsi a tapadasi surlodasi egyiitthatd drasztikus lecsdkkenése estén
(pl. tukorjég, olajfolt) ne csusszon meg? 11,52°



3. Munka, energia, a mechanikai energia megmaradasa,
teljesitmény

1. Surléddsmentes vizszintes sikon 1évé 3 kg tomeg( test a talajjal parhuzamos F =80 N nagysagu eré
hatasara 2 m-t mozdul el. Mennyi az F er6 munkaja? 160 Nm

2. Surlédasmentes vizszintes sikon 1évé m = 2 kg tomeg(i hasdbra dllandé a vizszintes iranytdél 30°-os
szoggel lefelé hatd, F = 20 N nagysdagu, allandd eré hat. A hasab elmozdulasa 1,5 m.
a) Mennyi a nehézségi er6 munkdja? ONm
b) Mennyi a hasabra a felllet altal kifejtett nyomderé munkaja? ONm
c) Mennyiaz F er6 munkaja? 26 Nm
d) Mennyi a testre hato ered6 er6 munkaja? 26 Nm
e) Mennyi a hasdb mozgasi energidjanak megvaltozasa? 26

3. Vizszintes sikon [év6 m = 1,5 kg tomeg(i hasdbra allandé a vizszintes irdnytdl 30°-os szoggel felfelé
mutatd, F = 20 N nagysdagu, allandd er6 hat. A hasab és a sik kozott a csuszasi surlddasi
egyltthatd értéke 0,2, a hasab elmozduldsa 1,5 m.

a) Mennyi a nehézségi er6 munkaja? 0J
b) Mennyi a hasabra a felilet altal kifejtett nyomderd munkaja? 0l
c) Mennyiaz F er6 munkaja? 26
d) Mennyi a surlédasi er6 munkaja? -1.41)
e) Mennyi a testre hato ered6 er6 munkaja? 24,6 )
f)  Mennyi a hasab mozgdsi energidjanak megvaltozasa? 24,6
4. 51 kg tomeg( ladat 6 m hosszon allandd sebességgel hizunk vizszintes, 120 N nagysagu erdvel.
a) Mekkora a csuszasi surlodasi erd nagysaga? 120N
b) Mennyi a surlédd eré munkaja? -720)
¢) Mekkora a csuszasi surlodasi egyiitthaté? 0,24

5. F er6 hatdsara a test elmozdul. Az eré6 komponensei: F,=3 N, F,=-2 N, az elmozdulas vektor
komponensei: Ax=6m, Ay =1m.

a) Mekkora munkat végzett az er6 a testen? 16
b) Mekkora az eré és elmozdulas vektor altal bezart sz6g? 44°

6. A 3.1 dbran egy 3 kg tomeg( testre az x koordinata figgvényében haté er6 lathato.
a) Mekkora munkat végzett a testre hatd eré az x = 0 és x = 8 m koordinatak kozott?

24)

b) Mekkora munkat végzett a testre hatd er6 az x = 8 és x = 12 m koordinatak kozott?
-6J

c¢) Mekkora munkat végzett a testre hatd eré az x = 0 és x = 12 m koordinatdk kozott?
18

d) Mekkora a test sebessége x = 12 m-nél, ha sebessége x = 0-nal 2 m/s volt? 4m/s
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7. * 10 m mély kutbdl vizet hizunk fel. A vizzel telt vodor sulya 130 N, a lanc méterenkénti sulya 6 N.

Mekkora munkat végziink egy vodor felhlzasa sordn? 1600
8. 2 kg tdmeg(i test sebessége az A pontban 2 m/s, mozgasi energiaja a B pontban 9 J.
a) Mennyi a test mozgasi energidja az A pontban? 4]
b) Mennyi a test sebessége a B pontban? 3m/s
c) Mennyiaz A és B pontok kozott az eredd eré munkaja? 5)
9. Kénny rugdra 4 kg tomegli testet fliggesztve a rugd 2 cm-rel nyulik meg.
a) Mekkora a rugédllando értéke? 1962 N/m
b) Mekkora munkavégzés aran lehet a rugét megfeszitetlen helyzetébél 4 cm-rel megnyujtani?
0,39

10. * Linearis er6torvényt kovetd rugdt 2 ) munkdval lehet megfeszitetlen helyzetébdl 5 cm-rel

megnyujtani. Mekkora munkavégzés szlikséges a rugd tovabbi 5 cm-rel torténé megnyujtdsahoz?
6)

11. Vizszintes, surlédasmentes sikon 1évé 0,5 kg tomeg(i hasabot 400 N/m rugdallanddju rugéhoz
erdsitlink. A rugd masik vége rogzitett. A hasdbot egyensulyi helyzetbél 5 cm-rel kimozditjuk,
majd elengedjik. Mekkora a hasdb sebessége, amikor athalad az egyensulyi helyzeten?

1,41 m/s

12. * Vizszintes sikon [évé 0,5 kg témeg(i hasabot 400 N/m rugdallandéju rugdhoz ersitlink. A rugd
masik vége rogzitett, a sik és a hasab kozott a surlddasi egyltthatd 0,2. A hasabot 5 cm-rel
kimozditjuk egyensulyi helyzetébdl, majd elengedjiik. Mekkora a hasab sebessége, amikor
athalad egyensulyi helyzetén? 1,34 m/s

13. Mekkora vizszintes kezdGsebesség tériti ki a 2 m hosszUsagu fonalingat egyensulyi helyzetébdl
30°-ra? 2,29 m/s

14. 0,8 m hosszUsagu, 30°-os szoggel kitéritett fonalingat elengediink.

a) Mekkora sebességgel halad at egyensulyi helyzetén? 1,45 m/s
b) Mekkora er6 fesziti a fonalat az inga egyensulyi helyzetén torténé athaladdsanak
pillanataban, ha a fondlra flggesztett test tomege 0,5 kg? 6,22 N

15. * 1,5 m hosszusagu fondlinga egyik végén 0,5 kg tomegi test figg. A fonalingat egyensulyi
helyzetébdl 60°-kal kitéritjik, majd elengedjik. Amikor a fondlinga kitérése 30°,
a) mennyi a fonalra fliggesztett test sebessége? 3,28 m/s
b) mennyi a fondlra fliggesztett test érintSiranyu gyorsulasa? 4,9 m/s?
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c) mennyi a fonalra fliggesztett test centripetalis gyorsulasa? 7,18 m/s?

d) mennyi a fonalban ébredd erg? 7,84 N

10 kg tomegl testet 5 m magasra emeliink.

a) Mennyi az altalunk végzett munka? 490

b) Mennyi a nehézségi er6 munkaja? -490 )

c) Mennyi a helyzeti energia megvaltozasa? 490 )

0,1 kg tomeg(i testet fiiggdleges helyzetd, 3000 N/m rugdallanddju rugdra helyeziink, és addig
lenyomjuk, amig a rugd 0,1 m-rel 6sszenyomaodik. Ezutan elengedjik a testet. A test elindul
felfelé és elhagyja a rugot. Az elengedés helyétél milyen magasra emelkedik a test?

15,3 m

* Surlédasmentes csigan atvetett kotél két végére 4 kg tomegli és 2 kg tomeg( testet rogzitiink.

Ha a 2 kg tomeg( testet a talajon tartjuk, a 4 kg tomeg( test a talajtél 4 m magasan van. A

talajon 1évé testet elengedjiik.

a) Mennyi a 2 kg tomegli test sebessége abban a pillanatban, amikor a 4 kg tomeg( test eléri a
talajt? 5,11 m/s

b) Milyen magasra emelkedik 2 kg tomegli test? 5,33m

* Vegylink fel egy derékszog(i koordinatarendszert ugy, hogy a nehézségi erd a negativ y tengely

irdanydba mutasson.

a) Mennyi a nehézségi er6 munkdja, ha az m tomegli testet az origdbdl a (3 m,2 m)
koordinataju C pontba Ugy juttatjuk el, hogy elGszér az x tengely mentén elvisszik a (3 m,0)
koordinataju A pontba, majd onnan a (3 m, 2 m) koordinataju C pontba? -2mg

b) Mennyi a nehézségi er6 munkaja, ha az m témeg testet az origébdl a (3 m,2 m)
koordinataju C pontba ugy juttatjuk el, hogy el6sz6r az y tengely mentén elvissziik a (0, 2 m)

koordinataju B pontba, majd onnan a (3 m, 2 m) koordinataju C pontba? -2mg
c) Miért nem fligg a nehézségi er6 munkaja attdl, hogy milyen pdlyan jutunk el a kezd6pontbdl
a végpontba? Mert a nehézségi er6 konzervativ erd.
Mekkora atlagos teljesitményt fejt ki a gépkocsi motorja, ha az 1500 kg toémeg(, nyugalombdl
induld jarm(i 8 s alatt éri el a 25 m/s sebességét? 58,6 kW

Mekkora az atlagos teljesitménye annak a 70 kg tomeg( sportoldnak, aki a 10 m hosszu kotélre
10 s alatt maszik fel? 687 W

* 80 kg tomegl siel6t elektromos motorral meghajtott drétkotél huz fel a 20°-os
(surlédasmentesnek tekintett) lejtén 2 m/s allando sebességgel. Mekkora teljesitményt ad le a
motor? 536,8 W

Az autopalyan allandd, 30 m/s sebességgel haladd gépkocsi motorja 60 kW teljesitményt ad le.
Mekkora a kozegellenadllds altal a gépkocsira kifejtett erg? 2000 N

A felvond tdmege utasokkal egyiitt 450 kg. Mennyi a felvoné motorjanak teljesitménye akkor,
amikor a felvond allandd 1,2 m/s sebességgel felfelé halad? 5,3 kW



4. Lendulet, lendilet-megmaradas torvénye, Utkozések,

tomegkozéppont
1. Mekkora a lendilete a 20 m/s sebességgel haladd 1500 kg tomeg(i gépkocsinak?
30 000 kgm/s
2. 2 kg tomegl test sebességének x irdnyu dsszetevGje 4 m/s, y irdnyl dsszetevdije -3 m/s.
a) Mennyi a test lendiletének x irdnyu dsszetevgje? 8kgm/s
b) Mennyi a test lendiiletének y irdnya 6sszetevéje? -6 kg m/s
c) Menny alendilet nagysaga? 10 kg m/s
d) Milyen iranyu a test lendiilete? -20,56°
3. A 0,06 kg tdmegti 60 m/s vizszintes sebességli teniszlabdat a sportolé 50 m/s sebességgel uti
vissza. Mennyi a teniszlabda lendiiletének megvaltozasa? 6,6 kg m/s
4., *0.1kg tomegl labdat 1 m magasrdl leejtiink. A labda 0.9 m magasra pattan vissza.
a) Mennyi a labda mozgasmennyiségének megvaltozasa? 0,84 kg m/s
b) Haalabda 0,05 s ideig érintkezik a talajjal, mekkora a talaj altal a labdara kifejtett atlagos
erg? 16,8 N
5. Két ma és mg tomeg( test lendiilete megegyezik. Mivel egyenl§ a két test tomegének ma / mp
hanyadosa, ha az A test mozgasi energidja a B test mozgasi energiajanak haromszorosa?  1/3
6. *A4.134branegy 1,5 kg tomegl testre hatd, x tengelyiranyu erd lathatd az idé fliggvényében.
Mennyi a testre hato er6lokés értéke? 12 Ns
a) Mennyi a testre hatd atlagos er§? 2,4N
b) Mennyi a test lendiiletének megvaltozasa? 12 kg m/s
c) Mennyi a test sebessége a t =5 s pillanatban, ha a kezdeti sebessége -1 m/s? 7m/s
Fe (N)
A
4
3 —
2 -t
1 —
l ; = x (m)
1 2 3 4 5
4.1 3bra
7. Vizszintes surlédasmentes fellleten |évé két my = 2 kg és m;, = 4 kg tomeg( hasab kozott

elhanyagolhatd témeg( 6sszenyomott rugd van zsineggel 6sszekotve. A zsineget elégetve a 4 kg
tomeg( test 3m/s sebességgel jobbra halad. Milyen irdnyba és mekkora sebességgel halad a 2 kg
tomeg( test? balra, 6 m/s sebességgel



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

* 0,1 kg tdmeg(, 5 m/s sebességl golyd 30° beesési szoggel falnak Utkozik, majd visszapattan. A
golyé visszaverddési szoge megegyezik a beesési szoggel, a golyd sebességének nagysaga
ugyanannyi az Uitk6zés utan, mint el6tte.

a) Mennyi a lendilet fallal parhuzamos 6sszetevéije az Gtkozés utan? 0,25 kg m/s
b) Mennyi a lendilet falra meréleges 6sszetevdje az litkdzés utan? 0,433 kg m/s

c) Az itkozés kovetkeztében mekkora és milyen iranyd a lendllet megvaltozasa?
0,866 kg m/s, a falra merélegesen kifelé
d) Mennyi a fal altal a golydra kifejtett er6, ha a golyd 0,1 s ideig érintkezik a fallal? 8,66 N
* Vizszintes fellleten l1évg, 3 kg tomegl fahasabba a fellilettel parhuzamosan 10 gramm tomegi
puskagolyét [6viink. A golyd teljesen lefékezédik a hasabban.
a) Mennyi volt a puskagolyd sebessége, ha kozvetlenil az Gitk6zés utan a hasab + golyd
rendszer sebessége 0,5 m/s? 150,5 m/s
b) Mennyivel csékkent a hasab + golyd rendszer mechanikai energiaja? 112,88 )
* Vizszintes feliileten 1évé, 2 kg tomegl(i fahasabba a felllettel parhuzamosan 8 gramm tomeg(
puskagolydt 16vink. A golyo kezdeti sebességének 2/3-at elveszitve Iép ki a hasabbdl.
a) Mennyi volt a puskagolyd kezdeti sebessége, ha a hasab sebessége kozvetlenil az titkozés
utan 0,4 m/s? 150 m/s
b) Az iitkozés kovetkeztében mennyivel nétt a hasab + golyd rendszer belsé energidja? 79,84 )
25 tonna tomeg(i vasuti kocsi 3 m/s sebességgel haladva egy két vasuti kocsibdl allé
szerelvénynek tkozik és 6sszekapcsolddik vele.

a) Az (tkozést kovetSen mennyi lesz a harom kocsibdl all6 szerelvény sebessége? 1m/s
b) Mennyivel csokken a rendszer mechanikai energidja? 75 k)

* Egy m tomeg, v sebességd billiardgolyd egyenesen és rugalmasan Utkozik egy nyugalomban
lévé billiardgolydval. Utkézés utdn mennyi lesz a két golyd sebessége? o;v

* 0,5 kg tdmegd, 1 m/s sebességl golyd egyenesen és rugalmasan tkozik egy5 kg tomegd,
nyugalomban lévé golyéval. Utkdzés utdn mennyi lesz a két golyd sebessége?
-0,82 m/s; 0,18 m/s
* 5 kg tomeg(, 1 m/s sebességli golyd egyenesen és rugalmasan ttkozik egy 0.5 kg tomeg(i
nyugalomban lévé golyéval. Utkdzés utdn mennyi lesz a két golyd sebessége?
0,818 m/s; 1,818 m/s
* 2 kg tomeg(, 3 m/s sebességgel keleti iranyba haladé golyo egyenesen és rugalmasan Utkozik
egy 3 kg tomeg(, 2 m/s sebességgel nyugati irdnyba haladé golydéval. Mennyi lesz a két golyd
(tkozés utani sebessége? 2 m/s keleti irdnyba; 3 m/s nyugati iranyba
* 2 kg tomeg(, 4 m/s sebességgel keleti iranyba halad goly6 egyenesen és rugalmasan tkozik
egy 1,5 kg tomegd, 2 m/s sebességgel nyugati iranyba haladé golyéval. Mennyi lesz a két golyd
tkozés utani sebessége? 1,14 m/s nyugati irdnyban; 4,86 m/s keleti irdnyba
* 0,1 kg tomeg(, 3 m/s sebességl kiskocsi rugalmasan Utkozik egy 0,4 kg tomeg(, azonos
iranyban 1 m/s sebességgel haladé kiskocsinak. Utkdzés utdn mennyi lesz a két kiskocsi
sebessége? -0,2m/s; 1,8 m/s
* 20 m/s sebességgel nyugati irdnyba haladd 1200 kg témeg(i személygépkocsi az
Utkeresztez6désnél dsszelitkozik egy 15 m/s sebességgel északi irdnyba haladé 3000 kg tomeg(i
kisteherautdval. Az (itk6zés teljesen rugalmatlan, a két jarmU 6sszetapad.
a) Mekkora és milyen irdnyu a roncs sebessége kozvetlenil az titkozést kbvet6 pillanatban?
12,1 m/s; 28°-kal nyugattél északra (152°)



b) Mennyi mechanikai energia veszett el az (itk6zés soran? 270 k)
19. Elhanyagolhaté tomeg(, 1 m hosszusagu rud egyik végén 3 kg tomeg(, a masik végén 1 kg
tomegd test van. Milyen tavol van a rendszer tomegkdzéppontja a nagyobb tomegd testtél?
0,25m
20. Egy 3 kg tomegli test a (0 m,2 m) pontban, egy 2 kg tomeg( a (-1 m, 2 m) pontban, egy 1 kg
tomegd a (4 m, -3 m) pontban és egy 4 kg tomeg(i az (1 m, 0 m) pontban van.

a) Mennyi az elrendezés tomegkozéppontjanak x komponense? 0,6m
b) Mennyi az elrendezés tomegkodzéppontjanak y komponense? 0,7m
21. A 4.2 abran lathatd egy homogén, d vastagsagu lemezbdl kivagott alakzat.

a) Mennyi a test tomegkozéppontjanak x komponense? 11,7 cm
b) Mennyi a test témegkdzéppontjanak y komponense? 13,3 cm

y (cm)

n

60

40

20

> x (cm)
20 40 60
4.2 4bra

22. * Egy 5 m hosszu, 200 kg tomeg(, a vizhez képest nyugalomban |évé csénak egyik végében egy
80 kg tomegl horgasz all. A vizhez viszonyitva mennyivel mozdul el a csénak, ha a horgasz
atmegy a csdnak mdsik végébe? A viz kozegellendllasat hanyagoljuk el. 1,43 m



5. Forgatonyomaték, merev test egyensulya

=

10.

11.

12.

A (2 m,3 m) koordinataju pontban az y tengely irdnyu 20 N nagysagu erd hat.
a) Mekkora és milyen irdnyu az erd origéra vonatkozo forgatonyomatéka?

40 Nm, az dramutato jarasaval ellentétes iranyu (+z tengely irdnyu)
b) Mekkora és milyen iranyd az er6é (1 m, -1 m) pontra vonatkozé forgatényomatéka?

20 Nm, az éramutatd jarasaval ellentétes irdanyu (+z tengely iranyu)
* A (-3 m, 2 m) pontban x tengely iranyu 20 N nagysagu erd hat.
a) Mekkora és milyen iranyu az er6 origdéra vonatkozé forgatonyomatéka?

-40 Nm, az 6ramutatd jardsaval megegyez6 irdnyu (-z tengely iranyu)
b) Mekkora és milyen irdnyu az eré (1 m, -1 m) pontra vonatkozé forgatényomatéka?

-60 Nm, az 6ramutatd jardsaval megegyez§ irdnyu (-z tengely iranyu)
A (4 m, 0 m) pontban 30 N nagysagu, az x tengellyel 30°-os szoget bezaré erd hat. Mekkora és
milyen irdnyu az erd origéra vonatkozo forgatdonyomatéka?

16 Nm, az dramutatd jarasaval ellentétes iranyu (+z tengely iranyu)
A (4 m, 2 m) pontban (5 N, 4 N) eré hat. Mekkora és milyen irdnyu az erd origéra vonatkozo
forgatonyomatéka? 6 Nm, az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyu (+z tengely iranyu)
4 m hosszusdagu, elhanyagolhato sulyd gerenda két végén a gerendara meréleges iranyban 300 N
és 600 N er6 hat. Milyen tdvol van az eredd erd hatdsvonala a 300 N nagysagu eré
hatasvonalatol? 2,67 m
Egy személygépkocsi kormdanykerekének atmérGje 42 cm. Mekkora erét kell kifejteni két kézzel
erépar formajaban, ha az elforditdshoz 20 Nm forgatonyomaték szlikséges? 47,6 N
A mérleghinta egyik oldaldn a forgdstengelytdl 2,5 m tavolsagra egy 400 N sulyu gyermek il. A
forgastengelytdl milyen tavol kell egy 700 N sulyud felnSttnek Glnie, hogy a mérleghinta
egyensulyban legyen? 1,43 m
Mekkora erével tudjuk megemelni egy allandd keresztmetszet(i, homogén, / hosszlsagu gerenda
egyik végét, ha a gerenda sulya 900 N és mdsik vége a talajra tdmaszkodik? 450 N
* Ketten emelnek meg egy16 m hosszu, 400 N sulyd arbocot. Az drboc sulypontja az arboctalptdl
6,5 m tdvolsagra van.
a) Mekkora eré6t kell kifejteni az drbocot az drboctalpnal emel6 sportolénak? 226,7 N
b) Mekkora er6t kell kifejteni az drbocot az drboccstcstdl 1 m-re emels sportolénak?  173,3 N
* Egy 1600 kg tomegl személygépkocsi elsé és hatso tengelyének tavolsaga 3 m,
tomegkozéppontja az elsé6 tengelyt6l 1.2 m tavolsagra van.

a) Mekkora eré6t fejt ki a talaj az els6 kerekekre? 4704 N
b) Mekkora er6t fejt ki a talaj a hatso kerekekre? 3136N

* Egy 2,5 m tengelytavolsagl személygépkocsi elsé kerekei egyenként 4500-4500 N erGvel

nyomjak a talajt, hatso kerekei pedig 3000-3000 N erével. Milyen tavol van az elsé tengelytél a

személygépkocsi sulypontja? 1m

Egy 200 N sulyud, 4 m hosszusagu trambulin (ugrodeszka) egyik végen van rogzitve és attél 1,4 m

tavolsagra ald van tdmasztva.

a) Mekkora és milyen irdnyu er6 hat az ugrédeszkara a rogzitett végénél, ha a masik végén egy
600 N sulyd mdugré all? 1200 N lefelé



13.

14.

15.

16.

b) Mekkora és milyen irdanyu eré hat az ugrédeszkara az alatdémasztasnal, ha a deszka végén
egy 600 N sulyd mdugro all? 2000 N felfelé

* A nGi rddugrasnal hasznalt rad hossza 4,5 m, sulya 29,4 N. A nekifutds alatt az atléta ugy tartja

egyensulyban a rudat, hogy a riad végétsl 80 cm tavolsagban Iévé kezével emeli a rudat, masik

kezével pedig lefelé nyomja a rud végét.

a) Mekkora erét fejt ki a radugré az eldl 1évé kezével? 82,7N
b) Mekkora er6t fejt ki a radugré a hatul 1évé kezével? 53,3N

* Egy 7 m hosszu, 300 N sulyu pallét mindkét végétél 1,5-1,5 m tavolsagban tdmasztottak ala. A

palld egyik végétél 0,5 m tavolsagra egy 100 N sulyu vodor van.

a) Milyen kézel mehet a 850 N sulyu kémlives a pallé masik végéhez, hogy az még ne billenjen
fel? 0,21 m

b) A felbillenés hataresetében mekkora a kémiveshez kozeli alatamasztas altal a palléra
kifejtett er6? 1250 N

* Egy homogén tomegeloszlasu, 6 m hosszu, 90 N sulyu létrat surlédasmentes falnak

tamasztunk. A Iétra a vizszintessel 60°-0s zar be. A 700 N tomeg( fest6 a létra 1/3

magassagaban all a 1étrdn, a talaj és a |étra alsé vége kozotti tapadasi surlédasi egylitthatd

értéke 0,4.

a) Mekkora a létra altal a talajra kifejtett er6? 790 N

b) Mekkora fligg6leges falra kifejtett erG? 186,6 N

c) Mekkora a létra és a talaj kozotti tapadasi surlodasi er értéke? 186,6 N

d) Miért nem csuszik meg a létra?
Az adatokbdl az egyensuly feltételeként kiszamitott tapadasi surlddasi egyltthatd értéke
0,24, kisebb a megadott 0,4 értéknél.

* A 900 N sulyu, I hosszUsagl homogén gerenddt az 5.1 abran lathaté mddon tartja egy kdbel. A

gerenda a vizszintessel 65°-0s szoget zar be. A gerenda alsé vége rogzitett tengely koril

elfordulhat, a fels6 végére egy 2000 N sulyu test van felfliggesztve.

a) Mekkora a kabelt feszit6 erg? 1380,6 N

b) Mennyi a gerenda alsé végére hatd reakcider6 vizszintes és fliggdleges komponense?

1251,2 N; 2316,5N

HUHUHUHHL

5.1 abra



6. Merev test forgdmozgasa, tehetetlenségi nyomaték,

perdilet, perdilet megmaradasa

1.

10.

Elhanyagolhatd tomeg( méterrdd minkét végén 2 kg tomeg( test van.

a) Mekkora a rudra merdleges, a tomegkozépponton atmend tengelyre vonatkozd
tehetetlenségi nyomaték? 1 kgm?

b) Mekkora a rudra merdleges, a 30 cm-es jelen atmend tengelyre vonatkozé tehetetlenségi
nyomaték? 1,16 kgm?

Elhanyagolhatd tomeg(, L hosszusagu rud egyikvégén mi témegd, masik végén m, témegl test

van.

a) Milyen tavol van a test tomegkozéppontja az m; tomeg( testtél? m, L/(mi+ my)
b) Mekkora a rudra meréleges, a tomegkozépponton atmend tengelyre vonatkozd
tehetetlenségi nyomaték? ma1 my L2/(mi+ ma)

2 kg tomeg( pontszerd test 0,4 m sugaru kdrpalydn mozog. Mekkora a testnek a kor
kozéppontjan atmend, a sikra merdleges tengelyre vonatkozé tehetetlenségi nyomatéka?
0,32 kgm?
Egy merev test négy pontszerlinek tekinthet6 tomegbdl és a tomegpontokat 6sszekdté merev,
elhanyagolhatd témeg( rudakbdl all. A 2 kg tomeg( test koordinatdi (-1 m, 3m), az 1 kg tdmeg
test koordinatai (1 m, 3 m), a 3 kg tomegi test koordinatai (1 m, -3 m), a 4 kg tomeg( test
koordinatai (-1 m, -3 m).
a) Mekkora a merev test z tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka? 100 kgm?
b) Mekkora a merev test x tengelyre vonatkozd tehetetlenségi nyomatéka? 90 kgm?
c¢) Mekkora a merev test y tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka? 10 kgm?
R sugaru, M tomeg( hengerpaldstra m tomegd, pontszerlinek tekinthet6 testet ragasztunk.
Mennyi a testnek a henger szimmetriatengelyére vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka?
(M+m) R?
Mekkora egy rogzitett tengely koril 10 rad/s szogsebességgel forgo test tehetetlenségi
nyomatéka, ha mozgdsi energidja 200 J? 4 kgm?
Tomor, homogén, 200 kg tomegd, 0,5 m sugaru lendkerék szogsebessége 20 rad/s. Mennyi a
mozgdasi energiaja? (A tehetetlenségi nyomaték MR?/2.) 5000 J
* Rogzitett forgastengely(, 240 kg m? tehetetlenségi nyomatéku hengerre 80 Nm nagysagu
forgatonyomaték hat.
a) Mennyi a kerék sz6ggyorsulasa? 0,33 rad/s?
b) Ha atest nyugalmi helyzetbdl indul, 10 s mulva mennyi a sz6gsebessége? 3,33 rad/s
c¢) Mekkora szoggel fordul el a henger 10 s alatt? 16,67 rad
* Az xy sikban mozgd, 2 kg tomegli test sebességének komponensei a (2 m, 1,5 m) koordinataju
pontban: vy=4m/s ésv,=-2m/s. Mekkora és milyen irdnyu a test origdra vonatkoztatott
perdilete? -20 kg m/s, az ramutaté jarasaval megegyezd iranyu (-z tengely irdnyt)
* Az xy sikban egy 2 kg tomegd test dllandd 3 m/s sebességgel mozog a +y tengely irdnyaban.
Palyaja az x tengelyt a (3 m, 0 m) pontban metszi.
a) Mekkora és milyen irdnyu a test origéra vonatkozo perdilete?
18 Js, az dramutato jarasaval ellentétes iranyu (+z tengely irdnyu)
b) Mekkora és milyen iranyu a testnek az (5 m, -2 m) pontra vonatkozo perdilete?
- 12 Js, az éramutatd jarasaval megegyezd iranyu (-z tengely iranyu)



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

0,5 kg tomeg(i pontszer(i test az xy sikban 3 m/s sebességgel 0,4 m sugaru kérpalyan mozog az
6ramutato jarasaval ellentétes iranyban. Mekkora és milyen iranyu a testnek a kor kozéppontjara
vonatkozd perdiilete? 0,6 Js, az 6ramutaté jarasaval ellentétes irdnyu (+z tengely
irdnyu)

Sulylokésnél hasznalt 4 kg tomeg(, 5 cm sugaru vasgolyét tomegkdzéppontjan atmend tengely
koral 5 rad/s szogsebességgel forgatunk. (A golyd tdmegkdzéppontjan atmend tengelyre
vonatkozd tehetetlenségi nyomaték 2MR?/5.)

a) Mennyi a vasgolyé perdiilete? 0,02 Js

b) Mennyi a vasgolyé mozgasi energiaja? 12,5m)

Mennyi a méterrud tehetetlenségi nyomatéka a rddra meréleges, a rdd egyikvégén atmend
tengelyre vonatkozéan? (A ridra merdleges, a rud tomegkozéppontjan atmend tengelyre
vonatkozd tehetetlenségi nyomaték ML2/12.) M/3 kgm?

0,2 kg tomeg(i méterrudat 4 rad/s szogsebességgel forgatunk a vizszintes sikban a rud
tomegkdzéppontjan dtmend, figgbleges tengely kériil. (A tehetetlenségi nyomaték ML?/12.)
a) Mennyi a rud perdilete? 0,067 Js

b) Mennyi a rid mozgasi energiaja? 0,53

* 0,3 kg tomegl testet rogzitiink a 0,2 kg tomegl méterrud egyik végére. A rudat vizszintes
sikban 3 rad/s szogsebességgel forgatjuk az 50 cm jelen atmend fligg6leges tengely kordil.

a) Mennyi a rendszernek az 50 cm-nél levd jelen atmend meréleges tengelyre vonatkozé

tehetetlenségi nyomatéka? 0,075 kgm?
b) Mennyi a rendszer perdiilete? 0,225 Js
¢) Mennyia rendszer mozgasi energiaja? 0,3375)

* 100 kgm? tehetetlenségi nyomatéku témor henger 5 rad/s szdogsebességgel forog.
a) Mekkora - allanddnak feltételezett - fékez6nyomaték sziikséges ahhoz, hogy a hengert 30 s

alatt megallitsuk? 20 Nm
b) Mekkora sugdriranyu erével kell a fékpofat a hengerhez nyomni, ha a henger sugara 0,2 m és
a csUszasi surlodasi egyltthatdé értéke 0,47 250N

* Az L hosszUsagu, M témegl homogén rud az egyik végén atmend vizszintes tengely koral
surléddasmentesen elfordulhat. A rudat vizszintes helyzetbél elengedjiik. (A tehetetlenségi
nyomaték ML%/3)

a) Mennyi a rud széggyorsulasa az elengedés pillanatdban? 3g/2L rad/s?
b) Mennyi a rdd tdmegkozéppontjanak gyorsulasa az elengedés pillanatdban?
3g/4 m/s?
c¢) Mennyi a rud végének gyorsulasa az elengedés pillanataban? 3g/2 m/s?
d) A rud figg6leges helyzetében mennyi a sz6gsebessége? (3g/L)"? rad/s

e) Mennyi a rud végpontjanak sebessége a rud fliggbleges helyzetében?
(3gL)Y? m/s
* A mennyezetre szerelt csigdn atvetett fonal egyik végén 2 kg tomeg(, a masik végén 5 kg
tomeg( test van. A tdmor, 20 cm sugaru csiga tomege 8 kg, a fonal nem csuszik meg a csigan,
témege elhanyagolhatd. (A tehetetlenségi nyomaték MR?/2.)
a) Mennyia tomegek gyorsuldsa? 2,68 m/s?
b) Mennyi a csiga szoggyorsulasa? 13,4 rad/s?
c¢) Mennyi a fondl két részét feszits er6? 35,67 N; 25N



19. * A mennyezetre szerelt csigan atvetett fonal egyik végén 2 kg tomegl test, a masik végén 5 kg
tomegU test van. A tdmor, 20 cm sugaru csiga tomege 8 kg, a fondl nem csuszik meg a csigdn,
tomege elhanyagolhatd. Az 5 kg tomeg( test 3 m-rel magasabban van a 2 kg tomeg(inél, a két
test nyugalombdl indul. Mekkora lesz a sebességlik, amikor egymas mellé érnek? (A
tehetetlenségi nyomaték MR?/2.) 2m/s

20. * A 6.1 4bran a 37°-0s hajlasszogl surlédasmentes lejtén 1évé m; = 15 kg tomegl hasab egy 0,25
cm sugaru csigan atvetett, elhanyagolhaté tomeg( fonallal van az m; = 20 kg tomeg( testtel
dsszekotve. A surlddasmentes lejtén 1évé m; tdmegi test 2 m/s? dllandd gyorsuldssal mozog a
lejtén felfelé. A fonal nem csuszik meg a csigan.

a) Mennyi a fonal két részében hato fonaler6 értéke? 156,2 N; 118,3 N
b) Mennyi a csiga tehetetlenségi nyomatéka? 1,18 kg m?

6.1 abra

21. * Rogzitett tengely koril forgd kerékre kifejtett erS és a surlddasi erd eredd forgatdnyomatéka
40 Nm. Az er6 10 s-ig hat a kezdetben nyugalomban 1évé kerékre; 10 s alatt a kerék
szogsebessége 10 rad/s-ra novekszik. Ezt kovet6en csak a surlddasbél szarmazéd
forgatonyomaték hat a kerékre és a kerék 50 s alatt fékez6dik le.

a) Mennyi a kerék széggyorsulasa az els6 10 s-ban? 1rad/s?

b) Mennyi a kerék szoggyorsuldsa 10 s és 60 s k6zott? -0,2 rad/s?

c) Mennyi a kerék tehetetlenségi nyomatéka? 40 kg m?

d) Mennyi a surlddasi eré altal kifejtett forgatdnyomaték nagysaga? -8 Nm
e) Mennyi a kerék szégelforduldsa radianban? 300 rad

f) Osszesen hanyat fordult a kerék? 47,8 fordulatot

22. * Kerekes kut hengerének és kerekének egyittes tehetetlenségi nyomatéka forgastengelyre 1,1
kg m2. A 15 cm sugaru hengerre feltekert, elhanyagolhaté témeg( kotél végén 1évé 5 kg tdmeg(i
vodrot elengedilik.

a) Mennyia vodor gyorsulasa? 0,91 m/s?
b) Mekkora er6 fesziti a kdtelet? 445N

23. 3 kg tomeg(, 5 cm sugaru tomor henger tisztan gordil a vizszintes talajon, tomegkdzéppontjanak
sebessége 2 m/s. (A tehetetlenségi nyomaték MR?/2.)
a) Mennyia henger szbgsebessége? 40 rad/s
b) Mennyi a henger tdmegkozéppont korili forgasbdl szarmazé mozgasi energidja? 3)
c¢) Mennyia henger tomegkozéppontjanak transzlaciés mozgasi energidja? 6)J



24.

25.

26.

27.

28.

d) Mennyia henger teljes mozgasi energiaja? 9]
* Mennyi a 0 hajlasszog( lejtén tisztan gordiil6 mozgast végzd R sugaru, M tomegl tomor
korong témegkodzéppontjanak gyorsuldsa? (A tehetetlenségi nyomaték MR?/2.)
2gsin(0)/3
* Legalabb mennyinek kell lennie a tapadasi surlédasi egyttthatonak, hogy az R sugara M
tomegl tomor korong a 8 hajlasszogl lejtdn tisztan gordiilé mozgast végezzen? (A tehetetlenségi
nyomaték MR?*/2.) tan(0)/3
* B = 30° hajlasszogli lejtén h = 2 m magassagbdl elengediink egy tomar, R =5 cm sugara, M =4
kg tomeg(i golyot. (A golyd tehetetlenségi nyomatéka 2MR?/5.)
a) Mennyi a golyd sebessége a lejté aljan? 3,74 m/s
b) Mennyi a goly6 gyorsuldsa? 3,5 m/s?
* Surlédasmentesen csapdagyazott, fliggbleges tengely(i forgézsamolyon (16 tanulé mindkét
kezében 5 kg tomeg( sulyzé van. Amikor a tanulé mindkét karja vizszintesen ki van nydjtva, a
sulyzék 1 m tdvolsagra vannak a forgastengelytdl. A forgézsamolybdl és tanuldbdl allé rendszer
tehetetlenségi nyomatékat tekintsiik allandénak, melynek értéke 2,5 kgm?. Amikor a tanulé
mindkét karja ki van nyujtva, 1 rad/s szogsebességgel megforgatjuk a forgdzsamolyt.
a) Mekkora lesz a rendszer szogsebessége, ha a tanulé mindkét karjat a forgastengelytél 30 cm
tavolsagra behuzza? 3,68 rad/s
b) Mekkora munkavégzés sziikséges ehhez? 16,77 )
* Egy 50 kg tdmeg(i gyermek all egy 300 kgm? tehetetlenségi nyomatéku, 2 m sugaru, fliggéleges
forgastengely(, surléddsmentesen csapdgyazott, nyugalomban |évé forgdtarcsa szélén. A
gyermek a forgdtarcsa szélén allandd 1 m/s foldhoz viszonyitott sebességgel kezd el a sétalni az
6ramutato jarasaval ellentétes iranyban.
a) Milyen irdnyban kezd el forogni a forgdtarcsa? Az éramutatd jarasaval megegyez6
iranyban.
b) Mennyi a forgdtarcsa szogsebessége? 0,33 rad/s



7. Folyadékok és gazok mechanikaja
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A 14 karatos arany tomegének 14/24-ed része (58,33 %-a) arany, 10/24-ed része (41,67 %-a)
vOrosréz. Az arany slirisége 19 300 kg/m?, a vorésréz siirlisége 8 940 kg/m>. Mennyi a 14

karatos arany slrlsége? 13 015,5 kg/m?
Mekkora nyomast fejt ki a 0,5 cm sugaru, kor alaku cipGsarok a talajra, amikor egy 60 kg
tdmeg(i n6 egy labon allva magas sarku cip8jének sarkan egyensilyoz? 7,5-10° N/m?

Mennyi a nyomas a gépkocsi kerekében, ha a manométer 2,5 atmoszféra nyomdst mutat?
3,5 atmoszféra

A hidraulikus emeld kisebb hengerének keresztmetszete 2 cm?, nagyobb hengerének

keresztmetszete 200 cm?. Mekkora erét kell a kisebb hengerre kifejteni, hogy egy 10 000 N

sulyu testet fel tudjunk emelni? 100N
50 m x 20 m —es Uszomedencében a vizmélység 2,5 m. A viz s(irlisége 1 000 kg/m?3.
Mennyi a vizoszlop nyomdsa a medence fenekén? 2,45-10* Pa

Mennyi az abszolut nyomas a medence fenekén, ha a Iégkori nyomds 1 000 hPa?
1.245-10° Pa

Mekkora erével nyomja a viz a medence aljat? 1,245-108 N

Mekkora erével nyomja a viz a medence révidebb oldalat? 6,13-10° N
Mekkora erével nyomja a viz a medence hosszabb oldalat? 1,53-10°N

Allitélag Blaise Pascal 984 kg/m? s(irliség(i bordeaux-i vérésborral ismételte meg a Torricelli
kisérletét. Mennyi a folyadékoszlop hossza, ha a kiilsé légnyomas 1 013 hPa? 10,49 m

1 cm? keresztmetszet(i U alaku csébe 13 600 kg/m? s(ir(iség(i higanyt éntiink. Mennyi lesz a
csé két dgdban 1évé higanyoszlop szintkiilénbsége, ha a csé egyik dgaba 10 cm?, 1000 kg/m3
slrlségl vizet 6ntlink? 7,35 mm

Egy 12 cm x 5 cm x 25 cm méret téglatestet vizbe meritlink Ugy, hogy a 25 cm hosszu élei
fliggdlegesen helyezkedjenek el. A téglatest felsé lapja 10 cm-rel van a viz felszine alatt.

a) Mekkora és milyen irdnyu er6 hat a téglatest felsé lapjara? 5,89 N, lefelé
b) Mekkora és milyen iranyud erd hat a téglatest alsé lapjara? 20,6 N felfelé
c¢) Mekkora a testre haté felhajtoerg? 14,7 N

A pingpong labda sugara 1,9 cm, atlagos s(r(isége 0,084 g/cm?>. Mekkora erd sziikséges
ahhoz, hogy teljesen viz ald nyomjuk? (A viz slirlisége 1 000 kg/m3.) 0,258 N

Mekkora a fonaler6 értéke, ha a fonalra felfiiggesztett, 2 kg tdmeg(, 2 700 kg/m? slr(iség(

aluminium témb teljes terjedelmével viz alatt van? (A viz s(irlisége 1 000 kg/m3.) 12,35 N

10 cm élhosszusagu, 750 kg/m?3 s(irliségii fakockat fonallal 1 000 kg/m?3 s(irliség(i vizzel telt

edény aljdhoz rogzitiink. Mekkora erdé fesziti a fonalat, ha a fakocka teljesen viz alatt van?
2,45N

750 kg/m? siiriség(i deszka Uszik a folydban. A deszka vastagsaganak hanyad része emelkedik

i avizb8I? (A viz slrlisége 1 000 kg/m?3.) egynegyede

A jég sir(isége 917 kg/m3, a tengervizé 1 030 kg/m3. A jéghegy térfogatanak hanyad része
emelkedik ki a tengervizbdl? 11%-a

Egy test sulya a leveg8ben 40 N, teljesen vizbe meritve 26 N. (A viz srisége 1 000 kg/m?3.)
a) Mennyi a test térfogata? 1,43-10% m?

b) Mennyi a test s(ir(isége? 2851 kg/m?
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150 | térfogatu tartalyt fél collos (1,27 cm) belsé atmérdji csévon keresztil 10 perc alatt

lehet megtolteni. Mekkora atlagos sebességgel dramlik a folyadék a cs6ben? 2,5m/s

* \/izszintes helyzet(, 8 cm? keresztmetszetii csé egy sz(ikits idom utan egy 2,5 cm?

keresztmetszet( cs6ben folytatddik. Ha a vastagabb cs6ben az 6sszenyomhatatlan folyadék

aramlasi sebessége 0,5 m/s, mennyi a folyadék aramlasi sebessége a vékonyabb csében?
2m/s

* Vizszintes helyzet(i, 16 cm? keresztmetszet( cs6 egy folyamatos sziikit6 idom utdn egy 4

cm? keresztmetszeti csében folytatddik. Ha a nagyobb keresztmetszet(i cs6ben a nyomas

8-10% Pa, és kisebb keresztmetszet(iben pedig 6-10* Pa, mennyi az 1000 kg/m? s(r(iség(i viz

sebessége a nagyobb atmérdjl csGben? 1,63 m/s

Vizszintes helyzet(, 16 cm? keresztmetszet(i csé egy folyamatos sz(ikits idom utdn egy 4 cm?

keresztmetszet(l cs6ben folytatédik. Ha a nagyobb keresztmetszet(i csében a nyomas 8-10*

Pa, és kisebb keresztmetszet(iben pedig 6-:10* Pa, mennyi az 1000 kg/m? s(ir(iség( viz

sebessége a kisebb atmérgjli csében? 6,53 m/s

* A Venturi cs6vel meg lehet mérni a folyadékaramlas sebességét. Ha a belép6 csé sugara 2

cm, a kilépd csé sugara 1 cm és a két csGszakaszra csatlakozéd manométer altal mért

nyomaskiilénbség P; - P, = 15 kPa, mennyi a 700 kg/m? s(ir(iségii benzin szallitasanak

sebessége m?/s egységben? 2,12:103 m3/s

* Tetején nyitott, vizzel téltétt hordd oldaldn 0,9 m-rel a viz felszine alatt 0,1 cm?

keresztmetszetU lyuk van.

a) Mennyi a lyukon kilépd vizsugar sebessége? 4,2m/s

b) Hany m? viz tavozik a hordébdl 1 perc alatt? 2,52:103 m?



8. Rezgések

1. A 8.13brdn lathatd periodikus mozgdasok kitérés-id6 fuggvények kozil melyik nem
harmonikus rezg6mozgas? a c) abran lathato fuggvény

a) b) <)

8.1 abra

2. Az dabran egy harmonikus rezgémozgdst végz6 test kitérése lathatd az id6 figgvényében.

a) Mennyi a rezgés amplituddja? 15cm
b) Mennyi a rezgés periddusideje? 0,1s
c) Mennyi a rezgés frekvenciaja? 10 Hz
y (cm)
A

ANIA

| > t(s)
154

8.2 abra

3. 10s alatt 5 teljes rezgést végez egy harmonikusan rezgd test.

a) Mennyi a rezgés periédusa? 2s
b) Mennyi a rezgés frekvenciaja? 0,5 Hz
c) Mennyi a rezgés korfrekvencidja? nrad/s

4. Harmonikus rezgémozgast végz6 test helyzetét (Sl egységekben) id6 fliggvényében
az aldbbi kifejezés adja meg:
x(t) = 0,4 cos(3mt + m/2).

a) Mennyi a rezgés amplitudéja? 0,4m
b) Mennyi a rezgés kezdéfazisa? /2

c¢) Mennyiarezgés fazisaat=0,5s pillanatban? 2m



d) Mennyi a rezgés korfrekvenciaja? 3n

e) Mennyi a rezgés frekvencidja? 1,5Hz

f) Mennyi a rezgés periddusideje? 2/3=0,67 s

g) Mennyi a kitérés értéke a t = 0,5 s pillanatban? 04m

Harmonikus rezg6mozgast végz6 tomegpont helyzetét (Sl egységekben) az id6
fliggvényében az alabbi kifejezés adja meg:

x(t) = 0,1 cos(2nt + 4).

a) Mennyi a rezgés peridédusideje? 1s

b) Mennyi a tdomegpont maximalis sebessége? 0,628 m/s

c) Mennyia tdmegpont maximalis gyorsuldsa? 3,95 m/s?

d) firjafel atdomegpont sebességét az idé fliggvényében! v(t) = —0,79 sin(2nt + 4)

Harmonikus rezg6mozgast végz6 tomegpont sebességét (Sl egységekben) az id6
fliggvényében az alabbi kifejezés adja meg:

v(t) = 0,2m cos(nt + 1 /6)

a) Mennyi a rezgés amplitudoja? 0,2m
b) Mennyi a rezgés periodusideje? 2s
c) Irja fel a tdmegpont helyzetét az id6 fliggvényében! x(t) = 0,2sin(mt + m/6) m

Harmonikus rezgémozgast végz6 tomegpont gyorsulasat (S| egységekben) az id6
fliggvényében az alabbi kifejezés adja meg:

a(t) = —0,32 sin(2t + n/3)

a) Mennyi a rezgés periddusideje? TS

b) Mennyi a rezgés amplitudoja? 0,08 m

c) Irjafel atdmegpont helyzetét az id6 fuggvényében! x(t) = 0,08 sin(2t + 1/3)
* Egy tomegpont 0,2 m amplitddoéju, 0,5 s periddusidejd harmonikus rezgémozgast
végez. A megfigyelés kezdetekor az egyensulyi helyzeten halad at és sebességének
elGjele pozitiv.

a) Mennyi a rezgés korfrekvencidja? 4 mrad/s

b) irja fel a kitérést az id6 fiiggvényében! x(t) = 0,2 sin(4mt) m

c) Irjafel a sebességet az id§ fliggvényében! v(t) = 2,51 cos(4mt) m/s

d) f[rjafel a gyorsulast az id6 fiiggvényében! a(t) = —31,58 sin(4mt) m/s?

* Egy tomegpont 0,08 m amplituddju, 0,25 s periddusidejd harmonikus rezgémozgdst
végez. A megfigyelés kezdetekor az egyensulyi helyzeten halad at és sebességének
eléjele negativ.

a) Mennyi a rezgés korfrekvencidja? 8n rad/s

b) Irja fel a kitérést az id6 fiiggvényében! x(t) = —0,08 sin(8mt) m
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c¢) Mikor lesz a kitérés elGszor -4 cm? 0,021s

d) Mennyi a test sebessége a t = 0,3 s pillanatban? -0,625 m/s

e) Mennyi a test gyorsuldsa at = 0,3 s pillanatban? 7,54 m/s?

Egy autd motorjaban a dugattyd harmonikus rezgémozgast végez és a dugattyu két
széls6 helyzete a kozépalldashoz képest + 5 cm tavol van. Amikor a motor fordulatszama

percenként 3000,
a) mennyi a dugattyd maximalis sebessége? 15,71 m/s
b) mennyi a dugattyd maximalis gyorsuldsa? 4934,8 m/s?

A periddusidé hanyadrészében nagyobb a rezgémozgas kitérése az amplitudo felénél?
2/3 részében

A peridédusidé hanyadrészében kisebb a rezgémozgas kitérése az amplitudo felénél?
1/3 részében

Egy gerendahoz erdsitett fliggbleges helyzetl rugd alsé végére fliggesztett 5 kg tomegu

testet fligg6leges iranyu rezgésbe hozunk.

a) Mennyi a rugdallando értéke, ha a rezgés periddusa 2,5 s? 31,58 N/m

b) Mekkora tomeg esetén lesz a rezgés peridodusa 5 s? 20 kg

Fliggbleges helyzetd, felsé végén rogzitett rugdra m tomeg testet fliggesztiink, majd

rezgésbe hozzuk.

a) Mekkora tomegl testet kell az m tomegl test helyére fliggeszteniink ahhoz, hogy a

rezgés frekvenciaja kétszeres legyen? m/4
b) Mekkora tomegl testet kell az m tomegl test helyére fliggeszteniink ahhoz, hogy a
rezgés periddusa kétszeres legyen? 4dm

Konnyd rugdn fliggé 0,2 kg tomegli test masodpercenként 10 teljes rezgést végez.
Mekkora annak a testnek a tomege, amelyik ugyanezen rugora fliggesztve
masodpercenként 12 rezgést végez? 0,14 kg

Ha egy flggébleges helyzet(, az als6 végén rogzitett konnyd rugdra 1 kg tomeg( testet
helyeziink, a rugd 2 cm-el nyomaédik dssze. A testet rezgésbe hozzuk.

a) Mennyi a rugé rugdallanddja? 245,25 N/m
b) Mennyi a rezgés korfrekvenciaja? 15,66 rad/s
c) Mennyi a rezgés frekvencidja? 2,49 Hz

d) Mennyi a rezgés peridédusideje? 0,4s

* 50 N/m rugdallanddju rugdhoz erdsitett, 0,5 kg tomeg( kiskocsi surlédasmentes
légpdrnas asztalon harmonikus rezgémozgast végez. A kiskocsit a t = 0 s pillanatban az x
=-4 cm helyzetben (a rugé 4 cm-re benyomott allapotdban) engedjiik el.

a) Mennyi a rezgés periddusideje? 0,628 s
b) Mennyi a kiskocsi maximalis sebessége? 0,4m/s
¢) Mennyi a kiskocsi maximadlis gyorsuldsa? 4 m/s?

d) Irjafel a kitérést az id6 fuggvényében!

x(t) = 0,04 cos(wt + m) = —0,04 cos(wt) m
Vizszintes rugéhoz rogzitett 0,2 kg tomegd test 0,25 s periddusidejld harmonikus
rezgbmozgast végez. A rezg6 rendszer teljes mechanikai energiaja 2 J,
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a) Mennyia rugdallandé értéke? 28,36 N/m

b) Mennyi a rezgés amplitudoja? 0,37 m

Harmonikus rezg6mozgast végz6 test amplituddjat hdromszorosara noveljiik.

a) Hogyan valtozik a teljes mechanikai energia? kilencszeres lesz

b) Hogyan valtozik a maximalis sebesség? haromszoros lesz

¢) Hogyan valtozik a maximalis gyorsulas? haromszoros lesz

d) Hogyan valtozik a rezgés peridodusa? nem valtozik

70 N/m rugdallanddju rugdhoz rogzitett 0,1 kg tomegi test vizszintes, surlédasmentes
fellileten 5 cm amplituddval harmonikus rezgémozgast végez.

a) Mennyi a rezg6 rendszer teljes mechanikai energiaja? 8,75x1072 )

b) Mennyi a test sebessége, amikor a kitérés 1 cm? 1,3m/s

c) Mennyi a rezg8 rendszer helyzeti energiaja, amikor a kitérés 1 cm?  3,5x1072 )

* A 8.3 dbran lathatd k1 rugddllanddju, egyik végén rogzitett rugdhoz k, rugédllanddju
rugoét kapcsolunk, az utébbihoz pedig egy m tomeg( testet. A testet a vizszintes,
surlédasmentes asztalon harmonikus rezgémozgasba hozzuk.

a) Milyen rugdallanddju rugdval helyettesithet6 a két sorba kapcsolt rugé?

kiky/(ky +k3)
b) Mennyi a rezgés frekvenciaja? (k1 ko/m (ky +k;))Y? /21
k, k, :
AT AL ’
8.3. dbra

* A 8.3 dbran lathato k1 = 200 N/m rugddllanddju, egyik végén rogzitett rugdhoz k, = 400
N/m rugdallandéju rugdt kapcsolunk, az utébbihoz pedig egy m =2 kg tomegli testet. A
testet vizszintes, surléddsmentes asztalon harmonikus rezgémozgasba hozzuk.) Mennyi a
rezgés peridédusideje? 0,243 s
* A 8.4 dbran vizszintes, surlédasmentes asztalon k; és k, rugdallanddju rugdk kozé
befogott m témegl test lathatd.
a) Mennyi a két rugét helyettesit6 rugd rugdallanddja? ki+k,
b) Mennyi a rezgés frekvenciaja, ha a testet harmonikus rezgésbe hozzuk?

((ky + kp)/m)Y? /2w
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8.4 dbra

* A ki1 és kyrugddllandoju rugdk egyik végét rogzitjiik, masik végliket pedig egy m tomegl
testhez kapcsoljuk (parhuzamosan kapcsoljuk a két rugdt). A testet a vizszintes,
surlédasmentes asztalon harmonikus rezgémozgasba hozzuk.

a) Milyen rugdallanddju rugoval helyettesithet6 a két parhuzamosan kapcsolt rugé?

ki+k,
b) Mennyi a rezgés periédusideje? 2n(m/ (ky + ky))Y/?
Hanyszorosara valtozik a fondlinga periédusideje, ha hosszat négyszeresére noveljik?
kétszeresre
Budapesten mennyi a 2 s lengésidejli fondlinga hossza? (Ez a masodperc inga.)
0,994 m

Mennyi az 1 m hosszusagu fonalinga lengésideje a Holdon? (A Holdon a nehézségi
gyorsulas értéke a Foldon mérhet6 érték hatoda) 491s



9. Hulldmok

1. Megfeszitett huron az x tengely mentén terjedd tranzverzalis deformaciét (Sl
rendszerben) a t = 0 pillanatban az

0,1
xZ 4+ 2

y(x,0) =

fliggvény adja meg. irja fel a pozitiv x tengely irdnyaba 3 m/s sebességgel haladd
deforméciot megado y(x, t) fuggvényt.

0,1

w0 =5"3712

2. Megfeszitett huron az x tengely mentén terjed6 tranzverzalis deformaciét (Sl
rendszerben) az

(.0 0,05
xXt) =——m—s—
d (x +1,5)% + 3
fliggvény adja meg.
a) Milyen irdnyba halad a deformacio? negativ x tengely irdnyaba
b) Mennyi a deformacid sebességének nagysaga? 1,5m/s

3. Afoldrengés epicentrumdbdl kiinduld S és P hulldmokat a szeizmograf 13,4 s
id6kilonbséggel észleli. Milyen tavol van a szeizmograf a foldrengés epicentrumatdl, ha a két
hulldm ugyanazt az utat 4,5 km/s illetve 7,8 km/s sebességgel teszi meg?

44,22 km
4. Egy tranzverzadlis hulldm szomszédos maximumai kozotti tdvolsdg 1,4 m és egy tetsz6leges
ponton 16 s alatt 10 maximum halad at. Mennyi a hulldm terjedési sebessége?

0,875 m/s
5. Szinusz hulldm terjed egy kotélen. A hulldmot keltd oszcillator 40 s alatt 50 rezgést kelt, a
hulldm egy adott maximuma a kotélen 10 s alatt 3,2 m tavolsagot tesz meg. Mennyi a

hullamhossz? 0,256 m
6. Ha egy hur 8 Hz frekvencidval rezeg és a keltett tranzverzalis hulldm hulldmhossza 0,4 m,
mennyi a hulldm terjedési sebessége? 3,2m/s

7. Egy tranzverzalis harmonikus hullamot (S| rendszerben) megadé fliggvény:

y(x,t) = 0,03 sin(2mx — mt).

a) Mennyi a hulldm amplitadoéja? 0,03 m

b) Mennyi a cirkularis hulldmszam? 6,28 rad/m
¢) Mennyi a hulldmhossz? 1m

d) Mennyi a kérfrekvencia? 3,14 rad/s
e) Mennyi a frekvencia? 0,5 Hz

f) Mennyi a periddus? 2s



g) Mennyi a hullamterjedés sebessége? 0,5m/s
h) Milyen iranyba terjed a hulldm? + x tengely
8. Egy tranzverzalis harmonikus hulldmot (S| rendszerben) megado fliggvény:

y(x,t) = 0,02 sin(5mx — 4,2t + /6).

a) Mennyi a kezddfazis? 0,524 rad

b) Mennyi a hulldm fazisa az x = 0,5 m helyen at = 1,5 s pillanatban? 2,078 rad
¢) Mennyi a kitérés az x = 0,5 m helyen a t = 2 s pillanatban? 0,0175m
d) Mennyi a hulldm terjedési sebessége? 0,267 m/s

9. Fonalon terjed§ tranzverzalis harmonikus hulldmot ad meg (S| rendszerben) az aldbbi
fliggvény:

y(x,t) = 0,01 cos(8mx + 4mt).

a) Mennyi a cirkularis hulldmszam? 8mrad/m

b) Mennyi a hulldmhossz? 0,25m

c) Mennyi a kérfrekvencia? 4m rad/s

d) Mennyi a frekvencia? 2 Hz

e) Mennyi a periédus? 0,5s

f) Mennyi a hullamterjedés sebessége? 0,5m/s

g) Milyen iranyba terjed a hullam? - x tengely

10. * Fonalon terjedd tranzverzalis harmonikus hulldmot ad meg (Sl rendszerben) az alabbi
hullamflggvény:

y(x,t) = 0,01 sin (0,5mx — 2mt).

a) At=0,3s pillanatban mennyi a fonal x = 1 m helyen |év6 pontjanak tranzverzalis
sebessége? -0,06 m/s

b) At=0,3s pillanatban mennyi a fondl x = 1 m helyen Iév6 pontjanak tranzverzalis
gyorsuldsa? -0.12 m/s?

11. * Megfeszitett kétélen a +x iranyba (jobbra) terjedé tranzverzdlis harmonikus hulldm
amplituddja 0,1 m, hulldmhossza 0,3 m, frekvencidja 20 Hz. A k6tél kitérése az x = 0 helyen a
t = 0 pillanatban y(0,0) = —0,04 m és névekszik.

a) Mennyi a hullamszam értéke? 20,93 rad/m

b) Mennyi a hullam periédusideje? 0,05s

c) Mennyi a hulldam korfrekvencidja? 125,66 rad/s

d) Mennyi a hulldmterjedési sebesség nagysaga? 6m/s

e) Irja fel az y(x, t) hulldamfiiggvényt! y(x,t) = 0,15sin(20,93 x — 407 t + 3,553)

12. * Megfeszitett kotélen a -x iranyba (balra) terjedd tranzverzalis harmonikus hullam
amplituddja 0,07 m, hulldmhossza 0,4 m, frekvencidja 5 Hz. A ko6tél kitérése az x = 0 helyen a
t = 0 pillanatban y(0,0) = 0,03 m és csékken.

a) Mennyi a hullamszam értéke? 15,7 rad/m

b) Mennyi a hullam periédusideje? 0,2s

¢) Mennyi a hulldam koérfrekvencidja? 31,41 rad/s
d) Mennyi a hulldmterjedési sebesség nagysaga? 2m/s

e) Irja fel az y(x, t) hullamfiiggvényt! y(x,t) = 0,07 sin(15,7 x + 107 t + 2,7)



13. Az egyik zongorahur egységnyi hosszlsdgra esé témege 5-107 kg/m. Ha a zongorahurt
1350 N erdvel feszitjik meg, mennyi a hdron terjed6 tranzverzalis hullam sebessége?
519,62 m/s
14. Megfeszitett hiron terjedd tranzverzalis haladd hullamsebessége 200 m/s, frekvencidja
400 Hz. A har egységnyi hosszUsagra esé tomege (linearis tomegs(irisége) 4,1 g/m.

a) Mennyi a hulldmhossz? 0,4m
b) Mennyi a cirkularis hulldmszam? Smrad/m
c¢) Mekkora erg fesziti a hart? 164 N

15. Megfeszitett huron terjedd tranzverzalis hulldm hullamfiiggvénye (S| egységekben):
y(x,t) = 0,005 sin(w x + 4007 t + w/4).

16. Mennyi a hulldamhossz? 2m
17. Mennyi a hullamterjedés sebessége? 200 m/s
18. Mekkora a hurt feszit6 erg, ha a hur linearis tomegs(ir(isége 70 g/m? 700 N
19. Szilard anyagokban kelthetiink tranzverzalis és longitudindlis hulldmokat is. A
tranzverzalis hullamok terjedési sebességét a nyirasi rugalmassagi modulus és az anyag
slrlsége, a longitudinalis hulldmok terjedési sebességét a Young-féle rugalmassagi modulus
(rugalmassagi egyiitthatd) és az anyag s(irisége hatdrozza meg. Az acél s(ir(isége 7850 kg/m?3,
Young modulusa 2-10'* N/m?, nyirdsi rugalmassagi modulusa 8,4 -10'° N/m?.
a) Mennyi az acélban terjed6 longitudinalis hullam terjedési sebessége?
1,65-10* m/s
b) Mennyi az acélban terjedd tranzverzdlis hullam terjedési sebessége?
1,03-10* m/s
20. * Folyadékokban és gazokban nincs nyirderd, igy ezekben csak longitudinalis hulldmok
terjednek. A folyadékokban a hulldm terjedési sebességét a térfogati rugalmassagi modulus
és a folyadék s(rlisége hatarozza meg. A leveg6ben keltett longitudinalis hulldm a hang. A
hang terjedési sebessége levegSben 340 m/s, a vizben pedig 1450 m/s. Mennyivel korabban
érkezik a 2 km tavol |1év6 hangforrastél a horgdszig a hang a vizen, mint a levegében?
4,5s
21. 200 m/s vizszintes sebességgel haladd repllégép révid hangjelet bocsat ki. A foldrdl
visszavert jelet 4 s mulva észleli. Milyen magasan van a repil6gép, ha a hang terjedési
sebessége levegbben 340 m/s? 550 m
22. Milyen messze vagyunk a villamcsapas helyétdl, ha a dorgést a villamlasnal 12
masodperccel késébb halljuk? A hang sebessége 343 m/s, a fény sebessége 3-10% m/s.
4116 m
23. * Egy vonat az autdpalyaval parhuzamos sinen allando, 25 m/s sebességgel halad, az
autdpalyan egy személygépkocsi ugyanabba az irdnyba allandd, 40 m/s allando sebességgel
mozog. A vonat sipjanak frekvencidja 320 Hz, az autd kiirtjének frekvenciaja 550 Hz. A
hangsebesség 343 m/s.
a) Ha a gépkocsi a vonat mogott van, milyen frekvencidjunak halljak a gépkocsiban
tartézkoddk a vonat sipjat? 333 Hz
b) Ha a gépkocsi a vonat mogott van, milyen frekvencidjunak halljak a vonat utasai a
gépkocsi kirtjét? 577,2 Hz



c) Ha a gépkocsi a vonat el6tt van, milyen frekvenciajunak halljak a gépkocsiban tartézkodok
a vonat sipjat? 304,9 Hz
d) Ha a gépkocsi a vonat el6tt van, milyen frekvenciajunak halljak a vonat utasai a gépkocsi
kurtjét? 528,46 Hz

24. A felénk kozeled6 mentGauto sziréndjanak frekvencidjat 550 Hz-nek, a t6link tdvoloddét
490 Hz-nek halljuk. Mennyi a ment8autd sebessége, ha a hangsebesség 343 m/s?

19,8 m/s
25. A hang intenzitasanak relativ egységben térténé megaddsara szolgal a bel (B) és a
decibel (dB). A viszonyitasi érték az ember lp= 1012 W/m? hallaskiiszébe. Az intenzitas
decibelben:

1019 (&) .
Io

Hany decibel a 2-:10° W/m? nagysagu hangintenzitds? 63 dB
26. * Mennyi az intenzitds valtozasanak dB-ben szamitott értéke, ha a hang intenzitds
megduplazodik?

3dB
27. * Mennyi az intenzitds valtozdsdnak dB-ben szamitott értéke, ha a hang intenzitas felére
csokken?

-3dB
28. Az 1 W/m? hangintenzitas a fajdalomkiiszéb. Mennyi ez dB-ben? 120 dB
29. Egy hanghullamot két nyaldbra osztunk, majd kiilonb6z6 utak megtételét kbvetben
egyesitlink. Mennyi a két hullam faziskilonbsége, ha a hanghulldm hulldmhossza 0,6 m és az
Uthossz kiilénbség 0,2 m? 2n/3 rad
30. * Ugyanazon a fondlon az aldbbi két impulzus halad:

6
(3x—2t)%+4

-6

2000 = G

yi(x,t) =
a) Milyen iranyban halad az 1. impulzus? + x irdnyba halad
b) Milyen iranyban halad a 2. impulzus?  -x iranyba halad
¢) Milyen id6pontban oltja ki egymast a két impulzus mindenhol? 2 s pillanatban
d) Melyik helyen oltja ki mindig egymast a két impulzus?  x =4/3 m helyen
31. * Két, azonos irdnyba haladé hulldm hullamfliggvénye (S| rendszerben)

y1(x,t) = 0,1sin (mx — 2mt) és

y.(x,t) = 0,1sin (mx — 2nt + w/3).

a) Mennyi az ered6 hulldm amplitudéja? 0,173 m

b) Mennyi az ered6 hulldmhulldmhossza? 2m

¢) Mennyi az ered6 hullamfrekvenciaja? 1Hz

d) irjafel az eredd hullamfiiggvényt! y(x,t) = 0,173 sin (mx — 2nt + 1/6).

32. Kifeszitett huron két harmonikus hulldm ugyanabba az irdnyba halad. A két hullam
faziskulonbsége /2, mindkét hulldm amplitiddja 2 cm. Mennyi az ered6 hullam
amplitudéja? 2,83 cm



33. * Két, ellentétes irdnyba haladd harmonikus hullam hullamfiggvénye (S| rendszerben)
y1(x,t) = 0,1sin (mx — 4mt) és

y,(x,t) = 0,1sin (mx + 4mt).

a) firja fel az eredd hullamfiiggvényt! y(x,t) = 0,2 sin(mx) cos(4mt)
b) Milyen x koordinata értékeknél vannak az eredd hulldm csomopontjai?
0,f1m,+2m, 3 m, £ ...
c) Mennyi a szomszédos csomépontok tavolsaga? Im
d) Milyen x koordinata értékeknél vannak az eredé hullamnak duzzadéhelyei?
+0,5m, +1,5m,+2,5m, * ...
e) Mennyi a szomszédos csomdpontok és duzzaddhelyek tavolsaga? 1m
f) Milyen id6pontokban maximalis a kitérés értéke?
0,#0,5s,+15s,%1,55s, £ ...
34. Mindkét végén befogott, 5 m hosszUsagu, 10 g tomegl hurt 50 N nagysagu er6 feszit
meg. Ha a hdrt megpengetjlik,

a) mennyi lesz a rezgés alap harmonikusanak frekvenciaja? 5Hz
b) mennyi lesz a rezgés masodik harmonikusanak (els6 felharmonikusanak) frekvenciaja?
10 Hz

35. * A cselld A hurjanak hosszusaga 70 cm, tdmege 1,2 g, és 220 Hz frekvenciaval rezeg (ez
az alapharmonikus).

a) Mekkora er6 fesziti a hart? 162,6 N
b) Mekkora a rezgés frekvenciaja, ha a huron kialakuld rezgés harom szegmensbdl all?
660 Hz

36. Milyen frekvencidju rezgések alakulhatnak ki 2 m hosszusagu, mindkét végén nyitott
levegboszlopban? (Legyen a hang sebessége 340 m/s.)

85 Hz, 170 Hz, 255 Hz, ...
37. Milyen frekvencidju rezgések alakulhatnak ki 2 m hosszusagu, egyik végén nyitott
levegboszlopban? (Legyen a hang sebessége 340 m/s.)

42,5Hz, 127,5 Hz, 212,5 Hz, ...
38. Egy orgonasip alapharmonikusa 240 Hz, adott h6mérsékleten a hangsebesség 340 m/s.
a) Mennyiaz orgonasip hosszusaga, ha mindkét végén nyitott? 0,708 m
b) Mennyi az orgonasip hosszusaga, ha egyik végén zart? 0,354 m
39. *Egy orgonasip két szomszédos frekvencidja 450 Hz és 550 Hz, a hangsebesség 340 m/s.

a) Mennyiaz orgonasip hosszlsaga? 1,7m
b) Az orgonasip mindkét végén nyitott, vagy egyik végén zart? egyik végén zart
¢) Mennyi az alapharmonikus frekvenciaja? 50 Hz

40. A levegGben a hangsebesség 340 m/s, héliumban pedig 970 m/s. Milyen frekvencian

szélal meg hélium koézegben az a sip, melynek a levegében 440 Hz az alapharmonikusa?
1255,3 Hz

41. * Hosszu Gveghenger egyik végén nyitott és a hengerben egy dugattydt mozgathatunk.

Az liveghenger nyitott végénél egy hangvilla 440 Hz frekvenciaval rezeg. Az elsé rezonanciat



akkor észleljik, amikor a dugattyut 19,3 cm-re hidzzuk ki. Az iveghenger nyitott végétdl
milyen tdvol van a kovetkez6 rezonancia? 58 cm

42. Két hangvilla koziil az egyik 438 Hz frekvenciaval rezeg, a masik 442 Hz frekvencidval?

a) Milyen frekvenciaju hangot hallunk? 440 Hz

b) Mennyi a lebegés frekvenciaja? 4 Hz

43. * Vannak zongorabillenty(ik, melyekhez a nagyobb hangintenzitas elérése céljabdl két
har tartozik, llyen a 110 Hz frekvenciaju hangot megszélaltato billenty(. Mennyi a lebegés
frekvencidja,ha az egyik hirnadl a feszit6 eré a normalis 600 N értékrél 540 N-ra csokken?

5,64 Hz

44. * Valtoztathatd fordulatszamu villanymotor és excenter (korhagyo) segitségével
gumikoétélen cirkularisan (kérkérdosen) polarizalt hullamokat hozhatunk Iétre. (A gumikotél
minden pontja a hullamterjedésre meréleges sikban kérpalyan mozog). Ha a kérkorésen
polarizalt hulldm Gtjaba egy keskeny keretet (polarizatort) helyeziink, ez a hulldmnak csak a
rés vonalaba esé 6sszetevgjét engedi at, igy linearisan (sikban) polarizalt hulldamot kapunk. A
polarizator (rés) sikjanak elforgatasaval valtozik a polarizacié sikja. Ha a linearisan polarizalt
hulldam Gtjaba egy masik keretet (analizatort) helyezlink, az analizator sikjanak elforgatasaval
valtozik a polarizacid sikja és az ateresztett hullam amplituddja.

a) Haazanalizatorra érkez6 hullam amplituddja A és az analizator a polarizatorral 0°-os

szoget zar be, mennyi a hulldm amplitudéja az analizator utan? A

b) Ha az analizatorra érkez6 hulldm amplitiddja A és az analizator a polarizatorral 90°-os
szoget zar be, mennyi a hulldm amplitudéja az analizator utan? 0

¢) Haazanalizatorra érkez6 hulldm amplituddja A és az analizator a polarizatorral 60°-os
szoget zar be, mennyi a hulldm amplitudéja az analizator utan? A/2

d) Haazanalizatorra érkezé hulldm amplitiddja /o és az analizator a polarizatorral 60°-os
szoget zar be, mennyi a hulldm intenzitasa az analizator utan? lo/4



10. Ho6tan

10.

11.

12.

13.

14.

15.

25°C hany Kelvin? 298 K

A hémérsékletkiilonbség 180°C. Mennyi a h6mérsékletkilonbség Kelvinben? 180K

Ha a réz vezeték — 20°C-on 45 m hosszu, mennyi a hossza +30°C hémérsékleten? A réz linedaris

hétagulasi egyiitthatodja 1,7 -10° 1/K. 45,38 m

Mennyi 90°C-on az acéllemez teriilete, ha 20°C-on a mérete 0,2 mx 0,5 m? (o= 1,1-10° 1/°C)
0,10015 m?

* 10 | térfogatu aluminium kannat15°C-on megtéltiink benzinnel. Mennyi benzin folyik ki, ha a

hémérséklet 50°C-ra melegszik? (o= 2,4-10° 1/K, B = 9,6:10* 1/K) 0,311

Kor alaku rézlemez kdzepébdl kivagunk egy téglalap alaku részt. Melegités hatdsdara valtozik-e a

kor és a téglalap alaku kivagas teriiletének aranya? nem

* 5 m hosszu, 10 cm? keresztmetszet( acél gerendat mindkét végén rogzitettiink. Mekkora eré

ébred a rogzitési pontokban, ha azok tavolsaga nem valtozik, amikor a h6mérséklet 30°C-kal

csokken? (o= 1,1-10° 1/K, a Young modulus 2,1-10* N/m?) 69 300 N

12 | térfogatu tartalyban 27°C h8mérséklet(i gdz nyomasa 6-10° Pa.

a) Hany mél gaz van a tartalyban? 2,88

b) Hany gdzmolekula van a tartalyban? 1,75-10*

Két mol nitrogén (N,) gdz nyomésa 5-10° Pa, h6mérséklete 27°C

a) Mennyi a gaz térfogata? 0,01 m3

b) Mennyilesz a gaz hémérséklete, ha a gazt dllandd térfogaton melegitve a nyomdsa
kétszeresére novekszik? 600 K

c¢) Mennyilesz a gaz hémérséklete, ha a gdzt melegitve a nyomasa és térfogata is kétszeresére
novekszik? 1200K

* 36 g vizet ontlink egy 2 literes kuktdba, majd 200°C-ra melegitjik fel. Menny lesz a nyomas a

kukta belsejében? 3,93-10° Pa

* A tartadly nyomasmérégje a belsé és kiilsé nyomds kiilonbségét mutatja. Ha a tartaly tele van

oxigén (0,) gazzal, akkor a gdz toémege 12 kg és a nyomdasméré 40-10° Pa nyomdst mutat. Mennyi

oxigén gaz maradt a tartdlyban, ha a nyomdasméré 15-10° Pa nyomdst mutat? 4,68 kg

0,6 kg tomeg( eziustrad h6mérséklete 20°C-kal emelkedik 4,21 kJ elnyelt h6 hatasara.

a) Mennyi az ezist fajhgje? 234 J/kg K.
b) Mennyi az ezlistrdd hékapacitdsa? 140,4 J/ K.

1 kg tomeg, 600°C hémérsékletl |6patkdt dobunk egy 15 kg, 20°C h6mérsékletd vizet
tartalmazo vodorbe. Mennyi lesz a kozos hémérséklet? (A vodor h6kapacitasat hanyagoljuk el és
tegyuik fel, hogy elhanyagolhaté mennyiségl vizg6z keletkezik. A vas fajhdje 448 J/kg K, a viz
fajhGje 4186 J/kg K. ) 24°C

Mennyi hé sziikséges ahhoz, hogy 0,5 kg, -10°C hémérsékletli jeget 120°C hémérsékletli g6zzé
alakitsunk? ( A jég fajh&je 2 100 J/kg K, a jég olvadashéje 333 ki/kg, a viz fajhGje 4 186 J/kg K, a
viz forrashdje 2 260 kJ/kg, a g6z fajh6je 2 010 J/kg K.) 1536,4 kI

Egy mol idedlis gazt lassan melegitlink a kezdeti (p1,V1) allapotbdl a (2p1,2V1) allapotba oly
madon , hogy kozben a gadz nyomasa egyenesen aranyosan valtozik a térfogattal.

a) Mennyi a gdz altal végzett térfogati munka? 1,5 p1V1

b) Mennyi a gaz h6mérsékletének valtozasa? 3piVi/R



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Egy termodinamikai rendszeren 200 J munkat végzilink, mikdzben a belsé energidja 450 J-lal
csokken. Mennyi hé6t ad le, vagy vesz fel a rendszer? 650 ) hét ad le

0,9-10° Pa nyomasu, 8 liter térfogatu idedlis egyatomos gdzt allandé nyomdson 2 liter
térfogatura nyomunk 6ssze, mikézben a gdz 1 350 J h6t ad le.

a) Mennyi a gaz altal végzett munka? -540)
b) Mennyivel a gaz belsé energiajanak megvaltozasa? -810J

Két mdl ideadlis gaz izotermikus tagulds sordan 4000 J munkat végez a kérnyezetén. A
végallapotban a gdz nyomésa 10° Pa, térfogata 20 liter.

a) Mennyi a gaz kezdeti térfogata? 147,8 liter

b) Mennyi a gdz h6mérséklete? 120,3 K

* 300 K hémérsékletii idedlis gaz 2,5 kPa nyomason izobar folyamatban a kezdeti 1 m?
térfogatrdl 5 m3 térfogatra tagul, mikézben 25 kJ hét vesz fel.

a) Mennyi a gaz altal végzett munka? 10000 J
b) Mennyi a belsé energia megvaltozasa? 15000 J
c) Mennyia gaz h6mérséklete a folyamat végén? 1500 K

Mennyivel vdltozik meg 2 mél He gaz bels6 energidja, ha a h6mérsékletét 30 K-nel megnoveljik?

747,9)
3 mol hidrogén (H,) gaz h6mérsékletét allandé térfogaton hékozléssel 270 K-rél 400 K-re
emeljuk.

a) Mennyi hét kozoltiink a gazzal? 8,1kl

b) Mennyi a gaz bels6 energiajanak megvaltozasa? 8,1kJ

* Tegylk fel, hogy a kétatomos idealis gdz molekuldi transzlaciés mozgason kivil forgdmozgast is
végeznek.

a) Mennyia gz termodinamikai szabadsagfoka? 5

b) Mennyi az allandé térfogat melletti mélhg? 5R/2

¢) Mennyi az dllandé nyomas melletti mélhg? 7R/2

* Tegylk fel, hogy a kétatomos idealis gdz molekuldi transzlaciés mozgason kivil forgo- és

rezgémozgast is végeznek. (Kétatomos molekuldkbdl all6 gazoknal ez csak magas h6mérsékleten

kovetkezik be.)

a) Mennyi a gaz termodinamikai szabadsagfoka? 7

b) Mennyi az allandé térfogat melletti moélhG? 7R/2

¢) Mennyi az dllandé nyomas melletti mélhg? 9R/2

* 2 mol 300 K h6mérsékletl oxigén (0;) gazzal allando térfogaton 250 J hé6t kozliink.
a) Mennyilesz a gdz h6mérséklete? 310K

b) Mennyivel novekszik a gaz belsé energiaja? 250

* 2 mél idealis egyatomos gdz hGmérséklete allandé nyomason 290 K hémérsékletrél 440 K-re
novekszik.

a) Mennyi hét vett fel a gaz? 6232,5)
b) Mennyi munkat végzett a gaz? 2493 )
c¢) Mennyivel n6tt a gaz bels6 energiaja? 3739,5

* 1 moél idealis egyatomos gdz kezdeti h6mérséklete 300 K. A gaz allando térfogaton 400 J hét
vesz fel. Ezt kovetben egy izobar folyamatban a gaz ugyanennyi hét ad le.

a) Mennyia gdz h6mérséklete a masodik folyamat végén? 312,7K

b) Mennyi munkat végzett a gaz? -159



27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

Héany atom van 8 g héliumban? (A He moldris atomtémege 4-10°3 kg/mol, az Avogadro szam
6,06-10%%/mol) 12,12-10%

* Egy tartalyban 300 K h6mérsékletd He gaz van. (A Boltzmann allandé 1,38-:10% J/K, a He
molaris atomtdmege 4-107 kg/mol )

a) Mennyi a He atomok atlagos mozgasi energidja? 6,21-102% )

b) Mennyi a He atomok sebességének négyzetes kozépértéke? 1372 m/s

Mennyi 0,1 kg hélium gaz hémérséklete, ha bels6 energiaja 100 kJ? ((A Boltzmann allandd
1,38:10% J/K) 160,4 K

Mennyi az egyatomos idealis gaz egy atomjanak atlagos mozgdsi energiaja, ha a gaz
hémérséklete 20°C? 6-102' )

Mennyi az egyatomos ideadlis gaz hémérséklete, ha az atomok atlagos mozgdsi energidja
12,12-1021 J? 293 K

20 literes gazpalackban tarolt He gdz nyomasa 120 kPa. Mennyi a gaz belsé energidja? 2400
20 literes gazpalackban tarolt gdz nyomasa 120 kPa. Mennyi a gdzatomok szabadsagfoka, ha a
gaz bels6 energidja 6000 J? 5

Egy oxigén-palackban a gaz hémérséklete 20°C, bels6 energidja 100 kl. Hany molekula van a

palackban? 9,89-10%
* Egy tartalyban kétféle gaz van. Az egyik mennyisége n; mél, mélhéje C;, a masik mennyisége
n2- mol, mélhéje C.. Mennyi a keverék molhgje? (MCi+ nyGy) /[ (n1+ ny)

* 2 mdl pinyomasu, V; térfogatu és T: h6mérsékletl hélium gaz allandd nyomason haromszoros
térfogatura tagul, majd allandé térfogaton a nyomasat felére csdkkentjik.

a) Mennyi a gaz altal végzett munka? 9972
b) Mennyi a gaz hémérséklete a folyamat végén? 450 K
¢) Mennyia gdaz bels6 energidjanak megvaltozasa? 3739,5)

* Kétatomos idedlis gaz nyomasa adiabatikus kompresszid sordn 10° Pa nyomdasrdl 20-10° Pa
nyomasra novekszik.

a) Mennyi a fajhd viszony? 14

b) Hanyszorosara valtozik a gaz térfogata? 0,118

c) Hanyszorosdara novekszik a gdz h6mérséklete? 2,35

* 2 mAl 300 K hémérséklet(, 4-10° Pa nyomdsu kétatomos idedlis gaz térfogata adiabatikus
expanzid soran a kezdeti 10 literrdl 30 literre névekszik.

a) Afolyamat végén mennyi a gdz nyomasa? 8,59-10° Pa

b) Mennyi a gaz altal felvett hG? 0

¢) Mennyi a gdz altal végzett munka? 3556

d) Mennyia gdz bels6 energidjanak megvaltozasa? -3 556

* 1 mél pinyomasu, Vi térfogatu, és T: hGmérsékletl, egyatomos, ideadlis gdzzal négy folyamatbdl
allo ciklust végeztetiink. A gaz kezdeti nyomasat allando térfogatu allapotvaltozas soran
kétszeresére noveljlk, az ezt kbvet6 izobar tagulds soran a gaz térfogatat noveljlik kétszeresre,
majd allando térfogaton a gdz nyomdsat a kezdeti értékre csdkkentjik, végul izobar
kompresszidval visszavissziik a gzt a kezdeti allapotba.

a) Egy ciklusban mennyi a gaz bels6 energidjanak megvaltozasa? 0
b) Mennyi a gaz dltal egy ciklusban végzett ered6 munka? piVi
¢) Mennyi az els6 folyamatban a gaz éltal felvett hG? 3piVi/2

d) Mennyi a masodik folyamatban a gaz altal felvett h6? 5p1V1
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e) Egy ciklusban mennyi a gaz altal felvett eredé hé? p1Vi

f)  Mennyi a termikus hatasfok? 15,4 %

Egy h6er6gép minden ciklusban a magas hémérséklet(i hétartalybdl 400 J hét vesz fel és 30 )
munkat végez.

a) Mennyia héerdgép hatasfoka? 7,5%

b) Menyi hét ad le ciklusonként az alacsony hémérséklet( hétartalyba? 3701
Egy 30% termikus hatasfoku héer6gép altal egy ciklusban végzett munka 400 J.

a) Ciklusonként mennyi hét vesz fel a hGerégép? 1333,3)

b) Ciklusonként mennyi hét ad le a h6er6gép? 933,3)

Egy maximalis termikus hatasfoku héerégép (Carnot héer6gép) teljesitménye 300 kW. A

héerégép 20°C és 500°C h6mérsékletl hétartalyok kdzott mikodik.

a) Mennyia h6erdgép termikus hatasfoka? 62%

b) Egy 6ra alatt mennyi energiat vesz fel a hGer6gép a magas h6mérséklet( hétartalybol?
1,08 GJ

c) Egy dra alatt mennyi energiat ad le a h6er6gép az alacsony h6mérsékletl hétartalyba?
660 MJ

Egy hiit6pép josagi tényezbje 4, a h(it6gép ciklusonként 60 J energidt von el az alacsony

hémérsékletl hétartalybdl.

a) Ciklusonként mennyi munkavégzés sziikséges ehhez? 15)
b) Ciklusonként mennyi a magas hémérsékletl hétartalyba széllitott energia? 75)

* Egy hiit6pép jésagi tényezGje 3, a mélyh(it6 hémérséklete -20°C, a szobahdmérséklet 22°C. A

hiitégép percenként 50 g 22°C vizbél 50 g -20°C hémérsékletl jeget készit. Hany W teljesitmény

sziikséges ehhez? ( A jég fajh6je 2100 J/kg K, a viz fajhGje 4186 J/kg K, jég olvadashdje 333 kl/kg)
130 W

Egy hészivattyu teljesitmény tényezbje 4, az alacsony h6mérsékletl hétartalybdl ciklusonként

300 J hé6t vesz fel?

a) Ciklusonként mennyi hét szallit a magas h6mérsékletl hétartalyba? 400

b) Ciklusonként mennyi munkavégzés sziikséges ehhez? 100

Mennyi a maximalis josagi tényez6je annak a hészivattyunak (Carnot hészivattyu), amelyik a -2°C
hémérsékletd kiils6 kornyezetbdl szallit h6t a 24°C hémérsékletli szobaba? 11,42

* Egy 30% hatdsfoku Carnot héerégépet forditott iranyban, hiit6gépként Gizemeltetlink. Mennyi
a h(it6gép jésagi tényezije? 2,33

* 100 g tomegli szdraz levegd minta 75,52 g nitrogént (N>), 23,15 g oxigént (0-), 1,28 g argont
(Ar), 0,05 g széndioxidot (CO,) és nyomokban metant, neont, héliumot és egyéb gdzokat
tartalmaz, a légnyomas 1,013-10° Pa,

a) Mennyi a nitrogén parcialis nyomasa? 79,1 kPa
b) Mennyi az oxigén parcidlis nyomasa? 21,2 kPa
¢) Mennyi az argon parcialis nyomdsa? 940 Pa
d) Mennyi az széndioxid parcialis nyomdsa? 33,3 Pa
e) Mennyi a levegéminta moldris tomege? 29 g/mol

Mennyi hét vezet 10 perc alatt egy 0,5 cm? keresztmetszet(i 0,5 m hosszUsagu jé hészigeteléssel
ellatott vorosréz rud a 25°C h6mérsékletl helyre, ha a masikvégét100°C-on tartjuk? (A vorosréz
hévezetési egyltthatdja 400 W/m K.) 1800 J

* A szoba hémérséklete 23°C, a kiils6 h6mérséklet -7°C.



Mennyi h6 dramlik at 1 s alatt a 25 cm vastag betonfal 1 m2-én? 252

Mennyi h6 dramlik at 1 s alatt 1 m%-en, ha a falat 15 cm vastag poliuretdn réteggel szigetelik?
591

Mennyi a beton és a szigetel6réteg kozotti hGmérséklet?  -5,3°C

(A beton hévezetési egyttthatdja 2,1 W/m K, a poliuretané 0,03 W/m K)



11. Elektrosztatika

1. Hanyszorosdra valtozik két elektromos toltés kozott fellépd erd, ha a koztik Iévd tavolsagot
felére csokkentjik? négyszeresére novekszik
2. Két kicsi, azonos méret(i vezet6 gomb kézéppontja 0,5 m tavolsdgra van; az egyik toltése 8 nC, a
masiké -4 nC.
a) Milyen irdnyu a két elektromosan toltott test kdzott fellépé eré? vonzé erd
b) Mekkora az egyik gémb altal a masikra kifejtett erg? 1,15-10° N
3. Mekkora erével taszitja egymdst az atommagban két proton, ha a kozottiik 1évé tavolsag 1
femtométer (10°> m)? 230,4 N
4. * Két, megegyezl sugaru vezets gomb elektromos toltése 14 uC és -6 uC. A két gombot
Osszeérintjik, majd eltavolitjuk egymastdl. Mennyi lesz az egyes gombok toltése? 4 uC
5. Két pontszer( test tdvolsdga 2 m. az egyik toltése 20 uC, a masiké 8 uC. A két toltést 6sszekotd
egyenesen, a két toltés kozott, a 12 uC nagysagu toltéstél milyen tavol van a -q negativ toltés
egyensulyban? 1,225 m
6. Mennyi az elektromos térerGsség értéke a -20 uC nagysagu pontszer( toltéstdl 2 m
tavolsagban? -45000V/m
7. Mekkora erével hat az elektromos mez6 a 2 UC nagysagu elektromos toltésre abban a pontban,
ahol az elektromos térerdsség értéke 4-10° V/m? 0,8N
8. Az xy sikban a g1 =-4 nC elektromos toltés a (0 m, -0,2 m) pontban, a g> = 8 nC elektromos
toltés a (0 m, 0 m) pontban, a gz = 6 nC elektromos toltés a (0,2 m, 0 m) pontban helyezkedik

el.
a) Mekkora az elektromos térer6sség nagysaga a (0 m, 0,2 m) pontban? 2107 V/m
b) Mi az elektromos térerésség irdnya a (0 m, 0,2 m) pontban? 103,1°

9. 4 uC nagysagu elektromos toltés van a (0,5 m, 0 m) és a (-0,5 m, 0 m) pontokban.
a) Milyen irdnyu az elektromos térer@sség az + y tengelyen |év6 pontokban?
+y tengely irdnyu

b) Mennyi az elektromos térerésség nagysaga a (0 m, 1 m) pontban? 5,15-10* V/m
10. Az x tengelyen az orig6tdl -a tavolsagra -q , az origdtdl +a tdvolsagra +q toltés van (elektromos
dipdlus).
a) Milyen irdnyu az elektromos térerésség az y tengely mentén? -x tengely irdnyu

b) Mennyi az elektromos térerésség nagysdga az y tengelyen, az y = 3a pontban?
-9/(16 g0 a?)

11. * A x tengelyen az origdétdl -a tavolsagra -q , az origdtdl +a tavolsagra +q toltés van (elektromos
dipdlus). Mennyi az elektromos térerGsség a dipdlus tengelyén, a dipdlustdl nagy tavolsagra?

qa/(4meo X°)

12. * A fondlinga egy szigetel§ anyagbdl késziilt fondlbdl és az arra felfliggesztett m tomegd, kis
fémgombbdl all. Ha a fémgombre g toltést viszlink és a fonalingat vizszintes irdnyd, homogén
elektromos mezG6be helyezziik, a fonal 30°-os szbget zar be a figgblegessel? Mennyi az E
elektromos térerésség nagysaga? mg/(32Q)

13. * Egyenletesen toltott gylirl sugara R, toltése q.

a) Mennyi az elektromos térerGsség a gy(rd kozéppontjaban? 0
b) Mennyi az elektromos térerésség nagysaga a gylrd szimmetriatengelyében, a gydrd
k6zéppontjatdl R tavolsagban? 212q/(16 m &0 R?)
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b)

Homogén elektromos mez6ben a 200 V/m nagysagu térerésség vektorok irdnya parhuzamos
az yz sikban a z tengellyel 60°-o0s szoget bezaré irdnnyal. Mennyi az elektromos fluxus
nagysaga az xy sikban 1év8, 8 m? teriiletre? 800V m
A 400 V/m nagysagu, homogén elektromos mez§ térerésség vektora a +z tengely irdnyaba
mutat. Mennyi az elektromos fluxus nagysaga az origd kdzpontu 0,2 m sugaru gombre?

0
Homogén elektromos mez6ben 1 m élhosszUsagu kocka helyezkedik el. A kocka csucsainak
koordinatai: (0, 0, 0), (1, 0, 0), (1, 0, 1), (0, 0, 1), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (1, 1, 0), ( 1, 1, 1); az
elektromos térerdsség komponensei: Ex = 1000 V/m, E, = 200 V/m, E, = 400 V/m.

Mennyi az elektromos fluxus a kocka xy sikban 1évé lapjara? -400Vm

Mennyi az elektromos fluxus a kocka xy sikkal parhuzamos lapjara? 400V m
Mennyi az elektromos fluxus a kocka xz sikban 1év§ lapjara? -200V m
Mennyi az elektromos fluxus a kocka xz sikkal parhuzamos lapjara? 200Vm
Mennyi az elektromos fluxus a kocka yz sikban 1évé lapjara? -1000V m
Mennyi az elektromos fluxus a kocka yz sikkal parhuzamos lapjara? 1000V m

. 10 cm sugarud gdmb kdzéppontjaban 5 uC nagysagu pozitiv toltés van.

Mennyi az elektromos térerdsség vektornak a gémbfeliiletre szamitott fluxusa?

5,65-10°V m
Valtozik-e fluxus, ha az elektromos toltés a gdmbon beliil, de nem a gémb kézéppontjaban
van? nem
g = 40 nC elektromos toltés van a (0 m, -0,2 m, 0 m) pontban. Mennyi az elektromos
térer@sség vektornak az origd kozéppontu 0,1 m sugaru gomb fellletére szamitott fluxusa?

0

A g1 =-4 nC elektromos t6ltés a (0 cm, -0,2 cm, 0 cm) pontban, a g2 = 8 nC elektromos toltés
a(0cm, 0 cm, 0,05 cm ) pontban, a gs = 6 nC elektromos toltés a (0,2 cm, 0,5 cm, 0,1 cm)
pontban helyezkedik el. Mennyi az elektromos térerdsség vektornak az origd kézéppontu 0,3
cm sugaru gomb fellletére szamitott fluxusa? 452V m

. 3 cm sugaru vezet6 gémbre -g = 20 nC toltést visziink.

Mennyi az elektromos térerdsség nagysaga a gomb belsejében? 0

Mennyi az elektromos térerdsség nagysdga a gomb kdzéppontjatdl 10 cm tdvolsagban?
18 000 V/m

A gémbon kiviil milyen iranyba mutat az elektromos térerésség vektora?
a gdbmb kozéppontja felé

. * Vezet6 gombhéj belsejében g = 50 uC elektromos toltés van.

Mennyi az elektromos toltés a gombhéj 4 cm sugaru belsé fellletén? -50 uC
Mennyi az elektromos téltés a gombhéj kilsé fellletén? +50 uC
Mennyi a fellleti toltéss(ir(iség a gdmbhéj 5 cm sugarud kilsé feltletén?
1.59:10° C/m?
Nagy sik szigeteld feliileti toltéssiriiségnek eloszldsa egyenletes, értéke 60 nC/m?2.
Milyen irdnyu az elektromos térerésség vektor a felllet kbzepén?
a felliletre meréleges
Mennyi az elektromos térerdsség vektor nagysaga a sik kozepén, a sik kozelében?
3390 V/m
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Nagy fémlap egyenletes feliileti tdltéssirlisége 20 nC / m2. Mennyi az elektromos térerésség
vektor nagysaga a sik kozvetlen kozelében, a sik kozepén? 2260 V/m
* HosszU, egyenes szigetel§ fonal linearis toltéss(irlisége 200 nC / m. A fonal a tengelye az 6t
korulvevd 10 cm sugaru hengerfeliiletnek.
Mennyi az elektromos térerésségnek a hengerfeliilet 1 m hosszu szakaszdra szamitott
elektromos fluxusa? 2,26:10*V m
Mennyi a hengerfeliileten az elektromos térerdsség nagysaga? 9000 V/m
4-10%) munkat végziink az 5 uC nagysagu toltésnek az A pontbdl a B pontba térténé
mozgatdsa soran. Mennyi az elektromos potencialkiilonbség (fesziiltség) a B és az A pont
kozott? 800V
A katddsugarcsé két parhuzamos elektrodaja kozott a fesziltség 15 000 V. Mennyi a
homogén elektromos térerésség nagysaga, ha a lemezek tdvolsdga 1,5 cm?

1-10°V m
Homogén, pozitiv x tengely irdnyu elektromos mezében az elektromos térerésség vektor
nagysaga 500V / m. A 6 uC nagysagu elektromos t6ltés az origdbdl a (0,2 m, 0,5 m) pontba
mozdul el.
Mennyi a toltés- elektromos mez6 rendszer potencidlis energidjanak megvaltozasa?

-6-10*)
Mennyi az elektromos potencidl megvaltozdsa? -100V
Mennyi az elektromos potencidl a 30 uC nagysdagu, pontszer( toltéstél 2 m tavolsagra, ha a
potencidl értéke a végtelenben nulla? 135 kv
Mennyi az elektromos potencial a -20 uC nagysagu, pontszerd toltéstél 0.5 m tdvolsagra, ha a
potencial értéke a végtelenben nulla? - 360 kV
* Két gobmb alaku, elektromosan toltott vezetd koziil az egyik sugara 2 cm, a masiké 6 cm. Az
egymastol tavol [év6 gomboket vékony vezetbvel 6sszekotjik, ekkor a 2 cm sugard goémb
toltése 60 nC-ra valtozik.
Mennyi lesz a 6 cm sugarud gomb toltése? 180 nC
Hanyszorosa az elektromos térerésség a 2 cm sugaru gémb felliletén a 6 cm sugard géomb
feliiletén lévének? haromszorosa

. Kis fémgoémb elektromos toltése 20 nC.

A gomb kozéppontjatdl milyen tdvolsagra 50 V az elektromos potencial? 3,6m
A gomb kozéppontjatdl milyen tdvolsdgra 100 V az elektromos potencial? 1,8m
A gomb kozéppontjatdl milyen tdvolsdgra 150 V az elektromos potencial? 1,2m

. Egy pontszer(i toltéstdl bizonyos tavolsagra az elektromos térerésség értéke 500V / m, az

elektromos potencialé 3 000 V.

Mennyi a ponttoltéstdl mért tavolsag? 6 m

Mennyi az elektromos toltés értéke? 2 uC

* 4 uC nagysagu elektromos t6ltés van a (0,5 m, 0 m) és a (-0,5 m, 0 m) pontokban.

a) Mennyi az elektromos potencidl értéke az origéban? 144 kv
b) Mennyi az elektromos potencial értéke (0 m, 1 m) pontban? 64,4 kV

34.

a)
b)

* Az x tengelyen az origotdl -a tavolsagra -q, az origdtdl +a tavolsagra +q toltés van
(elektromos dipdlus).

Mennyi az az elektromos potencial értéke az y tengelyen? ov

Mennyi az elektromos potencial értéke az x = -2a pontban? -29/(12 1 &)



c)

35.

36.

42.

b)

43.
44.

Mennyi az elektromos potencial értéke az x = +2a pontban? 20/(12 1t &)
Mekkora sebességre gyorsul fel egy elektron 10 kV potencialkilonbség hatasara? (Az
elektron tdmege 9,11-103 kg.) 5,93-10’ m/s

Ha két szigetelt vezetd egyikére 2 uC elektromos toltést visziink, a masikat pedig lefoldeljiik,
a két vezet6 kozott 100 V potencidlkilonbség mérink. Mennyi az elrendezés kapacitdsa?
20 nF

. Mekkora a kapacitasa annak a kondenzatornak, amelyiket 30 nC toltés 5 V fesziiltségre tolt

fel? 6 nF

. 16 uF kapacitasu kondenzatort 12 V fesziltségl akkumulatorra kapcsolunk.

Mennyi a kondenzator toltése? 192 puC
Mennyi a kondenzdatorban tarolt energia? 1,15-103)

. 4 uF és 8 uF kapacitasu kondenzatorokat sorosan kapcsolunk, majd az elrendezésre 12 V
fesziltséget kapcsolunk.
Mennyi az elrendezés ered6 kapacitasa? 2,67 puF
Mennyi feszlltség esik a 4 uF kapacitasu kondenzatoron? 8V
Mennyi a 4 uF kapacitdsu kondenzator toltése? 32 uC
Mennyi feszlltség esik a 8 UF kapacitasu kondenzatoron? 4V
Mennyi a 8 uF kapacitdsu kondenzator téltése? 32 uC

. 4 uF és 8 uF kapacitasu kondenzatorokat parhuzamosan kapcsolunk. Mennyi az elrendezés

eredd kapacitasa? 12 pF

. 4 uF és 8 uF kapacitasu kondenzatorokat sorosan kapcsolunk, majd ezzel parhuzamosan

kapcsolunk egy 10 uF kapacitasu kondenzatort. Mennyi az elrendezés ered6 kapacitasa?
12,67 uF

* Egy 6 UF és 10 uF kapacitasu kondenzatort 12 V fesziiltséggel feltoltliink, majd az ellentétes
toltés elektrédakat 6sszekotjlik.

Mennyi az eredd kondenzator toltése? 48 uC

Mennyi az eredd kondenzator kapacitasa? 16 pF

Mennyi a kapacitdsa egy 9 cm sugard, magaban allé fémgdombnek? 10 pF

* Egy sikkondenzétor lemezei kz6tt levegd van. A lemezek teriilete 10 cm?, a lemezek
kozotti tavolsag 1,5 mm. A kondenzatort 12 V fesziiltségre kapcsoljuk. (A vakuum
permittivitasa 8,85-102 As/Vm)

Menyi a lemezek kozotti elektromos térerGsség nagysaga? 8000 V/m
Mennyi a lemezeken a fellileti toltéss(irliség értéke? 70,8 nC/m?
Mennyi a lemezek toltése? 70,8 pC
Mennyi a kondenzator kapacitdsa? 5,9 pF
Mennyi a kondenzatorban az elektrosztatikus mez6 energias(ir(isége? 2,83-10%J/m?3
. * Mennyi a sikkondenzator lemezei kdzo6tti tavolsag, ha 100 V fesziiltség hatdsdra a fellleti
toltéssiriség 200 nC/m?? 4,43 mm
. Sikkondenzatort akkumulator sarkaihoz érintlink, majd elvalasztjuk attél és a lemezek
tavolsagat kétszeresre noveljik.
Hogyan valtozik a kondenzator fesziltsége? kétszeresére né
Hogyan valtozik a kondenzator toltése? nem valtozik
Hogyan valtozik a kondenzator kapacitasa? felére csokken

Hogyan valtozik a lemezek kozotti térerdsség? nem valtozik



e)

47.

48.

49,

52.

53.

Hogyan valtozik a kondenzatorban tarolt energia? kétszeresére né
Egy sikkondenzatort akkumulator sarkaihoz kapcsolunk, majd a lemezek tavolsagat
kétszeresére noveljik.

a) Hogyan valtozik a kondenzator fesziltsége? nem valtozik

b) Hogyan valtozik a kondenzator toltése? felére csokken
c¢) Hogyan valtozik a kondenzator kapacitasa? felére csokken
d) Hogyan valtozik a lemezek kozotti térerGsség? felére csokken
e) Hogyan valtozik a kondenzatorban tarolt energia? felére csokken

Sikkondenzatort kapunk, ha a 0,1 mm vastagsagu 1 cm? feliiletd titdniumdioxid (& = 173)
lapka két parhuzamos oldaldra aluminiumot parologtatunk. (A vakuum permittivitasa
8,85-102 As/Vm) Mennyi a kondenzator kapacitasa? 6,12 nF

* 100 nF kapacitasu, leveg6vel toltott sikkondenzatort 12 V-os akkumulator pdlusaira kotiink,
majd a lemezek kozé a lemezek kdzotti teret teljesen kitolts, e = 3,5 relativ permittivitasu
szigetel6t helyeziink.

Hogyan valtozik a kondenzator kapacitasa? 3,5-szeresre, 350 nF-ra né
Hogyan valtozik a kondenzator toltése? 3,5-szeresre n6

Hogyan valtozik a lemezek kozotti térerdsség? nem valtozik

Hogyan valtozik a kondenzatorban tarolt energia? 3,5-szeresre né

. * 100 nF kapacitasu, levegbvel toltott sikkondenzatort 12 V feszliltségl akkumulatorral

feltoltiink, majd levalasztunk az akkumulatorrdl. Az elektrédak kozé a teret teljesen kitolt6, &
= 3,4 relativ permittivitasu PVC hasabot helyeziink.

Hogyan valtozik a kondenzator kapacitasa? 3,4-szeresre n6

Hogyan valtozik a kondenzator fesziiltsége? (1/3,4)-szeresre csokken
Hogyan valtozik a kondenzator toltése? nem valtozik

Hogyan valtozik a lemezek kozotti térerdsség? (1/3,4)-szeresre csokken
Hogyan valtozik a kondenzatorban tarolt energia? (1/3,4)-szeresre csokken

. * Mennyi munkavégzés aran lehet egy 200 nF kapacitdsu, 12 V fesziltségre feltoltott

sikkondenzatorbdl kihlzni a lemezek kozotti teret teljesen kitolts, 5,6 relativ permittivitasu
lveglapot? 66,2
* Egy sikkondenzétor elektrédainak teriilete 9 cm?, az elektrodak kdzotti tdvolsag 0,5 mm. Az
elektrédak kozotti tér egyharmadat g, = 4 relativ permittivasu szigetel6hasab tolti ki. A
kondenzatorban a leveg6 szigetel6 hatarfellilet parhuzamos az elektromos térerdsséggel, a
vakuum permittivitdsa 8,85-1012 As/Vm. Mennyi a kondenzator kapacitasa?

31,86 pF
* Egy sikkondenzétor elektrédainak teriilete 100 cm?, az elektrédak kozétti tavolsag 1,5 mm.
Az elektréddak kozotti teret teljesen kitolti két, az elektrédakkal parhuzamos, azokkal
megegyezd alapteriletd téglatest alaku szigetelS, melyek kozil az egyik relativ permittivitasa
€n = 2, vastagsaga di1 = 1 mm, a masiké &, = 4, vastagsaga d> = 0,5 mm. A két szigetel6
hatarfeliilete parhuzamos a kondenzator lemezekkel, a vdkuum permittivitasa 8,85-102
As/Vm. Mennyi a kondenzator kapacitasa? 141,6 pF



12. Elektromos aram, egyenaramu aramkorok

1. Egy 2,5 mm? keresztmetszet(i vezeték egy adott pontjan 0,3 s alatt 1,5 C t6ltés halad at. (Az
elektron téltse 1,6-10%° C)

a) Mennyi a vezetékben folyé elektromos aram? 5A

b) Mennyiaz dramsdrliség értéke? 2A/ mm?

c) Hany elektron haladt at ezen id6 alatt a vezeték tetszGleges keresztmetszetén?
9.375-10*

2. Mennyi toltés halad at a vezeték keresztmetszetén, ha az aramerdsség 40 s alatt O A értékrdl
egyenletesen 2 A-re ndvekszik, ezt kovetéen 60 s ideig valtozatlan marad, majd 20 s alatt
egyenletesen nulldra csokken? 180 C

3. A krém-nikkel huzal fajlagos ellenalldsa 1-10° Qm. Mennyi az ellenallasa 20 m hosszisagu, 1
mm? keresztmetszet( krom-nikkel huzalnak? 200Q

4. 12 V fesziiltségl akkumuldtorra egy30 Q ellendllasu fogyasztdt kapcsolunk.

a) Mennyi a fogyasztdn atfolyd aram? 0,4A
b) Mennyi a fogyaszto teljesitménye? 4,8 W
5. 10 W teljesitmény( gépjarmlizzét 12 V fesziiltségl akkumulatorra kapcsolunk.
a) Mennyi aram folyik at az izzén? 0,83 A
b) Mennyi azizzo ellenalldsa? 14,4 Q
6. Egy 240 kQ-os és egy 680 kQ2-os ellendllast sorosan kapcsolunk egy 5 V fesziiltségl
aramforrasra.
a) Mennyiaz eredd ellendllas? 920 kQ2
b) Mennyi az ellenalldsokon atfolyé aram? 5,43 pA
¢) Mennyia 240 kQ-os ellendllason esd fesziiltség? 1,3V

7. Egy 360 Q-os és egy 470 Q-os ellenallast parhuzamosa kapcsolunk és 5 V fesziltségl

aramforrasra kotiink.
a) Mennyi az eredd ellendllas? 203,9 Q2
b) Mennyi dramot vesz fel az dramkor? 24,5 mA
¢) Mennyiaram folyik 4t a 360 Q-os ellendlldson? 13,8 mA

8. Egy telep elektromotoros ereje (terhelés nélkiil mérhet6 kapocsfesziiltsége) 12 V, belsé
ellenallasa 0,1 Q), a fogyaszté ellenallasa 1Q.

a) Mennyi a fogyasztén atfolyd dram? 1091 A
b) Mennyi a fesziltségforras kapocsfesziiltsége? 10,91V

9. Egy vezeték ellenallasa 20°C h6mérsékleten 41 Q. Mennyi az ellenallas h6mérsékleti

egyltthatdja, ha 29°C hémérsékleten az ellendllas értéke 41,4 Q.
1,084-10° 1/K

10. 30 Q-o0s és 10 Q-os ellenallast parhuzamosan kapcsolunk, majd ezekkel sorosan kapcsolunk

egy 8 Q-os ellendllast. Az dramkort 12 V elektromotoros erej, 0,3 Q2 belsé ellenallasu telepre

kapcsoljuk.
a) Mennyia harom ellenallasbdl allé dramkor eredd ellenallasa? 15,5 Q
b) Mennyi a 8 Q-os ellenallason folyd dram? 0,76 A
c) Mennyi a belsd ellendllason esé fesziiltség? 0,228 V

d) Mennyi a telep kapocsfesziiltsége? 11,77V



e) Mennyia 10 Q-os ellendllason esd fesziiltség? 57V

f)  Mennyi a 30 Q-os ellenallason disszipalt teljesitmény? 1,08 W
11. * A 12.1 dbran telepeket és ellendllasokat tartalmazé aramkor lathato.

a) Mennyia 200 Q-os ellenallason folyé dram? 1 A felfelé

b) Mennyi a 80 Q-os ellenallason esé feszliltség? 320V

c) Mennyia 20 Q-os ellendllason folyé aram? 3A

d) Mennyia 70 Q-os ellenalldson disszipalt teljesitmény? 4,48 kW

J_ 360V * _L

40V 80V

200Q2 80Q 200 70Q

12.1 abra

12. Egy galvanométer belsé ellenalldsa 60 Q, végkitérése 1,5 mA dramhoz tartozik. Mekkora sént
ellenallast kell a galvanométerrel pdrhuzamosan kapcsolni ahhoz, hogy 100 mA aramot
mérhessiink vele? 0,914 Q3

13. Egy galvanométer belsé ellendllasa 60 2, végkitérése 1,5 mA dramhoz tartozik. Mekkora soros
el6tét ellendllasra van ahhoz szlikség, hogy 30 V fesziiltség mérésére haszndlhassuk?

19940 Q



13. Elektromagnesség I.

1. A +x tengely irdnyaban 6-10° m/s sebességgel haladd proton olyan térrészbe érkezik, ahol a
magneses indukcid vektoranak nagysaga 2,5 T, irdnya a xy sikban 30°-os sz6get zar be az x
tengellyel. Ebben a pillanatban

a) mennyi a protonra haté magneses er§ (Lorentz erd)? 1,210 N
b) milyen irdnyd a protonra haté erg? +z tengely irdnyu

2. A +x tengely irdnydban 6-10° m/s sebességgel haladé elektron olyan térrészbe érkezik, ahol a
magneses indukcid vektoranak nagysaga 2 T, irdnya a xy sikban 30°-o0s szoget zar be az x
tengellyel. Ebben a pillanatban

a) mennyi az elektronra haté magneses erg? 1,28-10"* N

b) milyen irdnyu az elektronra hato erg? -z tengely irdnyu
3. A 0,8 T nagysagu magneses indukcié vektorral 30°-os szoget bezdro egyenes vezetében 5 A
erdsségli aram folyik. Mennyi a vezet6 2 m hosszusagu szakaszara haté eré? 4N

4. Az xy sikban Iév6, 0,1 m sugaru kor alaku vezet6ben (a +z tengely fel6l nézve) az 6ramutatd
jarasaval ellentétes irdnyban 2 A dram folyik.

a) Mennyi az arammal atjart kdrvezetd magneses dipolusnyomatékanak nagysaga?

6,28-:10% Am?

b) Milyen irdnyd a magneses dipélusnyomaték? + ztengely irdnyu
5. * Az xy sikban |évg, 0,1 m sugaru kor alaku vezet6 homogén magneses mezében helyezkedik
el. A kérvezet6ben (a +z tengely fel6l nézve) az dramutatd jardsaval ellentétes irdnyban 2 A dram
folyik, a 0,4 T nagysagu magneses indukcid vektor irdnya a zy sikban 30°-os széget zér be a +z
tengellyel.

a) Mennyi a korvezet6re hatd forgatényomaték nagysdga? 1,256-102 Nm
b) Milyen iranyu a forgatényomaték vektor? -x tengely irdnyu

6. * 50 menetes 10 cm x 20 cm méret( lapos tekercs az xy sikban van, a tekercsben 0,5 A dram
folyik. A magneses mez6 homogén, a 0,8 T nagysagul magneses indukcid vektor irdnya a xz sikban
30°-os szoget zar be a +z tengellyel.

a) Mennyiaz drammal atjart tekercs magneses dipélusnyomatékanak nagysaga?

b) Milyen iranyd a magneses dipdlusnyomaték? + ztengely irdnyu
¢) Mennyi a tekercsre haté forgatonyomaték nagysaga? 0,2 Nm
d) Milyen iranyu a forgatdnyomaték vektor? +y tengely irdnyu

7. 0, 7 T nagysdgu, homogén magneses mez6ében egy proton a magneses indukcid vektorra
merdleges sikban 10 cm sugard kérpdlyan mozog.

a) Mennyi a proton sebességének nagysaga? 6,7-10° m/s
b) Mennyi a koérfrekvencia (ciklotron korfrekvencia)? 6,7-10” rad/s
c) Mennyi a periddusidé? 9,36-10%s

8. * A ciklotront hasznaljak szerves anyagok radioaktiv kormeghatarozasra is. Mennyi a szén 12-
es és 14-es tdmegszamu izotopjai ciklotron frekvencidjanak a kiilonbsége, ha a ciklotronban a
magneses indukcid vektoranak értéke 2 T? (Az atomi témegegység 1,66-10k kg)

365 kHz
9. * 0,2 T nagysdgl homogén mégneses mezSbe 8-10° m/s sebesség(i pozitron érkezik. A
pozitron sebességvektora 80°-os szbget zar be a magneses indukcid vektoraval. A pozitron a



magneses indukcidvonalak koriil hélix palyan mozog. (A pozitron az elektron antirészecskéje,
toltése az elemi toltés, tomege megegyezik az elektron tomegével.)

a) Mennyi a palya sugara? 2,24-10*m
b) Mennyi a kérfrekvencia? 3,51-10° rad/s
c) Mennyi a periédusid8? 1,79-101%s
d) Mennyi a hélix menetemelkedése? 2,49-:10* m

10. Egyenes vezetGben 4 A dram folyik. Mennyi a magneses indukcié vektoranak nagysaga a
vezetStSl 10 cm tavolsagban? (A vakuum permeabilitdsa 4m-107 Vs/Am)
8-10°T
11. * 2 mm sugaru, hosszu hengeres vezet6ben 30 A dram folyik, a vezetSben az drams(iriiség
homogén.
a) Mennyi a magneses indukcié vektoranak nagysaga a vezet6 tengelyétél 1 mm
tavolsagra? 1,5mT
b) Mennyi a magneses indukcid vektoranak nagysaga a vezetd tengelyétél 3 mm
tavolsagra? 2mT
12. Két parhuzamos, egymastél 1 m tdvolsdgra 1év6 egyenes vezetében folyé aram dramerdssége
megegyezik. A vezeték 1 m hosszUsagu szakaszara 2-107 N erd hat. Mennyi az dramer8sség?
1A
13. * Hosszu, egyenes vezet6ben 10 A dram folyik. Az egyenes vezet6vel egy sikban egy téglalap
alaku vezet6keret van. A vezetGkeret egyenes vezetSvel parhuzamos szakaszainak hossza 1 m, az
egyenes vezetSre merGleges szakaszainak hossza 0,5 m, a vezet6keretnek az egyenes vezet6hoz
kozelebbi oldala attél 0,2 m tdvolsdgra van. A vezetSkeretben 5 A aram folyik, az egyenes
vezet6hoz kdzelebbi szakaszan az dram irdanya megegyezik az egyenes vezet6ben folyd dram

iranyaval.
a) Milyen irdnyu a vezet6keretre haté ered6er6? az egyenes vezetbre
merdéleges vonzo eré
b) Mennyi a vezet6keretre haté ered6er6 nagysaga? 6-10° N

14. * A sebességszelektorban a részecskenyaldbra merdleges, keresztirdnyu elektromos és

magneses tér van. Ha a magneses indukcié vektoranak nagysaga 30 mT, mekkora elektromos

térer@sség esetén halad at a sebességszelektoron eltériilés nélkil egy 850 eV energidju elektron?
518,4 kV/m

13.1 abra



15. * Egy 0,2 m oldalu négyzet sarkain, a négyzet sikjara merdleges négy, hosszu, parhuzamos
egyenes vezet6ben azonos, 10 A erdsségl folyik. Az A és B bet(ikkel jelolt vezetékekben az dram
befelé, a C és D bet(kkel jeldltekben kifelé folyik (13.1 abra).
a) Mennyi a négyzet kdzepén Iévé P pontban a magneses indukcid vektor nagysaga?
40 uT
b) Milyen iranyu a négyzet kozepén lévé P pontban a magneses indukcid vektor?
a négyzet BD oldalara merGlegesen lefelé
16. Milyen er6sségl dram sziikséges ahhoz, hogy a 2000 menetes, 0,5 m hosszUsagu szolenoid
belsejében a magneses indukcidvektor nagysaga 150 uT legyen? 30 mA
17. 1500 menetes toroid tekercs sugara 5 cm, a tekercsben 5 A erésségi aram folyik. Mennyi a
toroidban a magneses indukcié vektoranak nagysaga? 0,03T
18. * 2 cm sugaru korvezetGben az dramutato jarasaval ellentétes iranyban 5 A erésségli dram
folyik.
a) Milyen a magneses indukcid vektor iranya a kor kdzéppontjadban?
a korvezet6 sikjabol kifelé mutat
b) Mennyi a magneses térerGsség vektor nagysaga a kor kozéppontjaban?
125 A/m
c) Mennyi a magneses indukcié vektor nagysaga a kor kozéppontjaban?
157 uT
19. * A 13.2 dbran lathaté vezetGszakaszban 4 A erdsségli aram folyik, a kériv sugara 2 cm.
a) Milyen irdnyu a magneses térer@sség vektor a két egyenes szakasz metszéspontjaban?
az oldal sikjara merdéleges, befelé mutat
b) Mennyi a magneses térerdsség vektor nagysaga a két egyenes szakasz

metszéspontjaban? 25A/m
¢) Mennyi a magneses indukcid vektor nagysaga a két egyenes szakasz metszéspontjaban?
31,4 uT

13.2 dbra



14. Elektromagnesség Il.

1.

Egy 4 cm oldalu, négyzet alaku vezet6keret sikja meréGleges a B =0,6 T nagysagu, homogén
magneses mezd indukciévonalaira. Mennyi a magneses mez8 fluxusa? 9,6-10* Vs

Homogén mdgneses mezSben a 0,5 T nagysagl magneses indukcioé vektor irdnya parhuzamos az
yz sikban a z tengellyel 60°-0s szoget bezard irdnnyal. Mennyi a magneses indukcio vektor
fluxusa az xy sikban 1év6, 0,2 m? teriiletre? 0,05 Wb

A B=1,5T nagysagu, homogén magneses mezGben a magneses indukcié vektor a +y tengely
iranydba mutat. Mennyi a mdagneses indukcioé vektor fluxusa az origd kdzpontu 3 cm sugaru
gombre? 0

Homogén magneses mez6ben 1 cm élhosszusagu kocka helyezkedik el. A kocka csucsainak
koordinatai: (0, 0, 0), (1, 0, 0), (1, O, 1), (0, 0, 1), (0, 1,0),(0, 1,1),(1,1,0), (1,1, 1). Amagneses
indukcié vektor komponensei: Bx=1T,E,=0,2T,B,=0,4T.

a) Mennyi a magneses indukcié vektor fluxusa a kocka xy sikban l1évé lapjara? -40
UWb

b) Mennyi a magneses indukcio vektor fluxusa a kocka xy sikkal parhuzamos lapjara?
40 uWhb

c) Mennyi a magneses indukcié vektor fluxusa a kocka xz sikban 1évé lapjara?
-20 uWb

d) Mennyi a magneses indukcié vektor fluxusa a kocka xz sikkal parhuzamos lapjara?
20 uWbh

e) Mennyia magneses indukcid vektor fluxusa a kocka yz sikban 1évé lapjara?
-150 uyWhb

f)  Mennyi a magneses indukcid vektor fluxusa a kocka yz sikkal parhuzamos lapjara?
150 uWb

g) Mennyi a magneses indukcio vektor fluxusa a kockara? 0

1000 menetes, 0,5 m hosszUsagu szolenoidban 1 A erGsségl aram folyik, belsejét teljesen kitolti
egy U= 800 relativ permeabilitasu lagyvas rud.

a) Mennyi a magneses térer6ésség vektor nagysaga a szolenoid belsejében?

2000 A/m

b) Mennyi a magneses indukcid vektor nagysaga a szolenoid belsejében? 2T
2000 menetes, 0,25 m hosszusagu szolenoid belsejében 4 cm? keresztmetszet(i vezetSkeret van.
A vezetbkeret sikja merdleges a szolenoid tengelyére, a szolenoidban 2 A erésségi aram folyik.

a) Mennyia magneses térerésség vektor nagysdga a szolenoid belsejében?

16 000 A/m
b) Mennyi a magneses indukcid vektor nagysaga a szolenoid belsejében?
0,02T
c) Mennyi a magneses indukcié vektor vezetékeretre szamitott fluxusa?
20 Wb

1000 menetes, 0,25 m hosszusagu szolenoid belsejében 5 cm? keresztmetszet(i, 100 menetes
lapos tekercs van. A tekercs sikja 60°-0s szoget zar be a szolenoid tengelyével, a szolenoidban 10
A er6sségl aram folyik.
a) Mennyi a magneses indukcid vektor nagysaga a szolenoid belsejében?
0.05T



10.

11.

12.

13.

14.

15.

b) Mennyi a magneses indukcid vektor lapos tekercsre szamitott fluxusa?

1,13 mWhb
400 menetes, 20 cm? keresztmetszet( lapos tekercs homogén magneses mezében van, a tekercs
sikja meréleges a magneses indukcié vektorra. Mennyi a tekercsben indukalt elektromotoros eré
nagysaga, ha a magneses indukcid vektor nulla értékrél 0,5 s alatt egyenletesen 0,7 T értékre
novekszik? 1,12V
0,4 T nagysagu homogén magneses térbe helyezett 200 menetes, 5 cm sugaru kor alaku tekercs
sikja meré6leges a magneses indukcio vektorra. Mennyi a tekercsben az atlagos indukalt
feszliltség nagysaga, ha a tekercset 0,1 s alatt 180-kal atforditjuk?

12,56 V
Vékony vezetékbdl késziilt, 40 menetes, 20 cm? keresztmetszet(i lapos tekercs 0,8 T értéki
homogén magneses mez6ben van. A tekercs sikja meréleges a magneses indukcid vektorra.
Mennyi a tekercs végei kozott mérhetd indukalt fesziiltség, ha a tekercset 0,2 s alatt
O0sszenyomva, keresztmetszetét a felére csokkentjik. 160 mV
400 menetes, 0,25 m hosszU, 2 cm sugaru egyenes tekercsben (szolenoidban) 2 A erGsségl aram
folyik. Az aramkort megszakitva, az dram 0,01 s alatt nullara csokken.

a) Mennyi a tekercs indukciofluxusa? 0,002 Vs
b) Mekkora feszlltség indukalédik a tekercsben, ha az aram csokkenését egyenletesnek
tekintjiik? 0,2V

Erés elektromdgnes 0,1 m? keresztmetszet(i térrészben 1, 2 T nagysagi homogén magneses
mezG6t hoz étre. Az elektromagnes koriil egy 300 menetes, 30 Q ellendllasu tekercset helyeziink
el. Mekkora dram indukalddik a zart tekercsben, ha az elektromagnes dramat 20 ms alatt
egyenletesen nulldra csokkentjiik? 20A
2000 menetes, 5 cm sugaru, szolenoid belsejében a magneses indukcié vektoranak nagysaga 0,1
T. Mennyi id6 alatt kell a magneses teret nullara csokkenteni, ha ezen id6 alatt az atlagos
indukalt fesziltségnek 5 kV-nak kell lennie? 0,314 ms
* 20 menetes, 12 cm sugaru tekercs vesz korbe egy hosszu, 4 cm sugard, méterenként 1000
menetes szolenoidot. A szolenoiidban folyd dram idéfiiggvénye I(t) = 2 sin(100mt) A. Adja
meg a tekercsben indukalt fesziiltséget az id6 fliggvényében!

U(t) = 79,3 cos(1007t) mV

Homogén magneses mez6ben, az indukciévonalakra meréleges v sebességgel mozgd vezetbben
bekovetkezs toltésszétvalasztas eredménye lathatd a 14.1 dbran. Milyen irdnyl a magneses
indukcio vektor?

a papir sikjara merélegesen befelé mutat



16.

17.

18.

|

14.1 abra

B =1,2 T nagysagu, homogén magneses mez8ben az /= 0,5 m hosszusagu, egyenes vezetd a
vezet6re merdleges v = 1,5 m/s sebességgel mozog. A sebesség irdnya 30°-os szget zar be a
magneses indukcid vektoraval.

a) Mennyi a vezet6ben indukalt elektromos térerdsség nagysaga? 0,9V/m
b) Mennyi a vezet két vége kozott a fesziiltség nagysaga? 0,45V

* A B=1,6T nagysagu, homogén magneses mezSben az indukciévonalakra meréleges sikban
az 1=0,2 m hosszUsagu egyenes vezet6 harmonikus rezgémozgast végez a vezetGre
merdleges irdnyban. A vezet§ kitérését az id6 fliggvényében az x(t) = 0,01 sin(2007t) m
fliggvény adja meg.

a) Mennyi a vezetSben indukalt fesziiltség legnagyobb értéke? 2V
b) Adja meg az indukalt fesziiltséget az id6 fliggvényében! U(t) = 2 cos(2007t) V

* A 14.2 abran lathatd elrendezésben a vizszintes vezetd sineken surlédasmentesen csuszhat
az l=0,4 m hosszUsagu, egyenes vezet6. A homogén, merdleges magneses mezében a B =
0,6 T értékd magneses indukcio vektor lefelé (az dbran befelé) mutat. A sineket 6sszekoté
ellendllas értéke 2 Q. az | hosszUsagu vezet6t allandd, 1,5 m/s sebességgel jobbra mozgatjuk.

a) MiavezetSben indukalt elektromos térerésség iranya? az abran felfelé mutat
b) Mennyi az | hosszusagu vezetSben indukalt elektromos térerGsség? 0,9V/m
¢) Mennyiaz | hosszusagu vezet6ben indukalt feszlltség? 0,36V

d) Mennyi az ellendlldson atfolyé aram étéke? 0,18 A

e) Mennyi az ellendlldson disszipalt teljesitmény? 64,8 mW
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14.2 abra

* A 14.2 4bran lathatd elrendezésben a vizszintes vezet sineken surlédasmentesen csuszhat
az /=0,4 m hosszUsagu egyenes vezet6. A homogén, merdleges magneses mezébena B=1,4
T érték(i magneses indukcié vektor felfelé (az abran kifelé) mutat. A sineket 6sszekoté
ellenallas értéke 4 Q. az | hosszUsagu vezet6t allando, 3 m/s sebességgel jobbra mozgatjuk.
a) Mekkora allandé er6t kell kifejteni a vezet§ 3 m/s sebességgel tortén6 mozgatasahoz?
b) Milyen teljesitmény sziikséges a vezets 3 m/s sebességgel térténd mozgatasahoz?
c) Milyen irdnyu az aramkoérben folyé aram? az éramutaté jarasaval
megegyezd iranyu
Er6s magnesrud északi polusaval kozelitiink egy vékony fonallal felfliggesztett aluminium
gylir(ihoz.
a) Milyen irdnyban mozdul el az aluminium gyUrd?
eltdvolodik a magnestél
b) A mdgnes fel6l nézve milyen a gylriben indukalt aram irdnya?
az éramutaté jarasaval ellentétes irdnyu
Er6s magnesrud északi pdlusaval tdvolodunk egy vékony fonallal felfliggesztett aluminium
gy(r(itdl.
a) Milyen irdnyban mozdul el az aluminium gyUra?
a magnes felé mozdul el
b) A madgnes fel6l nézve milyen a gy(rdben indukalt dram irdnya?
az éramutaté jarasaval megegyez6 irdnyud
Er6s magnesrad déli pdlusaval kozelitlink egy vékony fonallal felfliggesztett aluminium

gylir(ihoz.
a) Milyen irdnyban mozdul el az aluminium gyUra? eltdvolodik a magnestdl

s

b) A magnes fel6l nézve milyen a gy(ir(iben indukdlt dram iranya?
az éramutatd jarasaval megegyez6 irdnyd
Er6s magnesrud déli pdlusaval tavolodunk egy vékony fonallal felfliiggesztett aluminium
gyr(itdl.
a) Milyen irdnyban mozdul el az aluminium gyUra?
a magnes felé mozdul el
b) A magnes fel6l nézve milyen a gy(ir(iben indukalt aram iranya?
az éramutaté jarasaval ellentétes irdnyu
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Milyen iranyd dram indukdlddik a 14.3 dbran lathaté fémgy(iriben, amikor zarjuk a
kapcsolét?
a tekercs fel6l nézve az dramutatoé jarasaval megegyezd irdanyban

14.3 adbra

Milyen irdnyd dram indukalddik a 14.3 4dbran lathatd, fémgylir(iben, amikor nyitjuk a
kapcsolot?

a tekercs fel6l nézve az dramutatd jarasaval ellentétes iranyban
Mennyi a 400 menetes, 0,25 m hosszu, 4 cm sugaru szolenoid dnindukcids egylitthatdja?

4 mH
Egy tekercs 6nindukcids egylitthatéja 4 mH, a tekercsben folyé dram 0,2 s alatt egyenletesen
0,4 A-r6l 1,2 A-re valtozik. Mennyi a tekercsben indukalt fesziiltség? 16 mV
1 cm sugaru, 20 cm hosszusagu fabol késziilt hengerre egyenletesen 200 menetet
tekercsellink.

a) Mennyi a szolenoid induktivitdsa? 78,9 pH
b) Mennyi lesz az induktivitas, ha a szolenoid fa magjat azonos méretd i, = 800 relativ
permeabilitasu lagyvasra cseréljik. 63 mH

* 1000 menetes, 0,25 m hosszUsagu szolenoid belsejében 5 cm? keresztmetszet( 100
menetes lapos tekercs van. A tekercs sikja meréleges a szolenoid tengelyére. Mennyi a
kolcsonos indukcids egylitthato értéke? 251 pH

* 1000 menetes, 0,25 m hosszUsagu szolenoid belsejében 5 cm? keresztmetszet(i 100
menetes lapos tekercs van. A tekercs sikja 60°-os szoget zar be a szolenoid tengelyével.
Mennyi a kdlcsonds indukcids egyitthatd? 125 pH

* Két egymashoz képest rogzitett helyzet(i tekercs kdlcsonos indukcids egyttthatdja 70 pH.
Ha az egyik tekercsben I(t) = 5 sin(1007 t) A er6sségl dram folyik, mennyi a masik
tekercsben indukalt feszliltség maximalis értéke? 0,11V

Mennyi a magneses mez6 energidja egy 0,2 H 6nindukcids egylitthatdju tekercsben, ha a
tekercsben folyd dram 2 A? 0,4]

2 A er8sségli aram 200 menetes szolenoid minden menetében 4-10* Wb fluxust hoz létre.
a) Mennyi a tekercs 6nindukcios egyttthatdja? 40 mH

b) Mennyi a tekercsben a magneses mezG energiaja? 80 m)
Egy szupravezetd szolenoid belsejében a magneses mezs értéke B =4 T, a szolenoid hossza
0,25 m, belsé sugara 3 cm.
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a) Mennyi a szolenoid belsejében a magneses mezd energiaslirisége?
6,37-10° J/m3
b) Mennyi a szolenoid belsejében a magneses mezG energiadja? 4500

* 12 V-os akkumulatorra sorosan kapcsolunk egy 4 Q2-os ellenallast és egy 10 H induktivitasu
tekercset. Miutan az aramkorben az aram eléri az allanddsult értéket

a) mennyi az akkumulator altal leadott teljesitmény? 36 W

b) mennyi az ellenallason disszipalt teljesitmény? 36 W

c) mennyi az induktivitas altal felvett teljesitmény? ow

d) mennyi az induktivitasban tarolt energia? 45 |

Deriilt napon, egy bizonyos helyen a Fold felszine kdzelében az elektromos térerésség 200
V/m, a Féld magneses mezeje 50 uT.

a) Mennyi az elektromos mez§ energias(irlisége? 177 nJ/m3

b) Mennyi a magneses mez6 energiaslirlisége? 995 w/ m3

* Egy 20 menetes, 5 cm? keresztmetszetd, lapos tekercset allandé szégsebességgel forgatunk
B =1,2 T nagysagu, homogén magneses mezében. A forgas periddusideje 0,02s,at=0s
pillanatban a tekercs sikja merGleges a magneses indukcidévonalakra (a tekercs normalis
vektora a tér iranyaba mutat).
a) Adja meg a fluxust az id6 fliggvényében!
¢(t) = 12 cos(100mt) mWb
b) Mennyi az indukalt feszliltség maximalis értéke? 3,77V
c) Adja meg azindukalt fesziltséget az id6 fuggvényében!
U(t) = 3,77 sin(1007t) V
Egy homogén magneses mezd kor keresztmetszetd. A kor sugara 3 cm, a magneses
erévonalak irdnya merdleges az oldal sikjara és befelé mutat, a magneses indukcié vektor az
id6 flggvényében: B(t) = (0,3 + 0,2¢) T.
a) Milyen irdnyu a szimmetriatengelytél r; = 2 cm tavolsagban az indukalt elektromos
térerGsség? a sugarra merdleges, az dramutato jarasaval ellentétes irdnyu
b) Mennyi a szimmetriatengelytél r; = 2 cm tavolsagban az indukalt elektromos térer&sség
nagysaga? 2mV/m
¢) Mennyia szimmetriatengelytdl r; = 4 cm tavolsagban az indukalt elektromos térerdsség
nagysaga? 2,25 mV/m
Hosszu, méterenként 800 menetszamu, 3 cm sugaru szolenoidban I(t) = 2 sin(1007t) A
er@sségli aram folyik. Adja meg a szolenoid tengelyétdl 2 cm tavolsagban az indukalt
térerGsség idéfliggvényét! 7536 cos(100m) V/m



15. Valtakozd aram

1. Egy fesziltségforras négyszogimpulzusokat szolgaltat: a fesziiltség a periddusidé felében +5V, a
masik felében -5 V.
a) Mennyi a terhelésen egy periddusidd alatt atfolyo eredd toltés? 0
b) Valtakozd fesziiltséglinek nevezhetjiik-e a fesziltségforrast? igen
2. Egy dramforrds négyszogimpulzusokat szolgdltat: a terhelésen az dram a periédusidé
harmadaban 4 A, a peridédusid6 kétharmadaban -2 A.
a) Mennyi a terhelésen egy periddusidd alatt atfolyo eredd toltés? 0
b) Mennyi az dram effektiv értéke? 812 =283 A
3. Tiszta szinuszos valtakoz6 aramot ad meg az I(t) = 1,5 sin(1007t + 1/6) A fliggvény.
a) Mennyiaz aram csucsértéke? 1,5A
b) Mennyi az dram effektiv értéke? 1,06 A
c) Mennyi a frekvencia? 50 Hz
d) Mennyi a periédusidé? 0,02s
e) Mennyi a fazis at=0,01s pillanatban? 71/6 rad
f)  Mennyi az dram pillanatnyi értéke a t = 0,01 s pillanatban? -0,75 A
g) Mennyi az ellenéllason egy periddusidé alatt atfolyd eredd toltés? 0
4. Mennyi a 230 V-os halézat fesziiltségének csucsértéke? 3253V
5. 4 Qohmos ellendlldson I(t) = 0,5 sin(1007t) A szinuszos valtakozd dram folyik.
a) Mennyi az ellendllason esé feszliltség és az aram kozotti faziskilonbség? 0
b) Adja meg az ellenallason esé fesziiltséget az id6 fliggvényében!
U(t) = 2sin(100mtt) V
6. 20 Q induktiv ellenallason I(t) = 0,2 sin(1007t) A szinuszos valtakozé aram folyik.
a) Mennyi a fesziiltség és az dram kozotti faziskilonbség? /2
b) Adja meg az induktivitdson esé fesziiltséget az id6 fliggvényében!
U(t) = 4sin(100mt + /2) V
7. 15 Q kapacitiv ellenalldson I(t) = 0,3 sin(1007t) A szinuszos véltakozd dram folyik.
a) Mennyi a fesziiltség és az dram kozotti faziskilonbség? -m/2
b) Adja meg a kapacitdson esé fesziiltséget az id6 fliggvényében
U(t) = 4,5 sin(100nt — /2) V
8. 100 mH induktivitasu, elhanyagolhaté ohmos ellenallasu tekercset 230 V fesziiltségl, 50 Hz
frekvencidju halézati fesziltségre kapcsolunk.

a) Mennyi a tekercs induktiv ellendlldsa (reaktanciaja)? X.=31,4Q
b) Mennyi a tekercsben folyd dram effektiv értéke? 7,32 A
c¢) Mennyi az egy periddusra szamitott atlagteljesitmény? 0
9. 20 uF kapacitasu kondenzatort 230 V fesziiltségd, 50 Hz frekvenciaju haldzati fesziiltségre
kapcsolunk.
a) Mennyia kondenzator kapacitiv ellenallasa (reaktancidja)? Xc=159,2 Q
b) Mennyi a kondenzatorban folyé dram effektiv értéke? 1,44 A
¢) Mennyi az egy periddusra szamitott atlagteljesitmény? 0

10. * 230V fesziltségli haldzatra sorosan kapcsolunk egy 75 Q-os ellenallast és egy 16 puF
kapacitasu kondenzatort.
a) Mennyiaz dramkor impedanciaja? 212,7 Q



b) Mennyi az aramerdség? 1,08 A

c) Mennyi az ellendlldson esd fesziiltség? 81,1V
d) Mennyia kondenzatoron esé feszliltség? 215,2V

11. * Sorosan kapcsolt 40 mH induktivitasbdl és 20 QQ ohmos ellendllasbél allé dramkort a 230
V effektiv fesziiltségl 50 Hz frekvencidju haldzatra kapcsoljuk.

a) Mennyi az aramkor impedanciaja? 23,62 Q

b) Mennyi az aramerdsség effektiv értéke? 9,74 A

c) Mennyi az ellendllason esé fesziiltség effektiv értéke? 194,78 V

d) Mennyi az induktivitason esé fesziiltség effektiv értéke? 122,33V

e) Mennyi a fesziiltség és az dram kozotti faziskilonbség? 32,1°

f) Mennyi a teljesitménytényezg? 0,847

g) Mennyi a hatasos teljesitmény? 7W

h) Mekkora kapacitasu kondenzatort kell az aramkorrel sorosan kapcsolni, hogy a
teljesitménytényezé értéke 1 legyen? 253,6 uF

12. * Egy tekercs végeit 12 V-os akkumuldtorra kapcsolva 60 mA aramot mériink. Ha a
tekercset 230 V fesziiltségd, 50 Hz frekvencidju halézatra kapcsoljuk, az dramer&sség értéke
0,36 A.

a) Hany ohm a tekercs ellenalldsa? 300Q
b) Mennyi a tekercs impedancidja? 638,9 Q
d) Mennyi a tekercs induktivitasa? 1,8H

e) Mennyi a teljesitménytényez§? 0,47

13. * Egy hdldzati feszlltségrdl Gizemeltetett villanyborotva tekercsének induktivitasa 0,4 H,
ohmos ellendllasa 200 Q.

a) Mennyi a tekercs impedanciaja? 236,2 Q
b) Mennyi az aram effektiv értéke? 0,97 A
¢) Mennyi a hatdsos teljesitmény? 190 W
d) Mennyi a teljesitménytényez§? 0,85

14. * 230V, 50 Hz frekvenciaju haldzati fesziiltségre kapcsolt soros RLC korben az aramkori
elemek értéke R =100 Q, L = 600 mH, C =25 pF.

a) Mennyiaz RLC kor impedancidja? 117,14 Q

b) Mennyi az aram effektiv értéke? 1,96 A

c¢) Mekkora fesziiltség esik az ellenallason? 196V

d) Mekkora fesziiltség esik az induktivitason? 369,3V

e) Mekkora fesziiltség esik a kapacitason? 249,7V

f)  Mennyi a feszlltség és aram kozotti faziskiilonbség? 31,38°
g) Mennyi a hatdsos teljesitmény? 384,16 W

h) Mennyi a soros kor rezonancia frekvenciaja? 41,1 Hz

15. * 100 Q ohmos ellenallast és 200 mH értékd induktivitast parhuzamosan kapcsolunk 230 V
fesziltség(, 50 Hz frekvencidju halézatra.

a) Mennyi az ellendllason folyé aram effektiv értéke? 2,3A
b) Mennyi az induktivitason atfolyé (meddé) dram effektiv értéke? 3,36 A
c¢) Mennyivel késik az induktivitason folyd dram a fesziltséghez képest? 90°

d) Mennyivel késik az ered6 aram a fesziltséghez képest? 57,85°



16. * Avillamos motorok tekercse jelentds induktivitassal rendelkezik. A reaktancia
kovetkeztében a felvett dram nagyobb a hatdsos teljesitményhez tartozé aram értékénél és
ez a villamos energiat szallitd vezetéken tobblet h6veszteséget okoz. A haldzati veszteség
csokkentése érdekében csokkenteni kell a fesziiltség és az dram kozotti faziskiilonbséget,
azaz novelni kell a cos ¢ teljesitménytényez6t. Ez fazisjavité kondenzator segitségével
torténik (15.1 abra).

Egy villanymotor a 230 V feszlltség(i, 50 Hz frekvenciaju haldzatbdl 2,5 A daramot vesz fel, a

cos ¢ = 0,6.

a) Mennyi az ellendllason folyd aramerdség effektiv értéke? 15A

b) Mennyi az induktivitason folyé (medds) aram késése az ellenallason folyé aramhoz
képest? 90°

c) Mennyi az induktivitason folyé (medd&) dramerdsség értéke? 2A

d) Mennyi az induktivitas reaktancidja? 115Q

e) Mennyinek kell lennie a parhuzamosan kapcsolt fazisjavité kondenzator reaktancidjanak,
ahhoz, hogy a teljesitménytényez6 1 legyen? 115Q

f)  Mennyinek kell lennie fazisjavitéd kondenzator kapacitadsanak ahhoz, hogy a
teljesitménytényezé 1 legyen? 27,7 uF
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15.1 abra

17. Az URH sav 103,3 MHz frekvencian add allomasra az RLC aramkor kondenzatoranak
valtoztatasaval hangoljuk a radidt. Ha az induktivitds értéke 1,4 uH. mennyi ekkor a
valtoztathatd kondenzator kapacitasa? 1,7 pF

18. * Parhuzamos RLC aramkorben az ellendllas 1 kQ, az induktivitas 2 mH, a kondenzator
kapacitasa 14 nF. Az RLC kort 20 kHz frekvencidju, 5 V effektiv fesziiltségl aramforrasra

kapcsoljuk.

a) Mennyi a rezonancia frekvencia? 30 kHz

b) Mennyivel siet a kondenzator drama az ellenallason folyd dramhoz képest?
90°-kal

c) Mennyivel késik az induktivitas drama az ellendllason folyé dramhoz képest?
90°-kal
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d) Mennyi az ellendllason foly6é dram erGssége? 5mA

e) Mennyi az induktivitason folyé aram eréssége? 20 mA
f)  Mennyi a kondenzatoron folyd dram erdssége? 8,79 mA
g) Mennyi az ered6 aram erGssége? 12,27 mA

h) Mennyivel késik vagy siet az aram a fesziiltséghez képest?

65,9°-kal késik az a&ram
Terheletlen, idealis transzformatorban mennyi a fesziiltség és az dram kozotti
faziskiilonbség? 90°
Egy transzformator primer tekercse 1000, szekunder tekercse 3000 menetes. Mennyi a
szekunder fesziiltség, ha a primer tekercset a 230 V fesziiltségU, 50 Hz frekvencidju
haldzatra kapcsoljuk? 690V
Egy 10 W teljesitményd, veszteség nélkiili transzformator primer fesziiltsége 230V, a
szekunder fesziiltsége 12 V.

a) Mennyi a primer oldali aramerdsség? 43 mA
b) Mennyi a szekunder oldali aramerdsség? 0,833 mA

Egy transzformator primer tekercse 400, szekunder tekercse 800 menetes. A primer
tekercset 230 V fesziiltség( haldzatra kapcsolva — adott terhelésnél —a primer tekercsben 2
A erésségl aram folyik.

a) Mennyi a szekunder oldali fesziiltség? 460V
b) Mennyi a szekunder oldali aramerdsség? 1A

230V fesziiltségli haldzatra kapcsolt transzformatora szekunder oldali fesziiltsége 23 V, a

primer tekercs menetszama 900.

a) Hany menetes a szekunder tekercs? 90

b) Mennyi a szekunder oldali fogyaszté ellenalldsa, ha a primer oldali aramerdsség 0,5 A?
4,6 Q



16. Optika I.

1. Milyen tavol csapott le a villdm, ha a mennydoérgést 10 masodperccel a felvillanas utdn hallottuk?

A fénysebesség 3-108 m/s, a hang sebessége 340 m/s. 3,4 km
2. Mennyiid6 mulva érkezik vissza a Foldre a Holdon elhelyezett saroktlikorrél a Foldrél
kibocsatott |ézerimpulzus? A Fold-Hold tdvolsag 384 400 km. 2,56 s

3. Milyen hosszu egy 10 m-es, fliggGleges helyzetd rud arnyéka, ha a Nap 30°-os szoggel van a
[atohatar felett?

4, Két siktikor egymassal 90°-o0s szoget zar be. A beess fénysugar mindkét tiikorrdl egyszer
visszaverédik. Az eredeti irdnyhoz képest milyen irdanyban halad a visszavert fénysugar?

az ellenkez6 iranyban

5. Két siktlikor egymassal 45°-0s szoget zar be. A beesé fénysugdr mindkét tiikorrél egyszer
visszaverédik. Mennyi a beesé és visszavert fénysugdr altal bezart szog? 90°

6. A camera obscura (sotétkamra) egy minden oldalrdl fénytdl védett doboz, melybe a fény
apro lyukon keresztil hatol be. A sotétkamra lyukkal szemkdzti, a lyuktdl 20 cm tavol [évé
hatfalan a sotétkamratdl 10 m tavolsagra |évé oszlop képe 6 cm nagysagu.
a) Milyen 4llasu képet latunk a sotétkamra lyukkal szemben Iévé oldalan?

forditott allasu

b) Virtudlis, vagy valddi a kép? valddi
c) Milyen magas az oszlop? 3m
7. Siktikortdl 2 m tavolsagra van a targy.
a) Hol latszik a targy képe? 2 m-rel a tikor mogott
b) Mekkora a kép? a targgyal megegyezd nagysagu
c) Virtualis, vagy valddi a kép? virtudlis
d) Milyen allasu a kép? egyenes allasu

8. A csalad legmagasabb tagja 190 cm, a legkisebb pedig 140 cm magas. Tegyik fel, hogy
mindegyik csaladtag szeme a magassdganal 10 cm-rel alacsonyabban van.
a) Mekkora tikrot kell venni ahhoz, hogy a csalddban mindenki tet6t6l talpig lathassa

magat a tlikorben? 120 cm
b) A padlotél milyen magasra kell tenni a tikor aljat? 65 cm
9. Homoru gémbtikoér gorbileti sugara 1 m. Mennyi a fokusztavolsaga? 0,5m
10. Domboru gombtikor gorbileti sugara 1 m. Mennyi a fékusztdvolsaga? -0,5m

11. * Homoru gombtiikor gorbuleti sugara 40 cm.
a) Milyen tdvol van a térgy a tikortdl, ha kétszeres nagyitasu, valodi képet kapunk?

30cm
b) Milyen tavol van a targy a tiikortél, ha kétszeres nagyitdsu, virtudlis a kép?
10 cm

12. * Gombtikorben a virtualis kép feleakkora, mint a targy. Ha a targyat 10 cm-rel kézelebb
vissziik a tiikorhoz, a kép a targy nagysaganak a 2/3-a.

a) Mennyi a tikor fokusztavolsaga? -20cm
b) Domboru, vagy homoru a tikor? domboru
¢) Mennyi a tikor gorbiileti sugara? -40 cm

13. * Mekkora gorbiileti sugaru tiikdrben latjuk az arcunkat kétszeres nagyitasban, ha az
arcunkat 25 cm tavolsagra tartjuk? 1m
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Egy targynak homoru tikorrel elGallitott valodi képe hdaromszor nagyobb a targynal. A targy
és képe kozotti tavolsag 40 cm.

a) Mennyi a targytavolsag? 20 cm
b) Mennyi a képtavolsag? 60 cm
¢) Mennyi a fékusztavolsag? 15cm
d) Mennyi a tiikér goérbuleti sugara? 30cm

* Egy targynak homoru tiikorrel elGallitott virtudlis képe haromszor nagyobb a targynal. A
targy és képe kozotti tdvolsag 40 cm.

a) Mennyi a targytavolsag? 10cm
b) Mennyi a képtavolsag? -30cm
c) Mennyi a fokusztavolsag? 15cm
d) Mennyi a tiikor gorbileti sugara? 30cm

* 2 m gorbuleti sugarud (domboru) kozlekedési tiikort6l 15 m tavolsagban all egy
személyauto.

a) Mennyi a tiikor fokusztavolsaga? -1m

b) Hanyszor kisebb képet latunk a tiikorben? 16-szor

Cirkdniumban a fénysebesség 1,52 -108 m/s. Mennyi a cirkénium abszolut térésmutatdja?
1,974

A viz abszollt térésmutatdja 4/3. Mennyi a fény terjedési sebessége a vizben?
2,25.-108 m/s
Mennyi az 1,6 abszolut térésmutatdju lGvegnek a vizre vonatkozé térésmutatdja?
1,2
Mennyi a leveg6bél 30°-os beesési szoggel vizbe érkez6 fénysugdr torési szoge?
22°
* 30° torésszogl, 1,7 torésmutatdju prizma egyik oldallapjara merdGlegesen esik be a
fénysugar. Hany fokos szoget zar be a szemkozti oldalon kilép6 fénysugar az utdébbi sikjaval?
31,8°
* 60° torésszogd, flintlivegbdl késziilt prizma térésmutatdja ibolya szinli fényre 1,66, voros
szinl fényre 1,62. Mennyi a prizmabdl kilép6 voros és ibolya szin( fény eltérilési szogének
kiilonbsége, ha a prizmara érkez6 fehér fény beesési szoge 50°? 4,61°
Nagyobb térésmutatdju kdzegbdl kisebb torésmutatdju kozegbe tartéd fénysugar a két kdzeg
hatarfellletén teljes visszaver6dést szenved, ha a beesés szoge nagyobb a teljes
visszaver6dés hatdrszogénél. Mennyi a teljes visszaver6dés hatarszoge viz-levegé

hatarfellleten? A viz leveg6re vonatkozo torésmutatdja 4/3. 48,6°
Mennyi a teljes visszaver6dés hatdrszoge az liveg -viz hatarfeliileten, ha a viz abszolut
torésmutatdja 4/3, az livegé pedig 1,5? 62,73°

* A fénysugar két kiilonboz6 n; és n, torésmutatédju kozeg hatarfeliiletén részben
visszaverédik, részben megtorik. Ha a megtort fénysugar merdleges a visszavertre, a
visszavert fénysugar linedrisan polarizalt. Az ehhez tartozé beesési sz6g a Brewster szog.
1,6 térésmutatoju liveg esetén mennyi a Brewster sz6g? 58°

* 2 m mély medence aljan van egy kis golyé. Ha kozel meréleges iranybdl néziink a vizre,
milyen mélyen latjuk a golyét? (Kis szogek esetén sin x = tg x ) 1,5 m mélyen
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* Fénysugar 30°-0s beesési szoggel esik 10 mm vastag, 1,5 torésmutatéju planparallel
liveglemezre. Mennyivel tolédik el a haladasi irdnyra merdleges iranyban a kilép6 fénysugar
a belépbhoz képest? 1,94 mm

Az optikai szal magjanak torésmutatdja 1,7, a magot korilvevé kopenyé 1,52. Mennyi az
livegszalban haladé fénysugar teljes visszaver6désének hatarszoge? 63,4°
Mennyi a fékusztavolsdga annak az 1,5 torésmutatoju Gvegbdl késziilt bikonvex lencsének,
melyet 2,5 cm és 4 cm sugaru gombfeliletek hatarolnak? 3,08 cm

Mennyi a fékusztavolsaga annak az 1,5 torésmutatdju livegbdl késziilt konvex konkdv
lencsének, melyet 2,5 cm és 4 cm sugaru gombfellletek hatdrolnak? 13,33 cm
Mennyi a fokusztavolsaga annak az 1,5 térésmutatoju tGvegbdl késziilt bikonkav lencsének,
melyet 2,5 cm és 4 cm sugaru gombfeliiletek hatdrolnak? -3,08 cm

* Vizben mennyi a fokusztavolsaga annak az 1,5 térésmutatoju tvegbdl késziilt bikonvex
lencsének, melyet 2,5 cm és 4 cm sugaru gombfeliiletek hatarolnak? 12,31 cm
Vékony, szimmetrikus bikonvex n = 1,5 torésmutatéju Givegbdl késziilt lencse 10 dioptrias.
a) Mennyi a lencse fékusztavolsaga? 10cm

b) Mennyi a hatarolé gémbfeliiletek sugara? 10cm

Vékony, n = 1,5 torésmutatdju plankonvex lencse 5 dioptrids, a targy a lencsétél 40 cm
tavolsagban van.

a) Mennyi a lencse fékusztavolsaga? 20 cm
b) Mennyi a hatarolé gombfelilet sugara? 10cm
c) Mennyi a képtavolsag? 40 cm

d) Mennyia nagyitas? 1

Egy domboru lencse a 20 cm tavol |évé targyrdl a lencsétél 40 cm tavolsagban 1évs ernyén
hoz létre éles képet.

a) Mennyi alencse fékusztavolsaga? 13.33cm
b) A kép valddi, vagy virtualis? valddi

c) Milyen allasu a kép? forditott allasu

d) Mennyi a nagyitas? 2

A lencsétdl 24 cm tdvolsdgra 1évé targyrdl a lencsétél 8 cm tavolsagban keletkezik a
latszdlagos kép.

a) Mennyi a lencse fékusztavolsaga? -12cm

b) Mennyi a nagyitas? -1/3

* Egy n = 1,5 torésmutatdju, vékony lencsétél 10 cm tavolsagra van a targy valédi képe. Ha az
egész elrendezést vizbe meritjik, a targy képe a lencsétél 60 cm tavolsagra lesz. A fény
terjedési sebessége vizben a vakuumban mért érték %-e.

a) Mennyi a targytavolsag? 90 cm

b) Mennyi a lencse fokusztavolsaga a leveg6ben? 9cm



17. Elektromagneses hullamok, hullamoptika

1. AHe-Ne lézer voros szinl fényének hulldmhossza vakuumban 632,8 nm.
a) Mennyi a hulldm frekvenciaja? 4,74-10% Hz
b) Mennyi a hullam kérfrekvenciaja? 2,98-10% Hz
c) Mennyi a hulldm periddusideje? 2,11.10%s
d) Mennyi a (cirkularis) hulldmszam? 9,93-10° rad/s
e) Mennyi a fény hulldmhossza n =1,5 térésmutatdju tivegben? 421,86 nm
2. Elektroméagneses hulldm terjedési sebessége vakuumban 3-10% m/s. Mennyi a vakuum
permittivitdsa, ha a vakuum permeabilitasa 4m-107? 8.85-10"? As/Vm
3. a) Mekkora annak a kozegnek az abszolut térésmutatdja, melyben a fényhullam terjedési
sebessége 2,25-10° m/s? 1,33
b) Mennyi a kdzeg relativ permittivitdsa, ha relativ permeabilitasa p,= 1?
1,77 As/Vm
4. Vakuumban haladé harmonikus elektromagneses hulldmban az elektromos térerdsség
amplituddja 45 000 V/m. Mennyi a magneses indukcid vektoranak amplitiddja?
1,5-10*T
5. Vakuumban a +z iranyban terjed6 harmonikus elektromagneses sikhullamban az elektromos
térerésséget az E, (7, t) = 3000 sin(kz — wt) V/m fiiggvény adja meg.
a) Mennyi a hulldm magneses indukcié vektoranak amplitiddja? 10 uT
b) Irja fel a hulldm magneses indukcié vektorat megado fiiggvényt!
B,(#,t) =110 3 sin(kz — wt) T
6. W= 1relativ permeabilitdsu kozegben terjed6 elektromagneses sikhulldm indukcié vektorat a
B, (#t) = 2-107°sin(2-107z + 3-1015¢) T fiiggvény adja meg
a) Mennyi a hulldm frekvencidja?
b) Mennyi a hullamhossz?
¢) Mennyi a hulldm fazissebessége?
d) Mennyia kozeg torésmutatdja?
e) Mennyi a kozeg relativ permittivitasa?
f)  Mennyi az elektromos térer6sség vektoranak amplitudéja?
g) Irja fel a hullam elektromos térerésség vektorat megado fiiggvényt!
E,(#t) = —6-10%sin(2-107z + 3-10%°t) V/m
koherens hullam faziskilonbsége ¢, az egyik hulldmot az E, (#,t) = E, cos(kz — wt) fluggvény
irja le.
a) Mennyi az eredd sikhulldm amplitudéja? 2E, cos(%)
b) Ha a két hullam fazisban van, az ered6 hulldm intenzitasa hanyszorosa barmelyik
Osszetevd intenzitasanak? négyszerese
c) Sikhulldmot feltételezve, mennyi a magneses indukcié amplituddja? 91 uT
8. * Elektromdgneses hulldm energia-fluxusat — a terjedési irdnyra merdleges, egységnyi fellleten
athaladé energiat — az (Fx §)/u0 Poynting vektor id6atlagabdl szamithatjuk. Felhasznalva, hogy
a szinusz vagy koszinusz fliggvény négyzetének atlagértéke %, adja meg az elektromagneses
hulldm intenzitasat
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a) azelektromos térerdsség és a magneses indukcié amplituddjanak segitségével!

I =EyBo/2p
b) azelektromos térerGsség amplitudodjanak segitségével! I = chEg/Z
¢) amagneses indukcié amplitudojanak segitségével! I = cBg/ZuO

* Mennyi lendiiletet (impulzust) szallit egy 6-103) energiaju elektromégneses hulldm
vakuumban? 2-10 kg m/s
Mennyi a témege egy 18 mJ energidju elektromdagneses hulldmnak? 2-10¥ kg
Egy 448 nm hulldmhosszon m(ikddé argon Iézer teljesitménye 1 W, a nyaldb keresztmetszete 1
mm?.

a) Mennyi a nyalab intenzitdsa?  10° W/m?

b) Sikhullamot feltételezve, mennyi az elektromos térerGsség amplituddja?

27446 V/m

A napsugar intenzitdsa az atmoszféra felsé rétegében kb. 1300 W/m?. Ha a napfény egyetlen

szinuszos elektromdgneses hulldmbdl dlina,

a) mennyilenne az elektromos térer&sség amplituddja? 989,6 V/m
b) mennyilenne a magneses indukcié amplitudéja? 3,3uT

* 3 W/m? intenzitdsu (teljesitménys(r(iség(i) elektromagneses sikhulldm esik a terjedési irdnyra
merdlegesen elhelyezett 100 cm? teriilet( siktiikérre.
a) Mennyi a tiikor altal masodpercenként visszavert elektromagneses energia?

3-10%/s
b) Mennyi az elektromagneses hullam altal a tikérnek masodpercenként atadott
impulzus? 2:1019 /s
c) Mekkora er6 hat a tiikdrre? 2-10°N
d) Mennyia sugarnyomas? 2-10% Pa

* 3 W/m? teljesitménysl(ir(iség(i elektromégneses sikhulldm esik a terjedési irdnyra merélegesen
elhelyezett, 100 cm? teriiletd, az elektromagneses hulldmot teljesen elnyels lemezre.
a) Mennyi elektromdgneses energiat nyel el masodpercenként a lemez?

3-102%J/s
b) Mennyi az elektromdgneses hullam altal a lemeznek masodpercenként atadott
impulzus? 1.1019/s
c) Mekkora eré hat a lemezre? 2-10°N
d) Mennyia sugarnyomas? 1-10® Pa

* Natrium 589,3 nm hulldmhosszisdgu sérga fénye merdlegesen esik optikailag sikfeltlet(, 20
Um vastagsagu, n = 1,434 térésmutatoju fluorit lemezre.
a) Mennyi a sarga fény hullamhossza a fluoritban? 410,95 nm
b) Mennyi az optikai Uthossz a fluoritban? 28,68 um
c) A fluorit lemezen torténd athaladds sordn mennyivel valtozik meg a fényhullam fazisa az
ugyanilyen vastagsdgu levegéréteghez képest? (A kapott eredménybél vonja le 2nt
egészszamu tobbszorosét, hogy a faziskilonbségre 0 és 2m kozotti szdmot kapjon!)
4,58 rad
* Két kiilonboz6 torésmutatéju kozeg hatdrfellletén a A hullamhosszusagu elektromagneses
hulldm részben visszaverddik. A nagyobb torésmutatéju kozegrdl visszaver6d6 hullam mt (180°)
fazisugrast szenved. Ha a fény merdlegesen esik a parhuzamos sikokkal hatarolt, d vastagsagu, n
torésmutatoju planparallel lemezre,



a) mennyi a két visszavert hullam faziskilonbsége? 771 2nd +

b) mekkora faziskiilonbség estén kapunk intenzitdsmaximumot?
ha a faziskllonbség 2 egészszamu tobbszorose

c) adott d vastagsag esetén milyen hullamhosszusag esetén kapunk intenzitdsmaximumot?

4nd
A=——,m=123,.
17. * Alevegbbdl az tiveg felliletére merélegesen beesé fényintenzitas egy része visszaverddik. A

visszavert intenzitas tiikrozés-gatlé (antireflexids) bevonattal csékkentheté. Ha a bevonat

torésmutatdja a két széls6 kozeg torésmutatdjanak mértani kbzéparanyosa, n, = /nyns, ésa
bevonat vastagsagat megfelel6en valasztjuk meg, akkor egy adott A hullamhosszisagra zérus
reflexioképességet kaphatunk. Példankban n; a levegd, n, a bevonat és ns az liveg abszolut
torésmutatoja.
a) Az n,toérésmutatdju, d vastagsagu vékonyréteg két oldalardl visszavert elektromagneses
hullam faziskilonbségének mennyinek kell lennie ahhoz, hogy a reflexié minimalis

legyen? Tt paratlan-szdmu tébbszorose
b) Adott n, térésmutatdju, d vastagsagu vékonyréteg esetén milyen A hulldmhosszisaghoz
tartozik a minimalis reflexio? A= n ,ahol m=0,1,2,3,..
2m+1

18. * Milyen (minimalis) vastagsagu réteget kell magnézium fluoridbdl (n = 1,38) flintlvegre (n =
1,656) parologtatni, hogy az 550 nm hulldmhosszisagu sarga fényre kozelitéleg reflexiomentes
bevonatot kapjunk? 99,64 nm

19. * Egy d = 110 nm vastagsagu, n = 1,45 torésmutatdju szappanbuborékot fehér fénnyel vilagitunk
meg.

a) Mennyi a szappanbuborékra merdlegesen beesé és a buborék kiilsé és belsé feltletérdl

visszaver8d6 hulldm faziskilonbsége? %an +r
b) Milyen hulldmhosszusag esetén kapunk intenzitdasmaximumot? 638 nm

¢) Milyen szinlinek latjuk a buborék kdzepérdl visszavert fényt?  vords szinlinek
20. Két keskeny, egymdstdl 0,5 mm tavolsagban Iév6 parhuzamos rést 589 nm hulldmhosszusagu
fénnyel vildgitunk meg. Mennyi a két résbdl kiindulé hullam faziskiilonbsége az 1,5 m
tavolsagban elhelyezett erny6n a kézponti maximumtdl 0,3 mm-re? 1,066 rad
21. * Monokromatikus fénnyel végrehajtott Young-féle kétréses kisérletben a két parhuzamos,
keskeny rés tdvolsdga 0,5 mm. A réstél 1,5 m tavolsagban Iév6 erny6n egymastdl 1,5 mm
tavolsagban fényes interferenciacsikokat figyelhetiink meg.
a) Afényes interferenciacsiknal mekkora faziskilonbséggel érkezik a két résbél induld

hulldm az ernyére? 21 egészszamu tobbszorose

b) A sotét interferenciacsikndl mekkora faziskiilonbséggel érkezik a két résbdl induld hullam
az ernyére? Tt paratlan szamu t6bbszorose

c¢) Mekkora faziskllonbség tartozik a kozponti maximumbhoz (a nulladrendi fényes
csikhoz)? 0

d) Mekkora faziskiilonbség tartozik az elsé rendhez? 2n

e) Milyen hullamhosszusagu fényt haszndltunk a kisérletben? 500 nm

22. * Kétréses interferencia kisérletben a keskeny parhuzamos rések kozotti tdvolsag 0,4 mm, az
ernyé tavolsaga 2 m, a fényforras a natrium 589 nm hulldmhosszusagu sarga vonala. Mennyi a
szomszédos interferenciacsikok kozotti tavolsag az ernyén?

2,945 mm
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* 20 um széles, keskeny résre merélegesen 632,8 nm hullamhosszusagu fénynyalab esik.

a) Milyen széles az elhajlasi kép kézponti maximuma fokokban mérve? 3,63°

b) Milyen széles a kézponti maximum a 1,5 m tavolsagban lévé ernyén? 9,5cm

c) Milyen széles az elhajlasi kép kozponti maximuma fokokban mérve, ha a rés szélessége 2
um? 36,9°

* Két kiilonboz6 hulldmhosszusagu sikhulldm merdélegesen érkezik a 0,5 mm szélességi résre és
ugy hajlik el, hogy a kdzponti maximum melletti elsé minimumnak a kozépponttdl mért tavolsaga
a 3 m tavolsagban Iévd ernyén 8 mm, illetve 5,6 mm. Mekkordk a hullamhosszusagok?

666,7 nm és 466,7 nm
* Hany interferenciacsikot kapunk a Young-féle két réses kisérlet kozponti diffrakcids cstcsaban,
ha a rések tavolsaga a résszélesség hatszorosa? 11
* 632,8 nm hullamhosszisagu fény merélegesen esik egy 7500 vonal/cm osztasu diffrakcios
racsra.

a) Mennyia szomszédos vonalak tavolsaga? 1,33 um

b) Mekkora szogeltériilés tartozik az els6 rendhez? +28,33°
c) Mekkora szogeltériilés tartozik a masodik rendhez? +71,66°
d) Hatarozza meg a legnagyobb megfigyelhetd rendet! 2.rend
e) Hany fémaximum lathaté az ernyén? 5

* 589 nm hullamhosszusagu fénnyel megvildgitott optikai rdcs harmadik rendje a nulladrendtél
az 1,5 m tavol 1évé erny6n 16,5 cm tavolsagban lathaté. Mennyi a racsallandé?

16,16 um
* 400 nm és 700 nm hullamhosszisag kozotti fehér fény esik a 10 000 vonal/cm felbontasu
racsra.

a) Mennyi a racsallandé? 1um
b) Milyen széles az elsé rendben a spektrum a 2 m tavolsagban 1évé ernyén?
1,09 m

* Elfedheti—e egymast a racs elsé és masodrend( szinképe, ha a racsot lathato fénnyel (400-700
nm) vilagitjuk meg? nem fedheti at, mert a 400 nm hulldmhosszisagu fény
eltériilésének szoge masodrendben nagyobb, mint a 700 nm hulldmhosszisagu fény
eltériilésének szoge els6 rendben
* Hany fokkal van a Nap a horizont felett, amikor a sima vizfelliletrdl visszavert fény teljesen
polarizalt? (A viz torésmutatdja 4/3.) 36,9°
* Polarizdlatlan fény esik tivegfeliiletre. A visszavert fény linedrisan polarizalt, ha a leveg&bdl
érkez6 fénysugdr beesési szoge 57,7°. Mennyi az liveg torésmutatdja?

1,58
Ha egy idedlis polarizatorra Iy intenzitasu, cirkularisan polarizalt hullam esik, mennyi az
ateresztett hullam intenzitasa? lo/2
Milyen az E,, = E,cos(kz — wt) hulldm polarizacidja?

az x tengely mentén linedrisan polarizalt
Milyen az E, = E,cos(kz — wt), E,, = E,cos(kz — wt) hullam polarizacidja?

az x és y tengelyek szogfelez sikja mentén linearisan polarizalt.
Milyen az E, = E,cos(kz — wt), E,, = —E,cos(kz — wt) hullam polarizaciéja?

Az x és -y tengelyek szogfelez sikja mentén linearisan polarizalt.



36

37

38

39

40.

41.

42.

43.

44,

. *Milyen az Ex = E,cos(kz — wt), E, = E,sin(kz — wt) hullam polarizacidja?
balra (az 6ramutato jarasaval ellentétes iranyban) cirkularisan (kdrkorosen) polarizalt

. *Milyenaz Ex = E,cos(kz — wt), E,, = —E,sin(kz — wt) hulldm polarizacidja?
jobbra (az éramutatd jarasa szerint) cirkularisan (korkordsen) polarizalt
. *Milyenaz E, = E,cos(kz — wt), E, = 2E,sin(kz — wt) hulldm polarizicidja?

balra elliptikusan polarizalt

. *Milyen az E, = E,cos(kz — wt), E, = —2E,sin(kz — wt) hullam polarizaciéja?
jobbra elliptikusan polarizalt
Polaroid lemez atereszt6képessége a polarizacids iranyban 0,84. |y intenzitdsu polarizélatlan

beesd fény esetén mennyi az ateresztett fény intenzitdsa?
0,42 I
lo intenzitdsu polarizalt fény esik merdlegesen egy idedlis polarizatorra.
a) Mennyi az ateresztett intenzitas, ha a polarizacié sikja 30°-os szoget zar be a polarizator

polarizacids tengelyével? 0,75 Io

b) Mennyi az ateresztett intenzitas, ha a polarizacié sikja 45°-0s szoget zar be a polarizator
polarizacids tengelyével? lo/2

c) Mennyi az ateresztett intenzitds, ha a polarizacio sikja 60°-os széget zar be a polarizator
polarizacids tengelyével? lo/4

d) Mennyi az ateresztett intenzitds, ha a polarizacio sikja 90°-os sz6get zar be a polarizator
polarizacids tengelyével? 0

* Két parhuzamos, egymdasra merGleges tengely(, idealis polarizatorra Iy intenzitasu
polarizalatlan fény esik.

a) Mennyi az ateresztett fény intenzitasa? 0

b) Mennyi az ateresztett fény intenzitdsa, ha a kett6 kozé egy harmadik, ezekkel 45°-os

szoget bezard polarizaciés tengely( polarizatort helyeziink? lo/8

* A d vastagsagu, kettGsen toré kristalyra az optikai tengellyel 8 szoget bezard, Eo amplitiddja, a
z tengely irdnydban haladé, linearisan polarizalt nyalabot ejtiink. A hulldam optikai tengellyel
parhuzamos polarizacidju komponense - az y komponens - a rendellenes (extraordinarius)
hulldm, az optikai tengelyre meréleges komponense - az x komponens - a rendes (ordindrius)
hulldm . A két hulldm terjedési sebessége a kristalyban kiilonboz6, igy fazisuk a kristalyon torténd
athaladas kozben kiilonbozEképpen valtozik. A faziskiilonbség a d (n, — n,) optikai Uthossz-
kilonbségbdl szamithatd.

a) Mennyi a két hullam o faziskilonbsége? Q= 27”(710 — n.)d
b) Ha akilépd hulldm x komponensét az E, (z,t) = E, sind sin(kz — wt) kifejezés adja
meg, mivel egyenl6 a hulldm y komponense?
E,(zt) = Eycos sin(kz — wt)

* Natrium 589 nm hulldmhosszusagu, sarga fénye kettGsen toré kalcit kristalyra esik. A rendes
(ordinarius) sugar térésmutatdja n, = 1,658, a rendellenes (extraordinarius) sugar térésmutatdja
ne=1,486.

a) Mennyi a kristalyban a rendes sugar hulldmhossza? 355,2 nm

b) Mennyi a kristalyban a rendellenes sugdr hulldmhossza? 396,4 nm
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c) Mennyi a két hullam faziskllénbsége, ha a kalcit vastagsaga d?
27” (n, — n,)d = 1,835-10°d

* A kettGsen tor6 kvarc kristaly polarizacios tengelye parhuzamos a kristaly feltletével. A rendes
(ordinarius) sugar térésmutatdja n, = 1,544, a rendellenes (extraordinarius) sugar térésmutatdja
ne=1,553. A kristalyra az optikai tengelyre merélegesen 589 nm hulldamhosszusagu, linearisan
polarizalt sikhulldm esik, a fény polarizacids sikja 45°-o0s szoget zar be az optikai tengellyel.

a) A kristalyban terjedd két hullam mekkora faziskilonbsége esetén fordul el a hullam

polarizacid sikja 90°-al? mrad (180°)
b) Milyen (minimalis) vastagsagu kvarc lemezzel lehet az 589 nm hullamhosszusagu,
linedrisan polarizalt sikhulldm polarizacios sikjat 90°-al elforgatni? 32,7 um

* He-Ne lézer 632,8 nm hulldmhosszusagu, linearisan polarizalt fényébdl cirkularisan polarizaltat
kivanunk el&allitani kett&sen toré kvarc kristaly segitségével. A rendes (ordinarius) sugar
torésmutatdja n, = 1,544, a rendellenes (extraordindrius) sugar térésmutatdja n.=1,553, a fény
polarizacidja 45°-os szoget zar be az optikai tengellyel.

a) A kristalyban terjedd két hullam mekkora faziskilénbsége esetén kapunk cirkuldrisan

polarizalt hulldmot? /2
b) Milyen (minimdlis) vastagsagu kvarc lemez kell ahhoz, hogy cirkularisan polarizalt
hulldmot kapjunk? d=—2 = 17,58 um
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