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1. Kinematika - mozgastan

Mechanikai mozgas. Egyenes vonalu egyenletes mozgas, valtozo mozgasok

M1.1: A meredekebb egyeneshez tartozik a nagyobb sebesség, vagyis a masodik
esetben mentiink gyorsabban. M1_1. sbra

M1.2: Adatok: s = 8,58 km,t = 90 perc = 1,5 6ra

s _ 8,58km __

km
al Vatlag = r 72—

1,5 6ra ora

b: Ez az adat azt jellemzi, hogy a jatékos sokat vagy keveset mozgott a palyan, de
nem jellemezi a jatékos mozgasanak részleteit. Lehet, hogy volt sok gyors elfutasa
és 16tt két golt, de lehet, hogy csak végigsétalta a mérkozést.

M1.3:

a: Mindharom test egyenes vonali mozgast végez.

b: Az (1) és a (3) abra szerint mozgé test alland6 sebességgel mozog.

c: A (2) abra szerint mozg6 test végez gyorsul6 vagy lassul6 mozgast végez. Az
abrabol nem allapithaté meg, hogy melyik iranyba halad.

M1.4: Adatok: s =400m,t = 6 perc =360s,t; =? - s; =100m
a: Minden percben ugyanakkora utat teszlink meg, ez megegyezik a sebesség

m/perc egységben kifejezett szamértékével. v = % = :2% = 66,7 —

vagyis a 4.

perc’
percben is 66,7m utat tettiink meg.
b: A 100 m a teljes Ut negyede, ennek megtételéhez a teljes id6 negyede sziikséges.

360 .
t1:£= > = 90s, ty =1min30s

4 4




M1.5: Adatok: vye, = 86 K™/, = 23,9/, ty,, = 405, Vgy, = 75 KM/, =
20,8™/s, tane = 505. Sgep =7, Sant =7

Sgep = Vgep * tgep = 956 M

Sant = Vant " tane = 1040 m

Az antilop hozzavet6legesen 1040m — 956m = 84 m-rel tobb utat tett meg. A
megadott adatokat fizikai értelemben nem tekinthetjiik abszoldt pontosaknak. A
két allat kozel azonos tavot tett meg, az antilop 80-90 méterrel tobbet. Ennél
pontosabban fizikailag nincs értelme megadni a végeredményt. Mindkét allat utjat
meglehetésen nagy pontossaggal ki tudjuk szamitani, azonban a kiilénbség
szazalékos bizonytalansaga igen nagy lesz.

M1.6: Adatok: s; = 46m,t; = 5,9s, s, = 82m,t, = 10,2s
V= Sl/tl = 46m/5'9s = 7,80 m/s, VU, = SZ/tZ = 8,04‘ m/s. Tehat a masodik
gyerek a gyorsabb.

M1.7: Adatok: v = 4,5 K/, = 1,25™/¢,t = 5min = 300 s
Az 6sszes megtett ut: s = v -t = 375 m. Mivel a 2-4 perc intervallum a teljes
mozgas Srésze, ezért % 375m = 225 m -t tesziink meg a kérdéses

idGintervallumban.

M1.8: A feladatot megoldhatnank a szokasos egyenletek felirasaval, de mivel most
a megadott szamértékek kedvezdbek, egyszerii aranyossaggal oldhatjuk meg a
feladatot. Balint egy 6ra alatt tenne meg 36km-t, igy mivel most egyharmad 6raig
(20 perc) tekert, igy a 36km-nek is csak a harmadat kerekezi, vagyis 12km-t.
Hasonl6 gondolatmenettel mondhatjuk, hogy Lilla, mivel fél 6rat biciklizett, 13km-t
tett meg. Lilla egy kilométerrel tobbet kerekezett.

M1.9:
a: Az els6 szakaszon 30 cm utat 2 s alatt tett meg az alkatrész, tehat a

sebessége v; = 30””/25 = 15 M/, . A masodik szakaszon 15 cm utat 4s alatt tett

meg, tehat a sebessége v, = 1557”/45 = 3,75¢M/,

b: A megtett Ut két részbdl all. Az els6ben két masodpercig haladt és a grafikonrél
leolvashatéan 30cm-t tett meg. A masodik szakaszon szintén két masodpercig
haladt, és egyszerl aranyossaggal megallapithat6, hogy a mozgas 4.
masodpercének végén az 6sszes megtett Uit 37,5cm.

Grafikon nélkiil is kiszamolhaté a megtett ut. Az els6 szakaszon: s; = v, - 25 =

30 cm, a masodik szakaszon s, = v, - 25 = 7,5 cm, tehat az 6sszes at 37,5cm.



Megjeqgyzés: Erdemes elid6zni egy kicsit a grafikon A pontjanal. A masodik
masodperc végéhez kozeledve a test sebessége még 15 ¢/, a harmadik
masodperc kezdetére pedig mar 3,75 ¢™M/-ra csokkent. Vagyis végteleniil kis id6
alatt kovetkezett be véges sebességvaltozas, ami végtelen nagy lassulast jelent. Ez a
valdsagban nem fordulhat eld. A feladatok megfogalmazasanal bizonyos
egyszertsitéseket kell tenni, hogy a tdl koriilményes és aprélékos leiras ne vonja el
a figyelmet a tartalmi résztol.

M1.10: A szilikséges 22 masodperc el6nybdl mar 6 s megvan, tehat még 16 s-ra van

szliksége. Ezt 11655 = 9,4 kor alatt tudja megszerezni, vagyis 10 kor utan tud kiallni

' kor

kerékcserére.

M1.11: Adatok: v, = 54 = 157, ,, = 365~ = 107, 5, = 20m, s, = 15m

A kérdést ugy fogalmazhatjuk at, hogy mekkora idg alatt érné utol a kutya a
macskat, ha a macska nem tudna beugrani a kertbe. Legyen t az ild6zés kezdetétdl
az utolérésig szamitott id6, ekkor: v, - t = 51 + v, - L.

Behelyettesitve kapjuk, hogy t = 4 s. Mivel a macska t; = 13—2 = 1,5 s alatt eléri

N

védelmet nyujté kaput, ezért megmenekiil.

M1.12: Akkor lesz nulla az elmozdulasunk, ha a kiindulasi helyiinkre ériink vissza.
Ezt nyilvan sokféle uton, kiilonb6z6 haztombok megkeriilésével is megtehetjiik, de
a nyilvanval6 megoldas, amihez az adatok is rendelkezéstlinkre allnak, az, hogy
azon az Uton megyiink vissza, ahol jottiink. Mivel kétszer annyi id6 all
rendelkezésiinkre a visszautra, feleakkora nagysagu és ellentétes iranyu
sebességgel kell haladnunk, mint ahogy a sarokra értiink.

M1.13:

as; = 6%- 10s = 60m, s, = 8?- 15s = 120m. sy = 180m. t; = 305, Vspay =

So __ 180m __ m

ts T 308 s
60m m

b: Vis5s —1—55— 4?

c: Az els6 10s alatt éppen a teljes utra szamitott atlagsebességgel futott.

)



M1.14: Adatok: t = 12 perc = 0,2 6ra = 720 masodperc, s = 2,817km = 2817m.

‘ ‘. _ S _ 2817km _ km s _ 2817m _ m. o _
Az atlagsebesség: vy, = L= ozera = 14,1 Vsl = L= = 3,91 < Vit =
2817m 235 m

12perc perc

M1.15: Adatok: s = 786m, v = 4,68’%” =137

. 14 s x 86 .
Az Ut megtételéhez sziikséges id6: t = % = 71 = = 6055 = 10perc Smasodperc.
s

Tehat 7: 32: 05-re ériink a megalldba.

M1.16: Adatok: v = 4,5 km/h =1,25M/;,s =1180mt =8:00—7:48 =

12 perc = 720 masodperc

A megoldashoz megfogalmazhatunk egy masik kérdést: ,Mennyi utat tesziink meg
12 percalatt?”s’ = v-t = 1,25™/ - 720s = 900m. Ez kevesebb, mint az iskola
tavolsaga, tehat nem ériink be.

A sziikséges minimalis sebesség, hogy beérjiink: v’ = 1180m/7205 =1,64™M/g =
5,9km/, .

M1.17: M1_17 abra
Az Ut-id6 grafikon akkor ilyen, ha feltessziik, hogy az egyes 50 m-es szakaszokon
allandé sebességgel mentiink.

M1.18: Adatok: s = 2400 m, v, = 5KM/, =139M/¢ v, = 6km/, = 1,67™M/.

t :7 B vétlag :?

2's

A sziikséges id6: t = 2 43 =5765+960s = 1536 s = 25 perc 36 s.

v (%]
s _ 2400m
t  1536s

[y

Az atlagsebesség: vsyqq = = 1,56? = 5,625 kTm



Megjegyzés: Ha szamitdsaink kozben Kkerekitlink, akkor Kkissé eltérd
végeredményekre juthatunk, melyek ugyanolyan helyesek, mint a kerekitések
nélkiili szamitas. Ennek oka az, hogy minden fizikai jelenség esetén a megadott
mennyiségeknek mérési hibaja (mérési bizonytalansaga) van.

M1.19: Adatok: vy = 257, v =?

Folyasiranyban a parthoz viszonyitott sebességiink a foly6 (parthoz viszonyitott)

és a csonakunk foly6hoz viszonyitott sebességének 6sszege. A 24 km-t harom 6ra
24km

ora

k . . o ,
alattv = =8 ﬁ sebességgel tudjuk megtenni. Ezért nekink v, = v — vy =

6 kTm (atlag)sebességgel kell evezniink.

M1.20: Adatok: A két felhajto tavolsaga: s = 74km — 47km = 27km

A két kocsi felhajtasi idejének a kiilonbsége:At = 13:40 — 13: 10 = 30perc . A
gyorsabb aut6 sebessége: v; = 160kTm, lassabbé v, = 108 kTm El6szor szamitsuk
ki, hogy mekkora lesz a tavolsag a két aut6 kozott, amikor a masodik felhajt az
autdépalyara! Fél 6ra alatt a lassabb auté s; = 108 kTm -+ 0,5h = 54km utat tesz meg,
vagyis a két aut6 kozott a tavolsag: s, = s + s; = 81km lesz. Annyi id6 alatt éri utol
a gyorsabb kocsi a lassabbat, amennyi id6 alatt 6 81km-rel tobbet tesz meg, mint a
lassabb: vy -t = v, -t + 81km Ebbl6l t = 1,56h = 1h 34min. Ennyi id6 alatt a
gyorsabb auté s; = v, - t = 249,6 km — t tesz meg, tehat az autépalya 296 km-es
és 297 km-es szelvénye kozott éri utol a lassabbat. (Kerekitések miatt, illetve a

természetes bizonytalansagok miatt nem lehet ennél pontosabban meghatarozni
az utolérés helyét.)

M1.21: Adatok: t; = 10perc = 600s, t, = 6min = 360s, v1=4?, v, = 6%.

A teljes tavolsag két részbdl adodik ossze: s; = vy - t; = 2400 m,s, = v, - t, =
2160 m. Tehat 6sszesen s; + s, = 4560 m-t futott, ami 4,56 km.

M1.22: Adatok: v; = 4? v, = 5%.



A kozottiik levo tavolsag az altaluk megtett utak 6sszege. Tehat a tavolsag: d = v, -
tdv,t=W +v,) t= 9%'t.M1_22.ébra.

M1.23: Adatok: v; = 15 %,sl = 45cm,v, = 12 %,sz = 30cm. d =?
a: P1 pok ¢t =S—1=m—m,;n=305, P2 pok ¢, =2 30 _ 255 alatt ér a

m
V1 157 (%] 1ZT

zsakmanyhoz., tehat a masodik pok érkezik oda el6bb. 8 masodperc alatt P1 s; =
12cm-t, P2 pedig s, = 9,6cm-t tesz meg.

b: A kézottik levs tavolsag: d = /(s; — s3)3 + (s, — 5,)* = 38,8 cm.

M1.24: Adatok: s = 50 m,d = 480 m,t = 1 perc 8 masodperc,v = 1%.

Ha végig tudunk menni a villamoson, ameddig az elér a kdvetkezd megalléig, akkor

azt a t; id6t nyerjiik meg, amennyi id6 alatt elértiink az elsé ajtoig. t; = % = fén =
N

50 s. Ez az id6 kisebb a menetiddnél, tehat 50 s-ot nyertiink. Ha maradtunk volna az
utolsé ajténal, akkor a megalléban kellett volna 50 m -t gyalogolni, vagyis
tavolsagban nem nyertiink semmit.

M1.25: Adatok: vg;gq = 1,4"‘5—’”,1: = 3min = 180s,s = 18 cm = 180 mm.
A csiga harom perc alatt S.gigq = Vgsigq "t = 1,4%- 180 s = 252mm = 25,2 cm

Mivel ez a tavolsag nagyobb, mit a lapulevél tavolsaga, még a vihar el6tt oda fog
érni.

M1.26: Abrazoljuk a Zséfi altal megtett utat (M_1.26a. 4bra)! A grafikonrél
leolvashaté ennek értéke: 240 m. [1diko6 sebesség-id6 grafikonjan (M1_26b. sbra) egy
olyan téglalapot kell rajzolnunk, aminek a teriilete 240 m, ezt a t = 40s-nal hazott



oldallal tudjuk elérni, vagyis Ildikdnak 40 s-ig kell kerékparozni, hogy 240 m-t

tegyen meg,.
M1.27: A tengelyeken nem 0sszeill6 mértékegységeket talalunk, tehat a megtett Ut
kiszamitasandl nem szorozhatjuk 0Ossze a tengelyekrdl leolvasott értékeket.
Azonban most csak az utak egymashoz viszonyitott nagysagara vagyunk kivancsiak,
és ezt helyesen adja meg a tengelyekrdl leolvasott értékek szorzata. A nagyobb
sebességli test utja: s; = 15kTm- 15perc = 225% , a Kkissebbé: s, = SkTm-

km-perc

35perc = 175 .

tartozik. A két ut aranya: 225/175 = 9/7, vagyis a nagyobb ut 9/7-szer hosszabb,
mint a kisebb.

. Tehat a nagyobb sebességili mozgashoz nagyobb megtett tt

M1.28:
Aty 2,89s vy 692
At, L75s V2 11,432
S
Ats Ho7 v3 11,9082
S
m
At, 1,66s Vs 12,05
m
Ate 1,61s Vs 1242
" . m
atlag teljes 10’44_
S

Az atlagsebesség végig nott, de a 40m — 80m kozotti szakaszon jo kozelitéssel
allandé ,utazdsebességgel” haladt.

M1.29: Adatok: v; = 4?, v, = 10%, s =600m. s; =7,t =7, Vs105 =7

a: Valtsunk sebességet a v; sebességgel megtett s; ut végén. Az idék azonossagat

felirhatjuk a két szakaszra: e R
V1 V2
ebbdl s; = % adatainkat behelyettesitve kapjuk: s; = 171,4m. Ha v,

227
v1
sebességgel indulunk, akkor s — s; = 428,6m utan kell sebességet valtani.
b: A teljes menetid6: t = 2 R R 85,7s.

V1

7 s N m
c: Az atlagsebesség: v4yqy = o= 7?.



Megjegyzés: Ez éppen a sebességek atlaga! Ez nem csak az adatok véletlen
alakuldsa miatt van igy, nézziik meg, hogy ilyen mozgas esetén az atlagsebesség
mindig a sebességek atlaga lesz!

, s s sty sv(wptvy) vt
atlag t 2'51 2. SU 2'8'171 2 .
171 1+17_2

1

P , 24m m , .z 500m m
M1.30: Az els6 sebessége: v = e 4,8 —a masodiké: v = 0 = 4,17 —a

harmadiké: v = 32—? =15 ? Tehat az els6 mozgas sebessége a legnagyobb.

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas. Kezddsebességgel
rendelkezo egyenletesen valtoz6 mozgas

M1.31: Az els6 szakaszon id6ben linedrisan n6é a megtett ut, tehat dllandé a
sebesség, a masodik szakaszon négyzetesen né a megtett Ut, ezért itt a sebesség
linedrisan né, a test alland6 gyorsuldssal mozog. A harmadik szakaszon az addig
megtett Ut nem valtozik, tehat 4ll a test, sebessége nulla, a negyedik szakaszon az
els6nél nagyobb allandé sebességgel, az eredeti irannyal ellentétesen halad.
Megjegyzés: A valésagban a test nem képes a grafikonnak megfeleléen mozogni,
mert fizikailag nem lehetséges, hogy bizonyos id6pillanatokban a sebességnek
ugrasa legyen, mas szoval nem lehetséges, hogy ugyanabban a pillanatban a test
sebességének két értéke legyen. A sebesség a hely-id6 grafikonon a gorbe
meredekségével feleltethet6 meg (As/At), és ahol toréspontok vannak a grafikonon,
ott a bal és a jobb oldali érint6k meredeksége kiilonbozik, vagyis a sebesség ugrik.
A valésagban ezek a toréspontok lekerekitettek, azonban ezektdl gyakran
eltekintlink az egyszeriiség kedvéért.

M1.32: Van kezd6sebessége, az els6 szakaszon a sebesség idében linearisan nd,
vagyis alland6 gyorsuldssal halad a test, a masodik szakaszon allandé a sebesség,
gyorsulas nincs, a harmadikon a test sebessége nullara csokken, gyorsulasa
negativ, a negyedik szakaszon 4ll a test, sebessége és gyorsuldsa nulla.

10



M1.33: 14, 15. abra

Megjegyzés: A valdsagban a sebesség nem vehet fel egy id6pillanatban két
kiilonboz6 értéket, ezért a 14. dbran lathato 1épcsds fliggvény egyes szakaszait
folytonos vonal koti 6ssze. Ennek megfeleléen a gyorsulas sem lehet minden
idében nulla, hanem a ,sebességugrasok” esetén rovid id6re igen nagy gyorsulas
értékek 1épnek fel. Ha megtartjuk a 14. dbran lathaté idealizalt grafikont, akkor a
15. abran az egyes szakaszok kozé tlires pontokat kell rajzolnunk, ami azt jelenti,
hogy ott a gyorsulds nem értelmezhetd.

M1.34. M1 34a és M1 _34b abra

M1.35. Adatok: t = 3,2 5,v = 100% -
27,78 =

11



Ay 27,78

Feltételezziik, hogy az auté egyenletesen gyorsul: a = == 33 Ss = 8,68 sﬂZ A

m
) a., 8685 5
megtett t: s = ~t° = — (3,25)* = 44,4 m.

M1.36. Adatok: v, = 36kTm = 10%,t =6s,s=100m.

KezdG4sebességgel, allando6 gyorsulassal halad az autd: s = vy - t + % t?,ebbél: a =

(s—vg-t)2
tZ

10% + 2,22 sz 65 = 23,32% = 84 kTm, ami jelent6sen nagyobb, mint a lakott

. Adatainkkal: a = 2.22 sz A kocsi sebessége alampaalattt v =v,+a-t =

terlileten megengedett maximalis sebesség!

M1.37: Adatok: ap = 6,25 tp = 75, ap = 6,15 . tp =7

a: A Ferrsche 7s alatt elért sebessége: vy = ap - tp = 6,2%- 7s = 43,4% =156,2

m
3 . v 43,4 )
km/h. Ezt a sebességet a Porrari tp = £ = Tnf = 7,11s ériel.
ap 1=
S

b: A Ferrsche 7 s-ig (43,4 m/s)/2 = 21,7 m/s atlagsebességgel haladt, tehat (21,7
m/s)-(7 s) = 151,9 métert tett meg, majd még 0,11 s-ig 43,4 m/s-mal haladt, ami
4,8 méteres elmozdulast jelent, vagyis a Ferrsche teljes utja 156,7 m. Ezalatt a
Porrari mindvégig 21,7 m/s atlagsebességgel mozgott, vagyis a teljes tutja: (21,7
m/s)-(7,11 s) = 154,3 méter. Tehat a kérdéses pillanatban a Ferrsche 2,4 méterrel
volt el6rébb, ami nagyjabdl egy fél autéhossz.

M1.38. Adatok: t = 65, v = 15%.

fee o — AV _ m
a: A gyorsulas: a = vl 2,5 =

b: A megtettuts = % - t2 = 45m. Az els6 hat masodpercben 45 m-t, tovabbi, t’ =

255 — 65 = 19 s-ban alland6 sebességgel halad és megtesz s’ = 15 % 19s =

285 m-t. Vagyis 0sszesen: s + s’ = 45 m + 285 m = 330 m-t tesz meg.
Megjegyezzilik, hogy Marcsi veszélyesen nagy, 54 km/h sebességgel mozgott a
lejton.

M1.39: Az alland6 gyorsulassal mozgo6 test sebessége idében linearisan valtozik.

Az abrarol leolvashatd, hogy az atlagsebesség és az id6 szorzata a test altal megtett
utat adja meg.

M1.40: Adatok: v = 13057, a; = 87, a, = 75, tyeq = 1,55.

12



. . _ v2 (36,112)2
Az el6l halad6 kocsis; = — = >

= 81,5 m tavolsagon all meg. A hatso

2-ay 285
) v2 m (36,112)2
auténak s, = v tyeqr + o = 36,11?- 1,55 + > 7 = 54,16m + 93,14 m =
"y o

32
147,3 m. Mivel a kezdeti tavolsag és az els6 kocsi fékutja nagyobb, mint a masodik
kocsi féktavolsaga, ezért a masodik aut6 idében meg tud allni. Az el6l haladé auté
v/ai1 = 4,5 s alatt all meg, mig a hatso treak + v/az = 1,5s + 5,2 s = 6,7 s alatt, tehat az
el6l halado At = 2,2 s-mal hamarabb all meg.
Megjegyzés: Amikor az el6l haladé megall, akkor a hats6nak még a:At = 15,4 m/s =
55,4 km/h a sebessége, és a kozottlik 1év6 tavolsag mar csak 31 méter. Izgalmas
ilyenkor az utolsé par masodperc!

Szabadesés, hajitasok

M1.41: Kezd6djon ez a szakasz az indulast kévet6 t masodpercben. Az eddig
megtett Gtja: h; = % - t%, egy masodperccel késébb az addig megtett teljes ut:

Riyqr = %- (t + 1)2. Akét ut kiilonbsége a megadott d = 20m. Tehat: d = hq —

h; = %- (t+1)%— % -t? .Ebb6l t = 1,5s. Ennyi id6 alatt a szabadon esé test hy 55 =

11,25m-t tesz meg. Tehat a test mozgasanak az 1,5s — 2,5s kozotti
id6intervallumaban, utjanak a 11,25m — 31,25m ko6zotti szakaszan tesz meg egy
masodperc alatt 20m-t.

M1.42: Adatok: h = 4m, g = 9,81 =
S

Aleesé korte kezd6sebessége nulla és szabadon esik, ezért alkalmazhaté a h = % .
t? dsszefiiggés, amibdl t = Vi 0,9s. A foldet érés sebességeav =gt

Osszefliggés alapjan v = 8,9 %
M1.43: Adatok: H =3,1m, h=1,7m, g =9,81 sﬂz

Avizcsepp Ah = H — h = 1,4m-t esik. Alkalmazzuk a v = ,/2gAh 6sszefiiggést,
amibd6l v =5,24 m/s.

M1.44: Adatok: Ah = 20m,t; = 2s
a: A megfigyelt szakasz kezd6- és végpontjara felirhatjuk a szabadesés
Osszefliggéseit: h = %tz, h+30m = %(t + t,)? Az egyenletrendszer megoldasa:

_ (3om)—(2s?)g _ 15m/s _

t
(2s)g

1s=153s—1s = 0,53s. Amegfigyelés kezdetéig a
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testh = %tz = 1,37 métert tesz meg, a megfigyelés végéig pedig 30 méterrel
tobbet: h + 30 m = (¢t + 2'5)* = 31,37 métert.

b: A megfigyelés kezdetének a pillanataban a test sebessége: v = gt = 5,19 ?

M1.45: A fliigg6leges hajitas sebességét leird osszefiiggés: v = vy — g - t alapjan

va—20 .2

t = Og 2 = ;—Og id6 mulva felezddik a sebessége. Ekkoraké h = v, -t — % -t = Z_—U;
2 2

magassagban lesz. Mivel a k6 h, 4, = ;—; = % magassagot ér el, igy lathatjuk, hogy

akkor lesz a sebessége a kezd6sebesség fele, amikor akd h = thax magassagba

kertil. A kezdésebesség masik felének ,elvesztése” a teljes magassag utolso
negyedében torténik. Azt is észrevehetjiik, hogy a sebesség els6 felének
selvesztése” ugyanannyi ideig tart, mint a masodik felének, azonban az els6
szakaszon 3vo/2 a test atlagsebessége, a masodik szakaszon csak vo/2, tehat
harmad annyi, ezért a két részmagassag aranya 3:1.

M1.46: Adatok: v, = 15§,t1 =2s.h =?,v, =?

a: Az emelkedési idé: t,,,, = % ~ 1,5s, vagyis a feldobdas utan két masodperccel a
labda mar lefelé esik. A fligg6leges hajitas pillanatnyi magassagat leir6 egyenlet
szerint: h = v, - t; —%- t?, h =~ 10m.

b: A fiiggbleges hajitas sebességét leir6 osszefiiggést alkalmazva: v, = vy —g-tq,

m , , . , .
Ve, ® -5 > tehat a labda mar visszafelé esik.

M1.47: A mozgast leir6 egyenlet: v(t) = —2 % - 10?2 t.M1_47. sbra.

M1.48: A mozgast leir6 fiiggvény: v(t) = 8% - 10 sz t.M1_48. sbra.

M1.49: Adatok: h = 8m, hy = 1 m.

a: A kezdGsebesség legyen v, az emelkedés ideje t,,,. Akkor a legkdnnyebb
elkapni a labdat, ha mozgasanak tet6pontja éppen 8m magassagban van, mert
ennek kozelében nagyon lassan mozog, a tet6ponton egy pillanatra meg is all. A
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2
fliggbleges hajitast leiré 0sszefiiggéseket alkalmazva: h — hy = ;_—f’g, Vo =

J2g-(h—hy) = 11,7?.

b: Az emelkedés ideje: t,,, = 1;70 =1,19s

M1.50: Adatok: H = 62m, At = 1s.
A kezd6sebesség nélkiil leejtett kavics H magassagbol t = I% = 3,565 alatt esik

le. Az utana dobott kavicsnak ezért t; = t — At = 2,56 s alatt kell leérnie: H = v, -
H-Z¢2
2

t, + %- t? . Ebbél v, = =11,7 ? ~ 12?. Tehat a masodik kavicsot

1

nagyjabél 12% sebességgel kell ledobni.

M1.51: Adatok: t = 5s,v, = 4%.

a: Az elejtés pillanataban a telefonnak vy = 4? fliggblegesen felfelé mutatd
sebessége volt. Ezzel még t,,, = 1;—0 =~ 0,4s ideig emelkedik. Ebbdl kovetkezik, hogy
a telefon t s = 4,6 s-ig fog szabadon esni. Ennyiidd alatt v = g - 55 = 46%

sebességre gyorsul fel.

b: Ha a fiiggblegesen felfelé mutatd iranyt tekintjiik pozitivnak, akkor a telefon
kezdGsebessége vo = 4 m/s, végsebessége pedig v = - 46 m/s volt, vagyis az
atlagsebessége: vatlag = - 21 m/s. Ezzel az atlagsebességgel 5 s-ig mozgott a telefon,
tehat az elmozdulasa: y = vatag't = - 105 m lett. Nagyjabdl tehat 105 méter magasan
volt a léggdmb, amikor kiesett a telefon.

M1.52: Adatok: H = 62m, h = 3,5m.

Az els6 kavics t; = ’% = 3,56 s id6 alatt ér a foldre, a masodik t, = /2'(};_}1) =

3,45 s id6 alatt, tehat a masodik kavicsot 0,11 s-mal kés6bb kell inditani.

M1.53: Adatok: v; = 8%, v, = 6%.
Az els6 hogolyo teljes repiilési ideje: t; = % ~ 1,6s,a masodiké t, = % ~ 1,2s.

A masodik hégolyé az els6 induldsatdl szamitva 2,2s mulva ér vissza, tehat az els6
0,6 s-mal el6bb érkezik vissza az eldobas magassagaba.

M1.54: Adatok v, = 15%, v, = 10%, At = 0,5s.
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Géabor labdajanak repiilési ideje: t; = 27” ~ 3s, Davidé: t, = 27” ~ 2s. Tehat

Davidnak fél masodperccel Gdbor utan kell feldobni a labdat.

Egyenletes kormozgas kinematikai leirasa, centripetalis gyorsulas (alapozo
feladatok)

M.1.55.
Adatok:
r=12m
T=4s
f=?

w=?

v="?

A keringési ideje 4 s. A fordulatszam
f=1/T=0,251/s.
A szogsebesség
w=2mn/T=1,571/s.
A kertileti sebesség
v=wr=19m/s.

A korhintan iil6 gyermek fordulatszama 0,25 1/s, szogsebessége 1,57 1/s, kertileti
sebessége 1,9 m/s.

Megjegyzés: A kertileti sebesség kiszamitasakor feltettiik, hogy a gyermek a
korhinta szélén iil. Mivel a gyermek nem tomegpont, ezért a kertileti sebességére
vonatkozo kérdést csak ugy értelmezhetjiik, hogy mekkora a
tomegkozéppontjanak a sebessége. Ekkor viszont a gyermek tomegkozéppontja
kertil a korhinta szélére, vagyis a gyermek testének fele tullég a korhinta szélén,
ami veszélyes és szigordan tilos. Ezért a gyermek kertileti sebessége nagy
valoszinliséggel kisebb 1,9 m/s-nal.

M.1.56.
Adatok:

v =18 km/h
r=0,35m
w=7?

f=?

A kerékpar kerekének kertileti sebessége v=18km/h =5 m/s.
A szogsebesség a v=wr Osszefiiggésbol
w=14,281/s.
A fordulatszam:
f=w/2n=2,271/s.
A kerékpar kerekének szogsebessége 14,28 1/s, a fordulatszama 2,27 1/s.
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M.1.57.

Adatok:

r=0,115m

f=6000 ford/min=1001/s

. v=7?
. T=?

. A kiils6 pont sebessége a korong kiilsd pontjanak keriileti sebessége:
v=rw=2nfr=72,3m/s.

. Aperiodusid6 az f=1/T 6sszefliggésbdl szamithato.

T=0,01s.

A korong kiils6 pontjanak keriileti sebessége 72,3 m/s, a periédusideje 0,01 s.

M.1.58.
Adatok:
r=15m
t=5s
n=20
f=2,T=?

.v=?

Egy fordulat megtételéhez szilikséges id6 a periddusidé:
T=5/20=0,25s.

A fordulatszam a periédusidé repicroka:
f=1/T=41/s.

A kormozgast végz0 test fordulatszama 4 1/s, periédusideje 0,25 s.

. AKkertileti sebesség:
v=2rn/T=37,7m/s.

A kormozgast végzo test sebessége 37,7 m/s.
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M.1.59.

Adatok:

r =384 400 km = 3,844 108 m
T=273nap=2,359-10°%s
v="?

A Hold palyajat korpdlyajaval irjuk le, igy a keriileti sebességét a v=2rmn/T
Osszefliggésbdl szamoljuk.

v=2rn/T=1,02-103m/s~1km/s.
A Hold Fold kortli keringésének kertileti sebessége nagyjabdl 1 km/s. A Hold a
Folddel egyiitt kering a Nap koriil dtlagosan hozzavet6legesen 30 km/s
sebességgel. Ez azt jelenti, hogy a Naphoz képest a Hold sebessége durvan 29 km/s
és 31 km/s kozott ingadozik.

M.1.60.

Adatok:

45. szélességi kor
T=24h=86400s
R=6370km =6,37 10°m
v="7?

A Fold szogsebessége

w=2n/T=7,27 105 1/s.
A 45° szélességi koron a fold koriili keringés sugarar = Rg
=4,510° m.

A kertileti sebesség

v=rw=R%w =327 m/s = 1180 km/h.

A 45°-0s szélességi koron a Fold felszinén a kertileti
sebesség 327 m/s.

1.34bra

M. 1.61.
Adatok:
r=200m
t=12s
s=180m

Lv=2w=?
. T=2,1=2

. A kerékparos sebessége:
v=s/t=21m/s.
A szbgsebesség:
w=v/r=0,1051/s.
A kerékparos sebessége 21 m/s, a szogsebessége 0,105 1/s.
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b. A periédusid6 az w = 2m/T 6sszefliggésbol:
T= 59,8s.

A fordulatszam:
f=1,67-1021/s.
A kerékparos peridédusideje 59,8 s, a fordulatszam 1,67 - 10-2 1/s.

A 120°-0s szog a teljes kor harmada, igy a periddusidé: T = 15 s.
A fordulatszama:
f=1/T=1/151/s.
A szogsebessége:
w=2n/T=0,421/s.
A kertileti sebessége:
v=1,34m/s.
A korhinta periddusideje 15 s, fordulatszama 1/15 1/s, a szogsebessége 0,42 1/s, a
sebessége 1,34 m/s.

M.1.63.
Adatok:
w=1,61/s
va=2m/s
ve=25m/s

Ar =?

A két pont sebességkiilonbsége Av = 0,5 m/s.
A sugarakat a v=wr Osszefliggésbdl hatarozhatjuk meg.
Igy
ra=va/w=1,25m,
rs =ve/w=1,5625m.
A sugarak kiilonbsége
Ar=rg-ra=0,3125m.

A két korpdlya sugardnak kiilonbsége 0,3125 m. Megjegyezziik, hogy mivel a
kérmozgast végzo test minden egyes pontjanak ugyanakkora a szogsebessége, igy
azr =v/o osszefiiggést Ar = Av/o alakban is hasznalhatjuk, amibél a két
palyasugar kiilonbségét kozvetleniil is megkaphatjuk.
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Gyakorlo feladatok

M1.64: Legyen a két fut6 sebessége v, és v,. A megtett Gtjaik: s; = v, -t éss, = v, -

t. A kozottik levs tavolsag a Pitagorasz-tétel alapjan: d = \/vlz t2 +vi-t2=

t\/ v + v2. A futék egymashoz képesti (relativ) sebessége: v,.,; = % = JvZ + v

M1.65: Adatok: t = 0,014’5, v = 1530~
A hang altal megtett it a mérémiiszertdl a tengerfenékig és vissza: s = v -t =

21,4m, tehat a tengerfenék 10,7m mélyen van, ami kisebb, mint a biztonsagos
hajézas mélysége.

M1.66: Adatok: t,,,q = 20 perc, ty,in = 12 perc, tys, = 16 perc,ut:s

_ Varrtan _ 8

= = — V. = 0 8‘U,
tmax 10 atl »OVatl

» Umin

. T S
A kozepes sebességink: vys, = —. Vpin =
tatl tmax

__S _ Vatrta __ 8 _
Umax = tmin Umax = tmin - gvétl - 1’33vétl-

M1.67: Az inditas 6ta eltelt id6 (a szokbééveket is beleszamitva): 12 504 nap,
ami 1 080 345 600s. A tavolsag: 119,82 CsE, ami 1,7925 - 103m. A sebesség tehat:
m

1,7925-1013 k £ 1izs » fi i1 w
=222 ™ _1659-10*2 ~ 16,6 — . A radiojelek "utazasi ideje” t =
1080 345 600s s s

1013
% = 5,975 10%s = 16 6ra 35 perc 50 masodperc. Tehat 2011. december

1-én 4 6ra 35perc, 50 masodperckor érkeztek meg a jelek.

M1.68: Adatok: v, = 1,2?,vfo,yémax = 1?, d =150m.s =?
Az atjutasi id6t az sz6 partra merdleges sebessége és a folyd szélessége hatarozza

= 125s. Abrazoljuk az tisz6 sodras iranyu sebességét! M1_59. sbra.

meg: t =

Viszé

A sodras iranyaba megtett it nem mas, mint a

Vfolyo max’

grafikon alatti teriilet: s = L= 62,5m. Tehat az Usz6 62,5 méterrel lejjebb

ér partot a taloldalon.
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M1.69: Adatok: d = 18,3m, h = 2,1m sy = 200 = = 55,6 -t =7 Alabda titja a

Pitagorasz-tétellel szamithaté: s = Vd? + h? = 184m, t = 5 = 1585’46,,7? ~ 330 ms =
s

0,33 s. A teniszlabda hozzavet6legesen egyharmad masodperc mulva csapddik a
talajba.

M1.70: Ha az id0 egységétil a 10 millid évet vessziik, akkor a sebesség:

7
=m0 _ _SOKM_ parces idéléptékben (1 év = 365,24 nap = 525 946 perc ~
év 10 10millio év
1
526 000 perc): v = 5:—;” 228000 = 95 ﬁ. Az eredményekbél lathato, hogy az elsé

526 000

meértékegységben kapott szam szemléletes értéket ad, a foldtorténeti
eseményekhez viszonyithatd, elképzelhetd folyamat, a masodikat azonban nem
tudjuk hozzamérni foldi eseményekhez. A tektonikai lemezek mérete 1000 km
nagysagrendd, igy nincs sok értelme nm méretii percenkénti elmozdulasokat
megadni.

M1.71: Adatok: vye, = 257 = 2,5

A szoba magassaga H = 270 cm. Legyen a koordinatarendszeriink y tengelye
fliggbleges, kezd6pontja a talajon. A pok kezdd koordinataja ezek szerint y, = 60cm

A pok pozicidja koordinatakkal kifejezve: y =y, + vpe - t,y = 60cm + 2,5%- t

Mivel a pok csak h = H — y, = 210cm utat tud megtenni, amihez a szilikséges id6:

t' = m—f_,:ln = 84s, igy a fliggvénylink értelmezési tartomanya: 0 < t < 84s. M1_62.

2,5
s

abra.

M1.72: A gyorsabb A aut6 sebessége legyen v, , a masiké legyen vg. A kozottiik

lev6 tavolsag iddben linearisan névekszik a két sebesség kiilonbségével aranyosan:

_ (wa-vp)

As = (v, — vg) - t . Ezt az utat a lassabb autd t;.;qrqdss = - t id6 alatt teszi

meg. A képletet ugy is értelmezhetjiik, hogy ha az A auté x %-kal gyorsabb, akkor a
B aut6 lemaradasi ideje a talalkozas 6ta eltelt id6 x %-a lesz.

M1.73: Adatok: v, = 0,8 %,s =28,35m,r = 1,83 m.
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Feltételezziik, hogy a jég egyenletesen fékezi a kovet, ezért alkalmazhatjuk az
egyenletesen valtoz6 mozgas 6sszefliggéseit. Tekinthetjiik forditott iranyba

végbemendnek a folyamatot: a haz k6zepébdl allandé gyorsulassal indul a ko és az
inditasi pontndl lesz a sebessége 0,8 % fgyaz s = %tz,vo =a-t
Osszefliggésekbdl: a = g =0,0113 sﬂZ Alegrovidebb tavolsag, amennyire el kell
jutni a kének s; = s —r = 26,52 m, aleghosszabb: s, = s +r =30,18 m. A
hozzajuk tartoz6 kezdésebességek szintén az alaposszefiiggésekbdl

(s = %tz,vo = a-t) szamithaté: v; = \/2-a-s; = O,774§és v, =\2-a-s=

0,826 % Tehat Timi + 0,026 m/s-ot tévedhet.

M1.74: Adatok: V =4001=0,4m3, A=2cm?=2-10"*m? v =13
t=?

m
N

Tételezziik fel, hogy a locsol6cs6 olyan hosszu, hogy a 400 [ viz mind benne van.

AkKkor ezt a vizet egy [ =£ hosszisagu vizhengernek képzelhetjiik el. Ennek a

vizhengernek a végén 1évé viz t id6 alatt kell, hogy elérjen a kifolyasi pontig: t = é =
4

i 1538 s. Tehat 25 perc 38 masodperc alatt telik meg a hordo.

M1.75: Aginak t; = % = 733s, vagyis 12 perc és 13 masodperc a menetideje,
tehat 19:17::13-kor érkezik. Péter tp = 1??,1"1 = 867s,azaz 14 perc és 27 masodperc

alatt, vagyis 19:04::27-kor érkezik a szinhaz elé. Tehat Péter 12 perc 46
masodpercet var Agira. Agi a megbeszélt id6hoz képest 2 perc 13 masodpercet
késik.

M1.76: Adatok: v, = 1,2§,vpéter = 1,5?,% = 12? s =400m. A megoldas
egyik lehetséges tutja, hogy kiszdmoljuk minden egyes oda és vissza futott, egyre
rovidild szakasz hosszat és ezeket megprébaljuk 6sszeadni. Itt egy matematikai
problémaba (meértani sor) Utkéziink, amit, ha ismeriink, felhasznalhatunk a
megoldashoz. Mi most egy masik megoldasi moédot kévetiink. A kutya altal lefutott
ut kiszamitasahoz a sebességét és a futas idejét kell ismerniink (feltételezziik, hogy
egyenletesen fut végig, a fordulashoz sziikséges id6ket elhanyagoljuk). A sebessége
adott, tehat csak azt kell megallapitani, hogy mennyi ideig fut. Az eb Agi és Péter
talalkozasaig fut, vagyis: vgg; - t + Vpger - t = 400m, amib6l ¢ = 148,1s. Tehat az

eb altal megtett teljes Ut: s, = v,p, -t =1777 m.
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M1.77: Adatok:t;,y = 17:16, tey = 18:18, vy, = 320"7’",5 = 214km.

. . k . .
A vonat atlagsebessége: vy, = = 207 Tm A vonat az utazosebességgel t =

tina—terk
= =0,669 6ra, vagyis nagyjabdl 40 perc alatt érne Lille-be.

Vut

M1.78: Adatok: v, = 602, 1, = 360m,v, = 72 2 1, = 420m.
h h

A szerelvények megtett Uitjanak kiszamitasahoz (mivel a sebességeket ismerjiik)
az ,el6zés” idétartamanak ismerete sziikséges. Az el6zés folyamatat agy is
értelmezhetjiik, hogy a gyorsabb vonat a lassabbhoz viszonyitott relativ
sebességével teszi meg a két szerelvény hosszanak 6sszegével megegyez6

tavolsagot. A relativ sebesség: v, = v, —v; = 12 kTm, ateljes tavolsag: l = [; +
[, = 780m, tehat az el6zés ideje: t,; = VL = 0,0656ra = 3,9perc. Ennyi id6 alatt a
rel

lassabb szerelvény s; = v, - t,; = 3,9km-t, a gyorsabb s, = v, - t,; = 4,68km-t tesz
meg. (A kettd kiilonbsége éppen a két szerelvény egylittes hossza.)

M1.79: Adatok vy = 187, v; = 22,5 = 32cm,v; = 167

A gyorsabb hangya a morzsat t = vi = 14,555 alatt éri el. Ezalatt a lassabb s; = v, -
2

t = 26,2cm tavolsagot tesz meg, tehat a kozottiik 1évo tavolsag ekkor: As = s —

s; = 5,8cm. Ezt a tavolsagot a hatul levd, de most mar gyorsabb hangya a v,,; =

; ; . ; sz A .
v,—v' =2 ms—m egymashoz képesti, relativ sebességével t' = V—S = 29s alatt teszi
rel

meg. A kezdetben gyorsabb hangya a morzsat 20s alatt megeszi, tehat a masiknak
nem marad semmi, amikor az utoléri.

M1.80: A mozgds soran a k6 kétszer lesz az emelkedési magassag felénél.
Természetesen azt varjuk, hogy a két sebesség azonos nagysaguy, de ellentétes
iranyu lesz! A fligg6legesen feldobott test emelkedésének maximalis magassaga:

2 2
hmax = ;—f’g, ennek fele: h = :—‘jq. Ebben a magassagban h = v, -t — %- t% alapjan
th=—" ésty =——+— idépontban lesz. A két sebességav =vy—g-t

Osszefliggésbdl szamithaté: v, =

|
NS

Vo Vo , , ,
7% N Masodfoku egyenlet hasznalata

nélkiil is megoldhatjuk a feladatot, ha kihasznaljuk, hogy a ko felfelé és lefelé
torténd mozgasa megfordithaté (reverzibilis) folyamat. Ugy véltoztathatjuk meg a
kérdést, hogy a hmax indulé kének mennyi lesz a sebessége az esési magassag
felénél, ha vo sebességgel csapodik a talajba. Két egyenletet irhatunk fel: v, =

V29hmax €SV =/ ghmax A Két egyenlet 0sszevetésébdl lathatjuk, hogy v = %

Ezek utdn még azt kell észrevenni, hogy a ké kétszer halad el az esési magassag

ésv, = —
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felénél (egymassal ellentétes iranyban). Ezért a teljes megoldas: v = + %
(Erdemes megjegyezni, hogy amikor egy fizikai feladat megoldasa soran
masodfoku egyenletbdl kapjuk meg a megoldast, akkor gyakran mind a két

gyoknek értelmes jelentése van.)

M1.81: A Holdon szamitott esési idd: t, g65 = ’;;h=1,37s. Ennyi az emelkedési id6
H

is, tehat a labda 2,74 masodpercenként pattan a Holdon.

M1.82: Adatok: v, = 15?,% = 10?.

El6szor szamitsuk ki, hogy milyen magassagban torténik az titkozés. David labdaja
2

{itkozés nélkil hp = -2 = 5m magassagig jutna, ezért az litkozés hy = 2,5m

magassagban kovetkezik be. Mennyi id6 alatt ér ide Gabor labdaja? Az 6 labdajanak
2
emelkedési ideje: t; o, = I;TG = 1,55, maximalis magassaga h; = -% = 11,25m.

Innen kell A’ = 11,25m — 2,5m = 8,75m-t esnie. o

Ehhez t; s = \/? = 1,32s sziikséges. Tehat Gabor labdaja t; = 2,82s alatt ér a
talalkozasi pontba. David labdajanak titk6zés nélkiili emelkedési ideje 1 s lenne,
tovabba ha 5 méterrdl visszaesne 2,5 méterig, akkor ahhoz t = \/% = 0,71 s-ra

lenne sziikség. Ez azt jelenti, hogy David labdaja az eldobast kovetéen (1 s - 0,71 s)
= 0,29 s mulva lesz az iitk6zés helyén, tehat Davidnak (2,82 s - 0, 29 s) = 2,53 s-mal
Gabor utan kell feldobnia a labdajat. (A megolddas soran az egyszer(ibb szamitasok
kedvéért g = 10 m/s2-tel szamoltunk, tovabba feltettiik, hogy mindkét fiatalember
ugyanarrol a helyrdl, fliiggélegesen dobja fel a labdajat.)

M1.83: M1.75. sbra
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M1.84: Adatok: v, = 12%,As = 1m.

A feldobott k6 egyenletesen lassulé mozgast végez, majd gyorsulva visszaesik
(persze felfelé is, lefelé is, s6t a palya legtetején is ugyanakkora a gyorsulasa, ami
éppen a nehézségi gyorsulas: g = 9,81 m/s?), ezért palydjanak a tetején a
leglassabb. Ha a légellenallastdl eltekintiink, akkor a leglassabb 1 méter elsd
felében 0,5 métert emelkedik a k6, majd ugyanolyan mozgassal esik visszafelé 0,5
métert. gy a leglassabb egy méteres szakasz elején és végén ugyanakkora

nagysagu, de ellentétes iranyu a k6 sebessége: v = \/2gh = 3,13. Ennek a

sebességnek a fele a kérdéses atlagsebesség: v4y 4y = g =1,57 m/s.

M1.85: Aradir h = 75¢m magassagbol t = Z?h = % = 0,391 s alatt esik a
\ \ 9817

foldre. Ennyi id6 alatt kell megtennie vizszintesen 2 - h = 1,5m tavolsagot. Ehhez
_2h _ 1,5m
Tt 0391s
emlitjiik meg, hogy a test olyan sebességgel éri el a padldt, melynek a fliggbleges

= 3,84 % vizszintes kezd6sebesség sziikséges. Erdekességként

Osszetevdje is ugyanekkora (45°-os sebességvektorral csapodik a foldbe). Ez nem
véletlen, hanem annak a kovetkezménye, hogy a test vizszintes sebessége allando,
fliggbleges sebességének atlaga pedig a végsebesség fele, tovabba a fliggdleges
iranyu elmozdulas is fele a vizszintes elmozdulasnak.

m

M1.86: Adatok: H = 100 cm, v, = 1,8 <

Hatarozzuk meg a mozgas teljes idejét a fliggbleges irany mozgasbdl:

fiiggblegesen kezd6sebesség nélkiili szabadesés torténik, az esés ideje: t, 565 =
/% = 0,452 s. Vizszintes iranyban az elmozdulas az iddvel linearisan né, tehat a

tesés

fél esésido alatt megtett ut: x = v - = 0,407 m Fiigg6legesen % id6 alatt

\2
megtett ut: y = “;—]- (%) = 0,25m. A teljes elmozdulas nagysaga: r = \/x? + y? =
0,48 m

M1.87: A repiilési idot a fiiggbleges kezdGsebesség (v,) hatarozza meg. t,.., = 2 -

t .
tom = 2° %y. Ebbél v, = Tezp SN % 45°-0s eldobasnal a vizszintes sebesség
megegyezik a fliggodleges kezd0sebességgel, ezért d = v, * t,..,*55m. Egyszer(

geometriai meggondolasbél adédik, hogy v,~V2 - 5 % ~7,1 ?

M1.88: Adatok: hgpia = 1m, hpsriany = 1m, At = 0,195 H =?
Az ablak elé érkezd vizcsepp sebessége a hypjup = V-t + % - t2 dsszefiliggésbol

szamithatd, v = 4,33 % KezdGsebesség nélkiil, szabadon esd test ezt a sebességet
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2
v , , s s 7 4
h' = in 0,96 m esés utan éri el. Tehat az ereszcsatorna magassaga: H = h' +

hapiar + hpérkény = 2,96 m.

M1.89: Adatok: h = 276 cm,V =11,d = 4 mm.
Egy csepp leesésének ideje alatt harom csepp viz hagyja el a csatornat. Az esési ido:

t= /27h = 0,75s. Vagyis 0,25s id6kozonként esik le egy csepp. Egy csepp térfogata:
10mm3
33,5mm3
masodpercenként 4 csepp esik le, ezért 7460s alatt esik le egy liter viz. Ez 2 6ra 4
perc 20 masodperc.

4d3m ) ,
Vesepp = — 53~ = 33,5mm® Egy liter vizn =

~ 29800 cseppbdl all. Mivel

M1.90: Els6 megoldas: Most egy 1épésiink hosszat tekintjiik a hossziisag
mértékegységének és ezzel fogjuk kifejezni a villanyoszlop hosszat. Ez persze
gondot okozhat mas, méterekben kifejezett tavolsagokkal val6 6sszehasonlitasban.
Természetesen, ha lehet6ségilink lesz 1épéshosszunkat (a tovabbiakban lh-val
jeloljiik) pontosan lemérni és azt méterben kifejezni, akkor utdlag a villanyoszlop
hosszat is meg tudjuk majd adni méterben is. Legyen L az oszlop hossza (lh-ban

kifejezve), v, az oszlop sebessége %mértékegységben, Vs a sajat sebességilink
szintén % meértékegységben. Az id6t is sajatos mértékrendszerben, 1épésidében (li)
adjuk meg. [gy a sebesség mértékegysége lépéshossz/1épésidd = lh/li. A feladat
masodik mondataban megfogalmazott allitast egy egyenletbe tudjuk atirni: az

oszlop végétdl az elejéig torténd eljutas ideje a sajat adatainkkal kifejezve: t; = i—z,
ugyanez az id6 az oszlop adataival: t; = % A két egyenlet jobb oldalat egyenlévé

téve kapjuk, hogy
22-L

L ====

Vo

A feladat harmadik mondata szerint, elejétdl végéig haladva az oszlop mellett az

eltelt id6 sajat adatainkkal kifejezve: t, = 1—4, ugyanez az id6 az oszlop adataival:
S

L-14

t, = . Az utobbi két egyenlet 6sszevetésébdl kapjuk, hogy

Vo
(2) ;, = L;j. Most végiil két egyenletiink, (1) és (2) van harom ismeretlennel és

ugy tlinik, hogy nem is tudunk tobb 6sszefliggést felirni. Azonban ha a két
egyenletet elosztjuk egymadssal, akkor a szimmetria miatt a sebességek kiesnek és

csak L marad:

% = %. Ennek a magoldasa: L = 17,11. Vagyis az oszlop hossza 17,11

lépéshossz. Masodik megoldas: Amig mi oda-vissza 22 + 14 = 36 1épést tettliink
meg, addig az oszlop 22 - 14 = 8 1épéssel kertiilt el6bbre. Ez azt jelenti, hogy mi
36/8 =9/2 = 4,5-szer gyorsabban mozgunk, mint az oszlop. Tehat ha el6refelé mi
22 lépést tettiink, akkor az oszlop csak 22:2/9 = 44/9 1épést haladt, vagyis az
oszlop hossza L =22 - 44/9 =154/9 = 17,11 1épés. Ugyanerre az eredményre vezet
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a hatrafelé tortén6 mozgason alapuld szamitas is. Amig mi 14 1épést tettiink meg,
addig az oszlop 14-2/9 = 28/9 1épést, tehat az oszlop hossza: L = 14 + 28/9 =
154/9 = 17,11 1épés.

M1.91. Adatok: v, = 20°2%, v, = 5% 5, = 40km, s, = 22 km.
h h

A hajo parthoz viszonyitott sebessége: v, = v, — vy = 15 kTm A kikotébe t = i—k =
p

2 2 h = 2 6ra 40 perc alatt ér. A hid felé vy =5 kTm sebességgel halad, igy t’' = Z—’} =
P

4,4h = 4 6ra 24 perc a menetidd.

M1.92: Adatok: v, = 23°%, v, = 25
h h
A haj6 parthoz viszonyitott sebessége v, = 21 kTm, ilyen sebességgel kell haladnia a

kerékparosnak is.

M1.93: Adatok: h = 0,75 m, v, = 1,2 % t=03s.

Vizszintes iranyu sebessége nem valtozik, fiiggélegesen szabadon esik. h
magassagbol t’ = /27h =0,39 s alatt ér a padldra a test, tehat megvalaszolhat6 a
kérdés, hiszen a dobdkocka 0,3 s mulva még a leveg6ben lesz. A fliggbleges
kezddsebesség nélkiil szabadon es6 dobokocka sebessége 0,3 s mulvav, = g-t =
2,94 % A két sebességvektor merdleges egymasra, ezért a Pitagorasz-tétellel

szamithat6 az 6sszegiik nagysaga, ami a test sebességének nagysaga: v =

JvZ+vE=318 .

M1.94:
a: A vizszintesen eldobott test 6sszetett mozgast végez: vizszintesen (+x)
irdnyban alland¢6 sebességgel halad, fiiggblegesen (+y) iranyban szabadon esik. A

palyaja parabola. A két mozgast leir6 egyenletek: x = v, - t,y = %tz. Azx =y

allapotidépontjaa vy -t = %tz egyenletbdl szamithato, t = %. Ennyi id6 alatt x =
. 2

Vo * % = 2% a vizszintes elmozdulas és ugyanennyi a fiiggbleges iranyu is. Létezik

ilyen pont.

12
b: A teljes elmozdulas: r = \/x2 + y2 = /2 - 2%.

M1.95: Adatok: v = 5 %,h =3m. d=?

Alevegdben toltott id6t a szabadesésbdl szamithatjuk ki: t = ’27}1 =0,78s

A vizszintes iranyu elmozdulas: x = v - t = 3,91 m. A teljes elmozdulas nagysaga:

d=Vx%+ h%? =493 m.
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M1.96: Adatok: s = 80 cm,a = 8 Sﬁz t=?

Mivel a gyorsulas és lassulds szamértéke azonos, a mozgas szimmetrikus lesz. A
legrévidebb id6t Uigy érhetjlik el, hogy az ut feléig gyorsul, onnantdl lassul a
munkadarab. A két részfolyamat egyenl6 id6 alatt jatszodik le.

2.

N | ©»

A gyorsitas ideje az % tavolsagon: tg,, = = 0,316 s. Ennyi a lassitas ideje is,

=
Q

ezért a kérdezettid6 t = 0,632 s.

M1.97: Adatok: v = 6%, a = 45° h am Arigé (és a kukac) sebességének vizszintes
és fliggbleges komponenseit az egyenld szaru derékszogli haromszoggel valo

6 m
E? = 4,24 m/s. A

2
kukac t; = 1;—” = 0,432 s-ig emelkedik h’ = :_—’; = 0,92 m-t.Onnan t, =

hasonl6sag alapjan hatarozhatjuk meg. Ez alapjan v, = v, =

’2-(h;-h’):1,62 s alatt ér foldet. Tehat 6sszesent = t; + t, = 2,05 s alatt ér foldet.

Ennyi id6 alatt vizszintesen x = v, - t = 8,7 m az elmozdulasa. Megjegyzés: Ebben a
feladatban is elhanyagoltuk a 1égellenallast, vagyis olyan koriilményeket
tekintettiink kozelit6leg igaznak, ami legfeljebb nagy vakuumban, vagyis 1égilires
térben teljesiilne. A kukac olyan Kkicsi és olyan kénny(i, hogy a ra haté légellenallasi
erd miatt durvan nem teljestilnek a kiszamitott értékek még akkor sem, ha a
szegény rigo teljes szélcsendben ejti el az eleségét.

M.1.98.

Adatok:
f=121/perc=0,21/s
r=025m

w=7?

.v=?

A szbgsebesség
w=2nf=1,261/s.
A kerék szogsebessége 1,26 1/s.

. A kertleti sebesség
v=wr=0,314 m/s.

A kerék kertileti sebessége 0,314 m/s.

M.1.99.
Adatok:
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f=201/perc=0.333 1/s
r=30m

A periodusidé
T=2=3s.
f

A Kkeriileti sebesség
v=rw=r2nf=62,8m/s.
A lapatok periédusideje 3 s, mig a kertileti sebesség 62,8 m/s.

A centripetalis gyorsulas
acp=Vv?/r= 132 m/s2
A lapatok végpontjainak centripetalis gyorsulasa 132 m/s2.

M.1.100.

Adatok:
v=54km/h=15m/s
a=24m/s?

r=?
w=7?f=?T=?

A motorkerékpar gyorsulasa egyben a centripetalis gyorsulas.
acp = V2/1,
ahonnan
r=94 m.

A korpdlya sugara 94 m.

b. A szogsebességet az acp = 0?r 0sszefliggésbol szamithatjuk ki:

0=0,161/s.

A fordulatszam:

f=w/2n=0,02551/s.

A periédusidé:
T=1/f=39,3s.

A szogsebesség 0,16 1/s, a fordulatszam 0,0255 1/s, keringési id6 39,3 s.

M.1.101.
Adatok:
v=36 km/h
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a. Az autéhoz képest a kerék keriiletének minden pontja v = 36 km/h sebességgel
halad (képzeletben emeljiik fel az aut6t az utrél), igy a sdrdarab maximalis
sebessége 36 km/h.

b. A talajhoz képest a kerék talajjal érintkez6 pontjanak sebessége nulla (a kerék a

talajhoz tapad), mig a kerék legfels6 pontjanak a sebessége 2v = 72 km/h. A kerék
kozbiilsé pontjai 72 km/h sebességnél kisebb sebességgel mozognak. Igy a
sardarab sebessége a foldhoz képest akkor maximalis, ha a legfelsé pontrol valik le.
Megjegyzés: A megoldasban a sebességosszeadas elvét alkalmaztuk. A foldhoz
képesti keréksebességet gy kapjuk meg, hogy az aut6 haladasi sebességéhez
hozzaadjuk az autéhoz képesti kdrmozgasbdl szarmazd sebességet. A tiszta
gordiilés feltétele az, hogy a kerék kertileti sebessége egyezzen meg a jarmi
haladasi sebességével.

M.1.102.

A jelenség bekovetkeztekor a kerekek képe tokéletesen ugyanazt a képet mutatja,
ekkor a mozgas észrevehetetlen, 4ll6 kereket latunk. Az egy kiillényi elmozdulast
1/24 s alatt tette meg a kerék, amely 21t/12 rész elmozdulast jelent. Ekkor

w=2=2m/12/1/24=1256 1/s.
Ajelenséget 12,56 1/s szogsebességii kerék esetén lathatjuk. Ugyanezt az allo
kerék-képet latjuk akkor is, ha ennek a szogsebességnek egész szamu
tobbszorosével forog a kerék.
Megjegyzés:
Ha w#12,56 1/s, azonban ehhez kozeli érték, akkor a filmen ugy latszik, mintha
elére vagy visszafelé forogna igen lassan a kerék. Kicsit kisebb szogsebességeknél

latszolag visszafelé, kissé nagyobbaknal el6refelé forog lassan a kerék.

M.1.103.
f1=331/31/perc=0,5561/s
f2=451/s=0,751/s
r1=015m

r2=0,085m

T=?

w=?

v=7?

A periddusidd
nagyobb méretd hanglemezre: T1 =1/f1 = 1,85,
kisebb méretii hanglemezre T:=1/f2= 1,33s.
A szbgsebességek:

w1 = 2nf1 = 3,49 1/s,
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A kertileti sebességek:

A periodusiddk:
a szogsebességek:

a kertileti sebességek:

M.1.104.

Adatok:

f= 15.000— = 250 =
min S

r= 4,445 cm = 4,445 *
102m

w=7?

v="7?

wz =2nf2=4,711/s.

vi=rio1=0,52 m/s
vz=r2002 = 0,4 m/s.

T1=1,8s,T2=1,33 5,

wi1=3,491/s,w2=4,711/s,

v1=0,52m/s,v2=0,4 m/s.

A szogsebesség w= 21 f 6szsefiiggés alapjan

w= 15701
S

A kertileti sebesség v= wr 0sszefiiggésbol

v=69,8 =~ 250 km/h!

A merevlemez szogsebessége 1570%, mig keriileti sebessége 69,8 %

M.1.105.
Adatok:
r=4m

w=0,31/s
Avi=7?
Avy =?

A korhintan 116 gyermek kertileti sebessége: v =

ro=1,2m/s.

Rajzoljuk fel a kérdezett pontokban a kertileti L

sebességeket!

A sebességvaltozas vektor a v1 és vz vektorokkal szabdalyos haromszoget alkot, igy
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Avi=1,2m/s.

A 90°-0s elfordulas esetén az abra alapjan Avz =v2 vi = 1,7 m/s.

A sebességvaltozas nagysaga Avz = 1,7m/s.

M.1.106.
Adatok:
Rr= 150 milli6 km= 1,5 - 108 km
Tr=1év

Rn = 2875 milli6 km=
2,875-109km

n:?

A bolygék Nap kortili mozgasara érvényes Kepler III. térvénye:
ni_ T
e TE

Az 6sszefiiggésben behelyettesitve:
Tn=83,9 év.

Az Uranusz 83,9 év alatt kertili meg a Napot.

M.1.107.
Adatok:
Te= 4,6 év
Tr=1 év

Rr= 150 millié km=1,5 -
108 km

c=?

A bolygok Nap koriili mozgasara felirhaté Kepler II1. térvénye:
RE _TZ
Ri  Tf

A Ceres palyasugara:
Re=4,15* 108 km
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A Ceres Naptdl val6 atlagos tavolsaga 4,15 - 108 km.

M.1.108.
Adatok:

r=
0,36
m

a,
b, w-t grafikon

¢, s-t grafikon

a, A kerék szelepe egyenletes kormozgast végez, mert a
mozgas folyaman a szelep ugyanakkora idétartamok
alatt ugyanakkora szoggel fordul el.

A ——————

b, A szogsebesség:

_ Da_ 25m—1
bt 6

1
=4 -
S

A szbgsebesség nagysaga 4 m, a mozgas folyaman allando.

c, A megtett Ut 6 s alatt

s= oaor=owrt =27,1m.
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Tesztfeladatok

1.109 1.110 1.111 1.112 1.113
D) B) D) C) D)
1.114 1.115 1.116 1.117 1.118
B) D) C) C) A]
1.124 1.125 1.126 1.1Z7 1.128
D) C) D) C) B)
1.119 1.120 1.121 1.122 1.123
C] B) C) B) B)
1.129 1.130 1.131

.|5.|.] n]t E]H:

* Kepler harmadik térvénye értelmében, ha a palyasugar kétszeresére nd, akkor a
keringési id6 négyzete 8-szor akkora lesz, mert a keringési id6 négyzete egyenesen
aranyos a palyasugar kobével (23 = 8). Tehat a keringési idé 2v2-szeresére
novekszik.

** Evidens, hogy felszallaskor és palyamodositasokkor sziikség van a
hajtomiivekre. Amikor az irhajé szabadon kering a Fold kortil, akkor 1ényegében
szabadesést végez, ugy is fogalmazhatunk, hogy korbeesi a Foldet. Az ilyen
lirhajékat miiholdaknak is nevezik, a F6ld holdjanak nincsenek is hajtomiivei,
meégis milyen régota szabadon kering a Fold kortl. Leszallas el6tt olyan
palyamddositasokat hajtanak végre, hogy az (irhajé igen lapos palyan jusson el a
Fold légkorébe. Amikor a leszallopalyara torténd palyamodositas megtortént,
akkor kikapcsoljak a hajtomiveket, és erdsen fohaszkodnak, hogy jél sikertiljon a
leszallas. Jogos az izgalom, mert az irhajé alig térhet el a kiszamitott idedlis
légkorbe érkezési szogtdl. Ha kissé meredekebben jon, akkor a talajba csapodik, ha
kissé laposabban érkezik, akkor ugy pattan vissza a Fold 1égkorérol, mint ahogy a
sima vizfeliileten pattognak az eldobott lapos kavicsok. A 1égkoérbe érkezé irhajora
haté kozegellenallasi surlddas olyan erds, hogy a leszall6 egység vilagitod
tlizgdmbként jelenik meg. Végiil ejtéernydkkel fékezik le a meglehetésen kicsiny
méreti leszall6 kabin sebességét. Az irreptil6gépek sem hasznaltak a
hajtémiiveiket leszallas kdzben, hanem vitorlazo repiil6gép iizemmaddban szalltak
le, majd végiil talajt érve a leszallépalyan nyitottak ki a fékez6 ernydiket. Nagyon
szép képet készitettek a Nemzetkézi Urallomason tartézkodé {irhajésok az Atlantis
Grrepiil6gép 2011-es utols6 utjanak sikeres visszatérésérol:
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Space Shuttle Atlantis in the sky on July 21, 2
011, to its final landing.jpg

Esszékérdések

1.132. Auté mozgasanak elemzése varosi forgalomban
Elemezziik egy auté mozgasfajtait egy parkoldbol val6 elindulastdl a varosi
forgalomban térténd mozgas soran a kiindulasi helyre torténé visszaérkezésig.
Lehetséges, hogy utunk soran veszélyhelyzetben gyors mandverre kényszeriillink,
araszolunk a dugéban. Milyen kinematikai mennyiségekkel irhaté le a mozgas?
Ezeknek milyen tipikus szamértékei fordulhatnak el6 a varosi kozlekedésben?
Ertékelési szempontok:

valtoz6 mozgas

pillanatnyi sebesség, atlagsebesség az egész tutra, két megallas (piros lampa)
kozotti szakaszra, sebesség nagysaga (néhany km/h- 50 km/h), sebességvektor
irdnyanak valtozasa pl. kanyarodaskor,

elmozduldsvektor nagysaga nulla,

gyorsulas, lassulas, vészfékezéskor nagy lassulas, nem allandé gyorsulas, pl.
sebességvaltaskor.

1.133. Atkelés foly6n, csénakkal

Egy folyon szeretnénk atkelni ugy, hogy mindig a partra mero6legesen eveziink. A
foly6 sodrasa a partoknal nulla, kézepéig linearisan né. Hol kot ki a csénak? Milyen
mozgasformak jelennek meg az atkelés soran? Milyen a mozgas palyaja?
Ertékelési szempontok:

A csonak sodras iranyaban a kiindulasi hely alatt, a taloldalon fog kikdtni. A partra
merdleges sebesség alland6 marad, a part menti sebesség linearisan nd, vagyis a
sodras iranyaban a kozepéig gyorsul, utana lassul a csonak. A palya két
parabolaivbdl all. A foly6 menti atlagsebesség a folyé maximalis (k6zépen levd)
sebességének a fele. Az atkelés idejét a foly6 szélessége és csdnak sebessége
hatarozza meg. A teljes elmozdulas a foly6 szélessége és a folyads menti
elmozdulasbol Pitagorasz-tétellel szamithato.

1.134. A kerékpdrozds kinematikdja

Vegye szamba, hogy kerékparozas kozben milyen mozgasfajtak 1épnek fel!
Vizsgalja az egyes alkatrészeknek, a kerékpar vazanak és a kerékparozo
személynek a mozgasat!
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Ertékelési szempontok: Az egyenletes, az egyenletesen valtoz6 és a nem
egyenletesen valtozo mozgasok megtalalasa, allando gyorsulas, lassulas,
centripetalis gyorsulas, lassulas, kormozgas, forgomozgas leirasa. A forgé
alkatrészek 0sszetett mozgasa.

Kihivast jelent6 feladatok

M1.135: Legyen a taldlkozas id6pontja t;. Az indulastdl a taldlkozasig mindkét autd
azonos utat tesz meg: % tf = % (t, — t1)2. A gyorsulasok kozotti 6sszefiiggést a
grafikon segitségével tudjuk meghatarozni, ugyanis a t, id6épillanatban azonosak a
sebességek: a; *t, = a, - (t; —t;) . A helyzet aggasztonak latszik, mert tobb
Osszefliggést nem tudunk felirni, viszont harom ismeretlen van két egyenletben.
Azonban ha a két egyenletet elosztjuk egymassal, akkor a gyorsuldsok kiesnek és a

kapott egyenlet megoldasa: t, = t, + /t,(t; — t1).

M1.136. Adatok: a cél tavolsaga: s = 28,35m, a haz eleje az inditastéls; = s —r =
26,52m, alassulas a = 0,0127?2, s, =8m.a; =?

A feladat szévege szerint a kd s; tavolsagon allna meg a haz elejénél atlagos
lassulassal. Ebbdl a kezdsebesség meghatarozhat6: vy = /25, -a = 0,821%. A

sebesség 8m megtétele utdn: v = \JvZ —2-s,-a = 0,686%. Ettdl a ponttodl kell a,

lassulassal haladnia, hogy éppen s — s, tavolsagban alljon meg: s — s, = %, ebbdl
Ay

v2

m
M =i5s = 0,0116 .
Tehat 0,0116 sz lassulast kell biztositania kének, hogy éppen a haz kézepén alljon
meg.
M1.137.*

Adatok: t; = 70s,t, = 50s.
t3 - ?
Legyen a mozg6lépcso sebessége v, Vilmos sebessége vy, a mozgdlépcsd hossza l.

A feladat kérdése tulajdonképpen ugy is megfogalmazhatd, hogy a mozgoélépcsé
egy pontja mennyi ido alatt ér le a tetejétdl az aljaig, ez az id6 hogyan viszonyul a
megadott két id6tartamhoz. Ezt az id6t fejezziik ki a felvett paramétereinkkel:

ty = —
3 Uy,
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Az elsé6 esetben az dllomashoz viszonyitott sebesség v, + vy, igy a mozgasra
felirhatjuk, hogy:

(vm + vv) b tl = l,
a masodik esetben pedig:
(vm+2'vV)'t2=l

Ugy érezhetjiik, hogy tobb egyenletet mar nem tudunk felirni, mert minden
ismeretiinket belefoglaltuk az eddigi hdrom egyenletbe. A masodik egyenletbdl v -

t a harmadikba irva, abbdl az vi hanyados Kkifejezhetd:

l tlltZ
ty = — = —12—
Um Z'tz—tl
Adatainkkal t; = —— = 11625 = 117s.

Tehat Vilmos az els6 esetben t; —t; = 47s-ot, a masodik esetben t; — t, = 67s-ot
takarit meg.

Megoldasunkban sehol nem kellett figyelembe venni, hogy lefelé halad a
mozgoblépcso, ezért ellenkezd iranyban utazva ugyanannyi idét takaritanank meg
mindkét esetben.

M1.138.*

Adatok: R, r, tiszta gordiilés.

v(w) =?

Abrazoljuk a goly6 helyzetét egy tetszéleges pillanatban, majd At idével késébb.

Ez az sbra még nincs megrajzolval!

A szaggatott vonallal jelzett iv hossza v - At. Ezen iv és az AB iv kozott egyszeri
aranyossaggal kapunk kapcsolatot:
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v-At R-r

AB R
Az abran jelolt két vastagon kiemelt ivhossz megegyezik, mert tiszta gordiilés

torténik: AB = AC.

Az AC ivet fel tudjuk irni a goly6 szogsebességével: AC = w - r - At, igy az elsé
egyenletiink a kovetkezé médon alakul:

v-At  R-7
w - At R

Ebbdl a keresett 0sszefiiggés:

R—r
R

V=w: re

Erdemes megnézni, hogy a kifejezés visszaadja-e az ismert esetek eredményeit. Ha
r=R, akkor a goly¢ alig tud megmozdulni a valytban, sebessége kozel nulla. Sik
feltileten, R — o0 esetén

V=Tr"w,

az ismert 0sszefliggést kapjuk.
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2.Dinamika alapjai - Erotan

M.2.1.

Az ablak becsapddasakor az iivegfeliilet minden egyes darabjanak nagyon rovid
ido6 alatt le kell fékezédnie. Ehhez nagy erdre van sziikség. Ha az ablakiiveg
kozepét vizsgaljuk, akkor arra a fékezber6t a kiszemelt teriilet koriili rész fejti ki.
Gyakran olyan nagy mechanikai fesziiltségek alakulnak ki ezért az tivegben,
melyek az ablakiiveg torését okozzak.

M.2.2.

Utkozéskor vagy vészfékezéskor a hirtelen fellépd nagy kiilsé eré hatasara a
jarmu rovid id6 alatt megadll. A nem rogzitett utas tehetetlensége miatt igyekszik
megtartani eredeti mozgasallapotat. A surlodas hatasanak kovetkeztében a
testének a jarmtvel érintkez6 része kisebb, felsé teste nagyobb sebességgel
hagyja el a jarmtiben az eredeti helyét. Igy tobbnyire fejjel elérebukik, ami
komoly sériiléseket okozhat. A biztonsagi 6v megakadalyozza, hogy titkozéses
balesetek esetén az autd vezetdje, illetve utasai a gépkocsi belsejében 1évé
kemény targyakhoz vagy feliiletekhez csapddjanak.

M.23.

Vontataskor arra kell torekedni, hogy a vontato és a vontatott jarmi sebessége
mindig kozelitéleg ugyanakkora legyen. Altalaban akkor szakad el a kétél, ha a
vontatott jarmd all, a kotél laza és a vontatd autd tulzottan felgyorsul. Abban a
pillanatban, amikor a kotél megfesziil, fokozatosan novekvé erd lép fel a
vontatokotélben, ami fékezi a vontatd jarmivet, mikozben gyorsitja a vontatottat.
Ha a kezdeti sebességkiilonbség viszonylag nagy, akkor csak hosszabb tuton
alakul ki azonos sebesség a két jarmii kozott, tehat a kotél igencsak megnyulik.
Ha a kotél megnyulasakor a feszitGerd eléri a szakitoszilardsagot, akkor a kotél
elszakad. Mas szavakkal ezt uigy fogalmazhatjuk meg, hogy a kotél megfesziilését
kovetéen a két jarmiinek nagyon rovid id6 alatt kell(ene) felvennie a k6zos
sebességet, tehat jelentds lesz a gyorsulasuk, ami nagy tomegiik miatt rendkiviil
nagy erét igényel(ne), melyet a kotél nem képes biztositani.
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M.2.4.

Az a cél, hogy a faronkot minél hamarabb szétvagjuk, vagyis a faronk és a fejsze
kozott minél nagyobb erd lépjen fel. Ha a faronk van alul, akkor elszor a faronk
lefékez6dik, majd a faronk megallitja a fejszét. Ehhez kisebb erére van sziikség
annal, mintha amikor a fejsze van alul, és a fejszének kell megallitania a faronkot,
mert a faronk tomege nagyobb, mint a fejsze tomege.

M.2.5.

El6szor is szogezziik le, hogy kanyarban is kell fékezniink, ha muszdj. Ha a
fejlinkbe vessziik, hogy kanyarban tilos fékezni, akkor sokkal nagyobb baleseteket
okozhatunk, mintha fékeznénk. Nem tanacsos azonban kanyarban blokkolva
fékezniink, mert akkor a jarm a fékezés kezdetekor meglévé pillanatnyi
sebességvektora iranyaban haladhat tovabb. Ekkor a jarmd kicsuszhat az
uttestrol.

A korszert gépkocsikban fékerdszabalyzdk vannak, valamint manapsag mar a
gépkocsik ABS-szel (blokkolasgatldval) is rendelkeznek, melyek biztonsagosabba
teszik a kanyarokban végrehajtott fékezéseket. Ha kerékparral kozlekediink,
akkor az els6 és a hatso fékek tigyes hasznalataval keriilhetjiik el, hogy
kicsusszunk az atrol. Azonban ha nagy sebességgel kanyarodunk barmilyen
jarmuvel tiikorjégen, vagyis gyakorlatilag surlodas nélkiil, akkor semmilyen
berendezés nem ment meg attol, hogy kicstisszunk az ttrol.

M.2.6.

Amikor autéban utazunk, akkor testiink azonos sebességgel mozog az autoéval.
Az auto fékezéskor hirtelen megall vagy lelassul, testiink pedig a tehetetlensége
folytan tovabb mozogna el6re, ha valamilyen er6 le nem lassitana. El6fordul,
hogy olyan szaguldozo vezet6 mellett iiliink, hogy rettegve kapaszkodunk, és
labunkkal is probaljuk kitdmasztani magunkat. Ilyenkor a keziinkre és a labunkra
hat¢ feliileti erék fékezik le a mozgasunkat. Normalis vezetd mellett legtobbszor
a tapadasi surlddasi er6 biztositja lassulasunkat akkor, amikor a kocsi fékez.
Azonban

utkozéskor a surlddasi er6 nem elegendGen nagy, ezért lerepiilnénk az iilésrél, ha
a biztonsagi 6v ott nem tartana minket. A biztonsagi 6v nagy feliileten érintkezik
a testiinkkel, ezért viszonylag kis nyomas hat a bérfeliiletiinkre. Azonban ha az
auto nagy sebességgel titkozik, akkor a biztonsagi 6vek altal kifejtett eré is
komoly sériiléseket okozhat. Ezért fejlesztették ki a légzsdkokat. Ha az autd
negativ gyorsulasa (lassulasa) elér egy kritikus értéket, akkor az autdkba szerelt
gyorsulasérzékel6k bekapcsoljak a légzsakokat, és ugyanakkor megsziintetik a
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biztonsagi ovek feszitettségét. A tovabbiakban a légzsakok fékezik le az utasokat
meglehetdsen nagy feliileten és nagy aton, vagyis elegend6en hosszu idé alatt
ahhoz, hogy sériilést okozo eréhatdsok lehetdleg ne 1épjenek fel.

M.2.7.

Egyenes Gton, egyenletes sebességgel valo haladaskor a folyadék felszine
vizszintes. Probléma akkor lép fel, ha hirtelen elindul vagy fékez a jarm{j, illetve
akkor is, ha kanyarodik. Elindulaskor tehetetlensége miatt a menetirannyal
ellentétes oldalra felé 16dul meg a folyadék, mig a fékezéskor a menetirany felé
es6 oldal irdnyaba mozdul el a folyadék, kanyarodaskor sugariranyban kifelé
indul meg a folyadék. A folyadék kilottyenését zart edény hasznalataval lehet
megakadalyozni.

M.2.8.
Adatok:
m =5 kg
a=24m/s*
F=7
Newton II. torvénye alapjan:
F=ma=12N.
A testre hato eredd er6 12N.

M.2.9.
Adatok:
F=15N
a=0.1m/s?

m="

Newton II. térvénye alapjan
m = F/a =150 kg.
A test tomege 150 kg.

M.2.10.

Adatok:

m =2 kg

F=3N

a="?

A gyorsulast az F =ma 0sszefiiggéssel szamithatjuk ki.
a=F/m=15m/s

Zsofi 1,5 m/s*-tel gyorsitja a jatékat.
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M.2.11.
Adatok:
F=15N
t=3s
S=1m
m="?

A kiskocsi gyorsuldsa az s = a/2 t* 6sszefliggésbol:
a=2/9m/s>
A kocsi tomege Newton II. torvénye alapjan?
m = F/a = 6,75 kg.
A kiskocsi tomege 6,75 kg.

M.2.12.

Adatok:

m = 1050 kg

s=10m

v=54km/h=15m/s
-7

A gyorsulast a v = v/2as 6sszefiiggésbél szamitjuk ki.
a =1,125 m/s*~ 1,13 m/s.
Az ered6 erd6:
F = ma = 181,25 N = 1200 N.
A Suzukira hato eredé erd 1200 N.

M.2.13.
Adatok:

m =1200 kg
F=1800N
t=125s

v="7

Az Opel gyorsulasa:
a=F/m=15m/s%
A gyorsitas soran elért végsebessége:
v = at =18 m/s = 64,8 km/h.
Az Opel 18 m/s (64,8 km/h) sebességet ért el 12 s alatt.
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M.2.14.
Adatok:

m = 250 kg
F=150N
t=30s
Av="7

F = Al/At =mAv/At alapjan
Av = F-At/m =18 m/s.
A motorkerékpar sebessége 18 m/s.

M.2.5.

Adatok:

m = 40 kg

At=1s

v = 4320 km/h = 1200 m/s
F=7?

Newton II. torvénye alapjan:
F = AI/At = mAv/At 6sszefiiggésbol
F =48 ooo N.
A rakéta toloereje 48 ooo N.

M.2.16.

Adatok:

m = 60 kg

t=8s

v=36km/h =10m/s
F=7

Newton II. torvénye alapjan:
F = AI/At = mAv/At =75 N.
A kerékpar 75 N eredé erd hatdsara gyorsul.

M.2.17.

Adatok:
m = 0,2 kg
h=15m
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At =0,05s
F=7

A gyurmagolyo asztalra érkezésének sebességére a v = \/ﬂ Osszefiiggéssel a
kovetkez6 értéket kapjuk:
V =5,4m/s.
A gyurmagolyoéra haté atlagos eredd erét az er6lokésre vonatkozé kifejezéssel
szamithatjuk ki:
F = Al / At = mAv/At = 22 N.

Ez az atlagos ered¢ erd fiiggblegesen felfelé mutat. A lefékezdéskor a
gyurmagolyora lefelé hat a nehézségi eré (mg ~ 2 N), illetve felfelé hat rd az
asztallap nyomoereje, a ketté ereddje atlagosan 22 N.

Tehat a gyurmagolyora a fékez6dés kozben 24 N fligg6legesen felfelé mutato
atlagos er6t fejt ki az asztallap.

M.2.18.

Mindkét csonakra ugyanakkora nagysagu eré hat (hatds-ellenhatas elve). A
csonakok elmozdulasa a tomegiikkel forditottan ardnyos (m,v; = - m,v, ).
Megjegyzés: Erdemes észrevenniink, hogy amikor a csénakok elmozdulnak,
akkor veliik egytitt valamekkora viztomeg is elmozdul. Ezt tigy szokas figyelembe
venni, hogy a fenti 6sszefliggésbe nem egyszertien a csonakok és a benne tl6k
tomegét irjuk, hanem az ennél valamivel nagyobb, tgynevezett effektiv
tomegeket.

M.2.19.

Adatok:
F,=200N
F.=200N
Fmax =360 N

Andras és Péter a kotélre kiilon-kiilon 200 -200 N erét fejtenek ki. Az egyikiik
altal kifejtett er6t a masikuk ugyanakkora nagysagu, ellentétes irdnyti ellenerével
egyensulyozza. gy Newton III. torvénye miatt a kotél minden pontjdban
ugyanakkora erd és ellenerd 1ép fel. Ezen erék hatdsara a kotél nyugalomban
marad.

A kotél minden darabjaban 200 N nagysagu feszitéer6 1ép fel, igy nem szakad el a
kotél.
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M.2.20.

Amekkora erét fejt ki egyikiik a masikra, a masik ugyanakkora erét fejt ki az
elsére, hiszen az erdvel egyenld nagysagu ellenerd 1ép fel. Tehat a két fit egyenld
nagysagu ero6t fejtett ki egymasra.

M.2.21.

A magdeburgi félgombot mindkét oldalon nyolc 16 probalta széthuzni. Az egyik
nyolc fejtette ki az er6t, mig a masik nyolc az ellenerét. Ha a 16 lovat egy oldalra
allitotta volna, és a félgombok masik oldalat fahoz koti, akkor megduplazhatta
volna a félgombre haté eré6t. Ezzel a polgarok nyerési esélye novekedett volna.
Elképzelhetd, ha egyik oldalon nyolcnal tobb lovat fognak be a széthtzashoz,
akkor a félgombok szétesnek.

M.2.22.
Adatok:

m; = 0,8 kg
m. = 0,2 kg
v,=3m/s
Vy=7

A golydkra a lendiiletmegmaradas torvényét irhatjuk fel:
mv; = m, v,
ahonnan
Vo =12 m/s.

A kisebbik tomegti golyo sebessége 12 m/s.

M.2.23.

Adatok:
m, = 0,6 kg
m. = 0,2 kg

vV =12 m/s

Legyen az m, tomegli golyo sebessége v,, mig az m, tomeglié v..
A lendiiletmegmaradas torvényébdl kovetkezik:
m,v; = M,V,,

3V =V, (1)
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Ha az egyik golydhoz rogzitjiik a vonatkoztatasi rendszeriinket, akkor a masik
hozza képest a két golyd sebességének az 0sszegével mozog, vagyis sebessége
Vi + Vv, =12 m/s (2).

Az (1) és (2)0sszefliggésbél kovetkezik, hogy
v, =3 m/s, v, =9 m/s.

A 0,6 kg tomegti golyd sebessége 3 m/s, mig a 0,2 kg tomegi golyo sebessége 9
m/s.

Megjegyzés: A szamitasunkban csak a sebességek nagysagaval foglalkoztunk,
természetesnek tekintettiik, hogy a golyok ellentétes iranyba repiilnek szét.
Szigordan véve a lendiiletmegmaradas torvényét, azt irhatjuk fel, hogy a kezdeti
lendiilet nulla, és ez igy marad meg, hogy az egyik golyo lendiilete pozitiv, a
masiké negativ lesz: o = mv, + m,v..

M.2.24.

Adatok:

m, = 0,8 kg
v, =20 m/s
m, = 0,5 kg
v, =25m/s

m; = 0,6 kg
V3 = ?

Mivel a granat eredetileg nyugalomban volt, a

szétreplil6 darabok lendiiletvektorainak 6sszege a

lendiiletmegmaradas torvénye alapjan zérus. A

megfelel6 lendiiletvektorokat az sbra mutatja.

A keletre repiil6 lendiilete I, = 16 kgm/s, a délre

repild repeszdarabé I, = 16 kgm/s.

A harmadik repeszdarab lendiilete

I; = \/W = 22,6 kgm/s.

A harmadik repeszdarab lendiiletvektora

mindkettdvel 135°-0s szoget zar be.
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M.2.25.

Adatok:
t=1s
S=1,2m
vi="7?
Vy="?

A kocsik szétlokésekor a kocsik Al lendiiletvaltozasa megegyezik.
Al = AL,
mAv; = 2mAv,,
Av, = 2Av,.
Az m tomeg sebessége v, mig a 2m tomegU sebessége v,/2 lesz. A két kocsi
egyltt teszi meg az 1,2 m-es utat.
vit+vi/2t=s
vi=0,8 m/s.

Az m, tomegl 0,8 m/s, mig a 2m tomegl 0,4 m/s sebességgel haladt.

M.2.26.

Abban az esetben, ha a kocsikat 6sszekoté kapcsok nem feszesek, akkor a
kocsikat a szerelvény egyesével inditja el. Ha a kapcsok feszesek, akkor a
mozdonynak egyszerre kell meginditania az egész szerelvényt. Természetesen
laza kapcsok esetén is nagyon rovid idé mulva az egész szerelvény egytitt mozog,
azonban ilyenkor mar a cstszasi és a gordiilési ellendllas ellen dolgozik a
mozdony, nem pedig az 4ltaldban lényegesen nagyobb tapadasi surlodas ellen.

M.2.27.
Adatok:

m = 45 kg
v=25 m/s

[=7
A lendiilet definicioja alapjan: [ = mv = 12,5 kgm/s.

A tanul6 lendiilete 12,5 kgm/s.

M.2.28.
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Adatok:
[ = 29250 kgm/s,

m = 1300 kg
v="?

A lendiilet definicidja alapjan: v = I[/m = 29 250/1 300 = 22,5 m/s = 81 km/h.
A Peugeot sebessége 81 km/h.

M.2.29.

Adatok:

m =12 000 kg
v=36km/h =10m/s
Al =7

A lendiiletvaltozas a Al = mAv 6sszefiiggéssel szamithato ki.

Al = mAv = -120 ooo kgm/s.
A villamos lendiiletvaltozasa -120 ooo kgm/s. (A negativ el6jel azt fejezi ki, hogy a
villamos lendiilete cs6kkent.)

M.2.30.
Adatok:

m = 0,4 kg
v, =5m/s
V.=-41m/S
Al =7

A focilabda sebességvaltozasa:
Av=v,-v,=-9gm/s.
A sebesség nagysaga nem, de az irdnya ellentétesre fordul.
A lendiiletvaltozas:
Al = mAv = -3,6 kgm/s.

M.2.31
Adatok:
m = 200 kg

vi=2m/s
Al =7
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A palya legmélyebb pontjan valo két athaladas kozott
az inga sebessége ellentétesre fordul. A sebességvaltozas
a két athaladas kozott:

Av=v,-v,=-4m/s.

A lendtletvaltozas:
Al = mAv = - 8oo kgm/s.

A faltoré inga lendiiletvaltozasa -8oo kgm/s.

M.2.32.

Adatok:

m, = 15 kg, v = 0o m/s,
m, =30kg, v, =1,8 m/s

u="

A jelenség rugalmatlan iitkozés, igy a lendiiletmegmaradas torvényét felirva:
mVv; + m,v, = (m, + m,)u.
Behelyettesités utan a kdzos sebesség:
u=1,2m/s.

M.2.33.
Adatok:

M = 60 kg
m = 6 kg
V=4m/s
u,=3,5m/s
w="?

A gorkorcsolyazot és a medicinlabdat zart rendszernek tekinthetjiik. A
lendiiletvaltozas torvényét alkalmazzuk.
(M + m)v = Mu, + mus,,
ahonnan
W, =9 m/s.
A medicinlabda a f6ldhoz képest 9 m/s sebességgel halad.

M.2.34.
Adatok:

49



m, = 0,4 kg
v, =2m/s
m, = 0,1 kg
V> = 0,5 m/s
U, =2,94 m/s
w="

Rugalmas titkozésre irjuk fel a lendiiletmegmaradas torvényét! A kocsik eredeti
haladasi iranyat tekintsiik pozitiv irdnynak!
MV, + MLV, = Myl + ML,
Az egyenlet megoldasa soran kapjuk
w = 1,4 m/s.

Az hatsé kocsi titk6zés utani sebessége 1,4 m/s.

M.2.35.
Adatok:
m = 60 kg
s=8om
t=20s
[=7?

El6szor hatdrozzuk meg a kerékpdros végsebességét az s = a/2 t2 (1) ésa v = at (2)
Osszefiiggés felhasznalasaval!
s = a/2 t> -bél a-t kifejezve: a = 2s/t?,

ahonnan a=0,4m/s
A végsebesség:

v=at=8m/s.
A kerékparos lendiilete:

[ = mv =480 kgm/s.

A kerékparos lendiilete 480 kgm/s.

M.2.36.
Egyenletes mozgaskor, allandd sebesség mellett a gépkocsira hato erék ereddje
nulla.
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M.2.37.
Adatok:
M =1,5 kg

m = 0,5 kg
=7?

A jatékautdra hato erdk:

nehézségi erd
talaj nyomdoereje
fonalerd

Gyakori tipushiba, hogy a fonaler6t egyenl6vé teszik a m tomeg testre hato
nehézségi erével. Vigyazat: Fh # mg = 5 N!

A m tomegd testre hato erdk:
1. nehézségi eré
2. fondler6

Az abrabol lathatjuk, hogy Mg = K, valamint a fonal két végén a két testre hatd
fondlerd belsé eré. Ez azt jelenti, hogy az egész rendszert mint egyetlen (M + m)
tomeg(i testet egyediil a mg eré gyorsitja.
A mozgasegyenletet az elmozdulas iranyaban felirva:

(M + m) a = mg,
ahonnan:

a= 2,5 m/s.

A jatékauté gyorsuldsa 2,5 m/s>.
Megjegyzés: A fondlerd F = 3,75 N, ami éppen % része az mg nehézségi erének. Ez
az F = 3,75 N gyorsitja 2,5 m/s? gyorsuldssal a jatékautot, illetve a (mg - F) =1,25 N
er gyorsitja az m tomeg testet ugyancsak 2,5 m/s? gyorsulassal.

M.2.38.

Azt szoktuk mondani, hogy az eré és az elleneré mindig egyszerre 1ép fel,
ami feliileti er6k esetén, tehat ebben az esetben is igy van, egyszerre lép fel a két
erd, hiszen ugyanabbdl a kolcsonhatasbol szarmaznak.

Megjegyzés: Képzeljiik el azonban azt, hogy két tavoli test hat egymasra
mondjuk gravitacios, vagy elektromos, vagy magneses erével. Gondolatban
mozditsuk el hirtelen az egyik testet. Mennyi id6vel késébb érzi meg ennek
hatdsat a masik test. Ezek a hatasok fénysebességgel, vagyis igen gyorsan
terjednek, tehat igen rovid idé mulva jut el a hatas a masik testhez. Ilyenkor nem
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teljestil a hatas-ellenhatas torvénye, azonban a késés olyan kicsi, hogy a legtobb
gyakorlati esetben észrevehetetlen.

M.2.39.
F,=60N
F,=8N
Fe=7?

Mivel a feladat szovege nem tartalmazza a két er6 altal bezart szoget, ezért az
eredd erd 20 N és 140 N kozott barmekkora nagysagu lehet.
Ha feltételezziik, hogy a két er6 hatdsvonala derékszoget zar be, akkor az ered§ a

Pitagorasz tétellel kiszamithaté

Fe =100 N.

Az ered6 nagysaga 100

N, ha a két er6 iranya

merdéleges egymasra.

Egyébként 20 N és 140 N

kozott barmekkora nagysagu lehet az eredé.

M.2.40. T (7 )

Adatok: 1 §00 -
m = 300 kg

a="

F-t grafikon?

A 15. masodperchez tartozo sebesség
v=I[/m=6m/s.
, Av .. .. . .z
A gyorsulasok az egyes szakaszokon az a = = Osszefiiggés alapjan
a; = 0,4 m/s?,
az = 0,
a; =-1,2m/s%

A gyorsulasok az egyes szakaszokon
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a; = 0,4 m/s?, a= o, a; =-1,2m/s%

b. A motorkerékparra hato eredé eré az
egyes szakaszokon az F= ma 0sszefiiggés
alapjan

Fi=120 N, F, =0, F;=-360 N.

A motorkerékparra az els6 szakaszon 120
N, a masodikon o, mig a harmadikon
—-360 N erd hat.

M.2.41.

Adatok:

Fp=140 N

Fny=80 N

Fe=10N

Fk=40N T.

a=0,4m/s? NJ s

a. m="?

b. Az eredd er6 nagysaga a Pitagorasz tétel felhasznaldsaval:
Fe=50N.
A csénak tomege a dinamika alapegyenlete alapjan:
m = Fe/a =125 kg.
A csénak tomege 125 kg.

M.2.42.
Adatok:

m = 1350 kg
a = 0,25 m/s>

Fi=1650 N
Fen =7
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Jeloljiik a Fi-vel a gépkocsira a mozgas iranyaban kifejtett nyomderot, mig Fen —el
a mozgast akadalyozo Gsszes eroét.
A Skodara hato eredd er§ a talaj gépkocsira
mozgasiranyban kifejtett nyomderejének és
a mozgast akadalyozé osszes eré
kiilonbsége:

Fe = F - Fa,
ahonnan

Fen = F - Fe.

Fen =1312 N.

A Skodara hatd mozgast akadalyozé osszes erd 1312 N.
M.2.43.

Adatok:

m = 0,5 kg

M =1350 kg

. A kenyérsulya G=5N.
. A Renault személygépkocsi sulya G = 13 500 N.
. A keziinkbdl éppen kiejtett alma szabadesést végez, ezért stlya o.

M.2.44.
. A 400 N sulyt lada tomege 40 kg. Ezért a zsdk tehetetlensége a nagyobb.
. A zsdk nyomja nagyobb erével a padlot.

M.2.45.
Adatok:
m = 8o kg
Fo.=820N
a="?

A lift felfelé indul, az emberre a mozgasegyenletet felirva:
ma = F, - mg.

A gyorsulas:
a =0,25 m/s%

A lift felfelé indul 0,25 m/s* gyorsulassal.

M.2.46.
Adatok:
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a=0,8m/s?

K=615N
m="

A liftben all6 emberre felirjuk a mozgasegyenletet:
ma = K - mg,
ahonnan
m = 57 kg.
A liftben all6 ember tomege 57 kg.

M.2.47.
Adatok:
a=0,8m/s?

m = 60 kg
Fn=?

A lift lefelé gyorsul. A fiara felirva a mozgasegyenletet:
ma = mg - Fy,
ahonnan
Fn = m(g-a) ~ 550 N.
A mérleg 550 N er6t mutat. (A legtobb mérleg nem erét, hanem tomeget mutat.
Ezért példaul a fiu laba alatti fiird6szobamérleg a lefelé gyorsulo liftben 55 kg-ot

mutat.)
M.2.48.
Adatok:

m = 0,2 kg
K=mg=2N.

. A gyorsulas irdnya lefelé mutat, ezért az eredder§ is lefelé mutat.

[rjuk fel a poharban 1évé vizre hatd, fiigg6leges iranyu erdket (a pohar fala altal
kifejtett vizszintes erék kiejtik egymast)!

A vizre hato fliggbleges erdk:

1.nehézségi erd

2. pohar alja altal kifejtett nyomoerd.

A mozgasegyenletet felirva:
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1.

2.

Fe = Fneh - Ki
ma = mg -K,
amelybdl:
K, = m(g-a),
Ki=1,6N.

A gyorsulds irdnya felfelé mutat, ezért az eredderd is
felfelé mutat.
A mozgasegyenletet felirva:
Fe = K, - Fneh
ma = K, - mg,
amelybdl:
K, = m(g-a).
K, =2,4 N.
Szabadeséskor K = o N.

Megjegyzés: A feladat a pohar aljara kifejtett er6t kérdezte, a szamitasok soran
viszont a pohar alja altal a vizre kifejtett er6t szamitottuk ki, amely az a., b. és c.
alkérdésekben felfelé mutat. Természetesen a pohdr aljara K ellenereje hat lefelé,
amit sulyer6ének neveziink. A d. alkérdésben ez az eré nulla, ezért ilyenkor
sulytalansagrol beszéliink.

M.2.49.

Az tirhajds a kabin falardl elrugaszkodik, és egyenes vonalu, egyenletes
mozgassal, a leveg6ben tiszva halad az (irhajé masik oldaldig (elhanyagolva a
légellenallast). Vegyiik észre, hogy az (irhajds a kabinhoz képest végez egyenes
vonald, egyenletes mozgast, a Foldhoz képest gyorsul, gyakorlatilag ugyanugy,
ahogy az tirhajé is gyorsulva kering a Fold kortil, vagyis azt mondhatjuk, hogy az
Grhajos is ,korbeesi” a Foldet. Azért kiillonos ez a helyzet szamunkra, mert az
tirhajohoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszer nem inercia-rendszer, hanem
gyorsuld vonatkoztatasi rendszer.

M.2.50.
Adatok:
K=8 000N

m = 700 kg
a="?

A teherre hato erdk:

nehézségi erd (Fneh)
kotél huzoereje (K)
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A két eré ereddje felfelé mutat, igy ereddjiik:

ma = K - mg.
A mozgasegyenletbdl:

a=1,4m/s%
A teherlift kotelével maximum 1,4 m/s? gyorsulassal lehet emelni a 700 kg tomegi
testet. (Ha g = 9,8 m/s>-tel szamolunk, akkor 1,6 m/s* érték(i maximalis gyorsuldst
kapunk.)

M.2.51.
Adatok:
D =200 N/m

Ax=0,3m
F="7

A rugoderére vonatkozo osszefliggés alapjan:
F=D Ax =60 N.
A rugét 60 N erével kell huznunk.

M.2.52.
Adatok:
F:=2000N

AX=0,2m
D=7

A rugoéadllandé az F, = D-Ax 0sszefliggésbdl:
D =F;/Ax=10* N/m.
A rugoéalland6 nagysaga 104 N/m.

M.2.53.
D =150 N/m

AXmax = 0,2 m

m="7?

A rugora fliggesztett test egyensulyban van a nehézségi erd és a rugderd hatasara.
o = mg -DAXx,
ahonnan
m =3 kg.
A rugora fliggesztett test tomege maximum 3 kg lehet.
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M.2.54.
Adatok:
m = 2500 kg
a=o0,5m/s*
D =105 N/m

Ax ="

A drotkotél altal a gépkocsira kifejtett maximalis htizéer6:
Fn=ma =1250 N.
Newton III. torvénye értelmében a htizderd nagysdga megegyezik a drotkotélben
fellép6 rugoerével:
Fn = F..
Igy Fr =1250 N.
A maximalis megnyulds a rugderdre vonatkozd F,=DAx Gsszefliggésbil
szamithato ki:
Ax = F; /D = 0,0125 m (=1,25 cm).
A drotkotél megnyulasa 1,25 cm.

M.2.55.

A rugd rugddllandoja az egyes esetekben a rugo F = DAx er6torvénye alapjan a
tablazat adataibol kiszamitva: D, = 1125 N/m, D, = 1050 N/m, D5 =1083 N/m, D, =
1093 N/m, D5 = 1062 N/m.

A rugd6 rugddllandoja az egyes esetekben szamolt rugéallanddk szamtani kozepe:
D =1082 N/m.

A grafikonrdl 6sszetartozo
értékparokat olvasunk le:
Fx=300N ——) Ax=28cm.
Igy
D =1071 N/m.

A rugd rugdallandoja a tablazat alapjan

1082 N/m, mig a grafikon alapjan
1071 N/m.

58



M.2.56.

a. A grafikonrdl leolvashato, hogy a gumiszal megnyuldsa: Ax = 0,1 m.
Ekkor a huzderd Fr =12 N.
A huzoerd nagysaga megegyezik a gumiszalban ébredé feszit6erével (rugderével),
igy Fn = Fu.
A rugoerdre vonatkozo F; = DAx 6sszefiiggésbdl a rugoallando:
D =F; /Ax =120 N/m.
b. A fonat rugoéallanddja harom szal esetén haromszor nagyobb:

D’ =360 N/m.
M.2.57.
Adatok:
m, = 0,8 kg
m, =12 kg
Hu = 0,07
M2 =0,2
Fo=7?
Fs, =7
Frn=7?
Fho=7?

A csuszasi surlodasi erd az Fs = pmg 0sszefiiggéssel szamithato ki. Az egyes
testekre hato surlédasi erék:

Fs,=pm, g=0,56N.

Fs»=pom, g=24N.

Egyenletes sebességgel torténé mozgatas esetén a testekre hatd Fi, huzoerdk
ellentétes irdnyuak és egyenld nagysaguak a testekre hato Fs surlodasi erékkel.
Fn, =Fs1=0,56 N.
Fn.=Fs.=24N.

Az elsé testre 0,56 N, mig a masodik testre 24 N erével hat a cstszasi surlodasi
ero.

A hazderdk nagysaga 0,56 N, illetve 24 N, iranyuk a sturlédasi erékkel ellentétes és
veliik egyenl6 nagysagu.
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M.2.58.

Adatok: w =,
Fn=22,5N >
m = 5 kg é

- A
L=03
a=" | abra

A testre hatd er6k ered6jét az Fy, huzoerd és a surlodasi erd ereddje adja meg.

Fe=Fn-Fs.

A surlédasi er6 nagysaga:
s = pmg =15 N.

A gyorsulas:

a =15 m/s%
A test gyorsulasa 1,5 m/s>.
A sebesség v = at alapjan:

v =17,5m/s.

A gyorsulas értéke 1,5 m/s? mig a végsebesség 7,5 m/s.

M.2.509.
Adatok:
M =3kg
m = 0,8 kg

L =0,25
a="

A zsdkra hato erék:

nehézségi erd

asztal nyomoereje

nehezék altal kifejtett huzoerd
surlodasi erd

A nehezék altal kifejtett huzoerd: Fn = 8 N, a zsdkra hatd surlodasi eré: Fs = pMg =

7,5 N. A zsdk-nehezék rendszerre felirjuk a mozgasegyenleteket:

(M + m)a = Fy, - pMg,
amelybdl
a = 0,13 m/s>
A zsdk 0,13 m/s? gyorsulassal csuszik az asztal széle felé.
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M.2.60.
Adatok:

m = 1400 kg
Fi=800 N

Fi="?
a=? haFi=1000N?

A Mercedes allandoé sebességgel halad,
igy a ra haté erék erddje nulla (Fe = 0),
vagyis az elére mutato tapadasi surlodasi
erd és a légellendllasi eré nagysaga megegyezik.
Fe = Ft - FI,
ahonnan
Fi= Ft = 800 N.

Allandé sebesség esetén a Mercedesre haté légellenallasi eré 8oo N.
Megjegyzés: Erdekességként jegyezziik meg, hogy a legtobb Mercedes a mai
napig hatsokerék meghajtasu, vagyis a hatso kerekei probaljak hatrafelé nyomni
az utat, mig a talaj elérefelé tolja az autoét. Ilyen értelemben beszélhetiink csak
arrol, hogy a talaj altal kifejtett el6remutato sturlodasi eré az auto toloereje.

. Az el6refelé mutato tapadasi surlodasi erd Fr = 1 0ooo N-ra novekszik, ezért az autd
allando gyorsulassal fog mozogni. A Mercedesre hatd erék ereddje a tapadasi
surlodasi erd és a légellenallasi erd kiilonbsége:

Fe=F¢-Fu.

A Osszefliggésbdl a gyorsuldsra azt kapjuk, hogy

Ft— Fl 5
a=— = 0,14 m/s?.

A Mercedes gyorsuldsa 0,14 m/s? ha ara
hato tapadasi surlodasi erd 1 ooo N.

M.2.61.
Adatok:

v =12m/s
t=48s
p="7

A mozgas folyaman egyenletesen lassuld
mozgast végeznek a gyerekek, ezért a v= at
Osszefiiggésbdl a gyorsulast
meghatdrozhatjuk.

a= 0,25 m/s.
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A gyerekekre mozgasukkal ellentétes iranyban a stirlédasi erd hat. Igy a
mozgasegyenlet:
ma = pmg,
ahonnan
1 = 0,025.
A jég és a gyerekek cip6talpa kozott a cstiszasi surlodasi egytitthaté o,025.

M.2.62.
Adatok:

a= m/s>
Ho=7?

Tételezziik fel, hogy a sikfutéra a tapadasi surlodési er6 maximuma hat:
Fimax = pomg.
Vizszintes irdnyban a tapadasi surlodasi erén kiviil mas eré nem lép fel, igy a
testre hat6 er6k ereddjét az Fimax adja meg.
Fe = Ftmax.
A fenti Osszefliggések alapjan a tapadasi surlodasi egytitthatd értékét
meghatarozhatjuk:
ma = plomg,
ahonnan:
Ho=a/g = 0,45.
A tapadasi surlodasi egytitthat6 értéke legalabb o,45.

M.2.63.
Adatok:
m = 60 kg
Fh=30N
Ho =7

A szankd meginditasdhoz sziikséges F, huzoerének nagyobbnak kell lennie, mint
Fimax, azaz a tapadasi surlodasi er6 maximuma.

Fn > F.. (1)
A tapadasi surlodasi erd:

F = pomg. (2)
Az (1) és (2)-bdl hataresetben:

Fh = pomg,

ahonnan:

Mo = 0,05.
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I.eset:

A tapadasi surldodasi egyiitthaté értéke o,05.

M.2.64.
Adatok:

m = 8 kg
Ho = 0,15
Fn="7

a=? hap=o0,

A szankoé meginditasdhoz a maximalis tapadasi surlédasi er6nél nagyobb erére
van sziikség:
Fr > max F:.
A maximalis tapadasi sarlddasi er6 nagysaga:
max Fr = gomg =12 N.
A szanké meginditasahoz 12 N-ndl nagyobb erdre van sziikség.

A testre hato erék ereddjét az Fn = max F; huzoer6 és az Fs surlddasi erd ereddje

adja meg.
Fe=Fn - Fs.
A htzderé nagysaga 12 N.
A surlédasi er6 nagysaga: s
_ _ AL )
s=pmg =38 N. —1
Igy a gyorsulas:
Fh —Fs 5 :FA
a=——->-=0,5 m/s>.

abra
A szanké gyorsuldsa o,5 m/s>

M.2.65.
Adatok:
Ho = 0,4
L =0,25
a="?

A testre fligg6leges iranyban a nehézségi er6 és a talaj nyomdereje, mig
vizszintesen az F, er§ és az F; tapadasi sturlodasi eré hat.

Szamitsuk ki a tapadasi surlodasi er6 maximumat!

Ftmax = Ho MG = 16 N.

Mivel F, < F¢max , ezért a test nem indul el.
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II.

II1.

IV.

Megjegyzés: Mivel az F, < Fimax, ezért a fellép6 tapadasi sarlddasi erd értéke is F; =

10 N lesz.

eset:

Az elsé eset alapjan lathato, hogy F, = Fi max. Ebben az esetben még nem indul el a

test.

eset:
A testre fiigg6leges iranyban a nehézségi erd és a talaj nyomdaereje, vizszintes
iranyban pedig az F; huzdéer6 és az Fimax tapadasi surlddasi er6 hat.
F5 > Fimax, ezért a test allandé gyorsulassal elindul.
A test gyorsulasa:
Fe=F, - F..
ma = F; - pmg,

amelybdl:

a= F3_umg _ 2,5 m/s>.

A test gyorsulasa 2,5 m/s? lesz az elindulasa utan.

eset:

A testre fliggbleges irdnyban a egy F; nagysagu nyomoerd is fellép. Igy a feltiletre

merdleges nyomoerd nagysaga:
A tapadasi surlodasi eré6 maximuma:
Ft,max = IJany =24 N.
Mivel a vizszintes iranyu toloerd F, < Fymax , ezért a test nem mozdul el.

eset:
A testet F, = 10 N nagysagu erével emeljiik. A feliiletre meréleges nyomoero a
nehézségi erd és az F, emel6er6 kiilonbsége.

Fny=mg - F, =30 N.
A tapadasi surlodasi er6 maximuma:

Ft max = poFny =12 N.
Mivel a vizszintes irdnyu F, htizoerére fenndll, hogy F, > Fimax , ezért a test
elindul.
A test gyorsuldsa

Fe=F,-Fs.
ma =F, - p(mg - F,),

amelybdl:
a= w - 2,1 m/sz.

A test gyorsuldsa 2,1 m/s? lesz az elinduldsa utan.
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M.2.66.

Adatok:

m = 50 kg

M= 0,08

Fi=30N

. Fb=70N
Foy=?Fs=?a="?

. A szankora figgéleges irdnyban a nehézségi erd és talaj nyomoereje hat, melyek
kiegyenlitik egymast, mig vizszintes iranyban az F, htizderd és a vele ellentétes
surlodasi erd 1ép fel.
A mozgasegyenletek:

0=mg - Fny

ma =F, - Fs.

Fny = 500 N.
A szank¢ akkor indul el, ha a huzoéerd nagyobb,
mint a surlodasi erd. (Az egyszertiség kedvéért
tegytik fel, hogy a tapadasi surlédasi egytitthato
megegyezik a cstszasi surlddasi egytitthatdval.) 30
N nagysagu huzderé esetén ez nem teljesiil, hiszen az F; surlodasi eré nagysaga:

s = pumg = 40 N.

Ha formalisan kiszamitjuk ezekkel az adatokkal a szanké gyorsuladsat, akkor
negativ érték (- 0,2 m/s?) jon ki, ami fizikailag nem lehetséges, hiszen a jobbra
huzott szanko nem kezdhet balra gyorsulni. Ebben az esetben tapadasi surlodasi
erd lép fel, melynek nagysaga F: = 30 N.

A talaj 50 N erével nyomja a szankdt, a fellép6 (tapadasi) surlodasi eré nagysaga
30 N. A szanké nem indul el, igy gyorsulasa nulla.

. A mozgasegyenletek:
0o=mg — Fyy
Fe= Fz - Fs.

A talaj nyomoereje fiigg6legesen felfelé hat,
melynek nagysaga Fny = 50 N.
Az F; surlodasi erd nagysaga:

Fs = pmg = 40 N.
Mivel F, > F, ezért a szanko vizszintes irdnyban
gyorsul.
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A gyorsulas nagysaga:
a= (F, - ymg)/m = 0,6 m/s>.

A talaj 50 N erével nyomja a szankot, a fellép6 sarlddasi er6 nagysaga 40 N, mig a
gyorsulds 0,6 m/s>.

M.2.67.
Adatok:
o =30°

m =15 kg

a="?

.a=?%hap=0,1?

. A szankora hato erék:

nehézségi eré (mg)
. talaj K nyomoereje

[rjuk fel a mozgasegyenleteket lejtére meréleges és lejt6vel parhuzamos
Osszetevék szerint!
0 = K - mgcosa
ma = mgsina

A szanké gyorsulasa:
a = gsina = 5 m/s
A szanké gyorsuldsa 5 m/s>.

. Az a. feladatbeli er6kon kiviil az Fs
surlodasi erd is fellép.
A mozgasegyenleteket Gjra
komponensenként irjuk fel:
o = K- mgcosa
ma = mgsina - Fs

Az F, surlodasi erd: Fs = pmgcosa.
A szanké gyorsuldsa:
a= g(sina - pcosa),
ahonnan
a=4,1m/s%
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A szanké gyorsuldsa a surlodas figyelembe vételével 4,1 m/s>.

M.2.68.
Adatok:

o =10°

m = 60 kg
p="?

A lejtén fellépé erék:

nehézségi erd (Fneh = mg)
lejt6 nyomoereje a bobra

2. abra

surlddasi er6

A bob egyenletes sebességgel csuszik lefelé a lejtén, igy a mozgasegyenletek a
lejtére merdleges és a lejtével parhuzamos 6sszetevk szerint:

0 = K- mgcosx

o = mgsina — Fs.

A strlédasi eré: Fs = pmgcosa.
A csuszasi surlodasi egytitthaté a mozgasegyenletbdl:
0= mgsino - HmMgcosa,
ahonnan
M =tg o =0,18.

A bob és a palya kozotti csuszasi surlddasi egytitthaté 0,18.

M.2.69.
Adatok:
o =15°
s=20m
L= 0,05
t="7
v="7

S ="
A lejton 1évé személygépkocsira felirhatoak a 3. 4bra
mozgasegyenletek a lejtére merdleges és a lejtovel
parhuzamos 0sszetevOk szerint:

0 = K- mgcosx
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ma = mgsina — Fs.
A strlédasi er6: Fs = pmgcosa.
A lejtén a gyorsulas:

a =g (sina - pcosa),
ahonnan:

a=2,1m/s2
A lejté csuszas idGtartama:
t=./2s/a=4,4s.

A személygépkocsi a lejt6 aljara 4,4 masodperc alatt ért le.

b. Alejt6 aljan a sebesség:
v =at=9,1m/s.

A lejt6 aljan a személygépkocsi sebessége 9,1 m/s.

c. A gépkocsira a vizszintes iton az eredd eré a mozgas iranyaval ellentétes

surlddasi eré.

ma = - pmg,
ahonnan
a=-pg=-0,5m/s%
A megallasig eltelt id6:
t=v/[a] =18,2s.
A megallasig megtett tt:

s =lal/2 t* =83 m.
A személygépkocsi a megallasig 83 m utat tesz meg, hacsak nem titkozik
valamibe hamarabb.

M.2.70.
Adatok:
o =30°
Fh=50N
m =30 kg
L= 0,08
a. Foy=?%Fs=7?
b. a="7?
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a. Egyenletes sebesség esetén az F huzoerd vizszintes 0sszetevdje kiegyensulyozza a
surlodasi erét. Fligg6legesen az F er6 fliggbleges Gsszetevdje csokkenti a talaj
szankora kifejtett nyomoerejét.

A szankora kifejtett nyomoerd:
Fny = mg- Fsina = 275 N.
A surlodasi er6:
Fs = pFpny = p(mg- Fsina) 22 N.

A talaj a szankdra 275 N fliggbleges nyomoer6t
fejt ki, a vizszintes surlodasi eré nagysaga 22 N.
Mindkét erd a szankora hat, és mindkett6t a
talaj fejti ki.

b. Irjuk fel a mozgasegyenleteket!
0 = mg - Fyy - Fsina

ma = Fcosa - Fs = Fcosa. - pFny

A két egyenletbdl:
ma = Fcosa - p(mg - Fsina) = 21,3 N,
amibdl a gyorsulas
a =0,71 m/s>.

A szanké o,71 m/s* gyorsulassal halad.
2.71.

Adatok:
o=17°
m =70 kg
a. v=7
b. t=7?

a. A sipdlyan a sizére a nehézségi erd és a talaj nyomoereje hat.
A mozgasegyenletek:
ma = mgsina
o = K- mgcosa.
A gyorsulas:
a= gsina = 2,9 m/s>
A lejtén 1évé mozgas ideje:

t=./2s/a =5,9s.
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A gépkocsi 5,9 s alatt ért a palyaszakasz végére.

A siz6 sebessége a lejté aljan a v = at Osszefiiggéssel szamithato ki.
A sebesség:

v =at ® 17 m/s.
A siz6 17 m/s sebességet ér el a palyaszakasz végére érve.

A siz6 sebessége és gyorsulasa az id6 fiiggvényében:

4. abra

M.2.72.
Adatok:
o =12°

m = 65 kg

Ll=0,1
Fn="7

A szankéra hato erék:
nehézségi eré: mg
sarlédasi erd: F
hazéeré: Fr

talaj nyomdereje: K

A lejtére merdleges iranyban a lejté
nyomoereje és a nehézségi erd
fligg6leges iranyu Osszetevije
kiegyenliti egymast. A lejtével
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parhuzamos iranyban a htzéerével a sturlodasi erd és a nehézségi erd lejtéiranyu
Osszetevdje tart egyensulyt.
A mozgasegyenletek komponensenként:
o = K- mgcosa
0 = Fh - mgsina - Fs
A sarlddasi erd: Fs = pmgcosa.

A masodik mozgasegyenletbdl
Fh = mgsina + Fs =195 N.
Az apanak 195 N er6t kell kifejtenie a szankd huzasakor.

M.2.73.

Adatok:

o = 25°

s=2m

t=23s
a. Ho="7?
b. u=7?

a. Irjuk a fahasabra hato eréket, ha a deszkalap a vizszintessel 25°-o0s szoget zar be.
Ekkor a tapadasi surlodasi eré maximuma lép fel.
A mozgasegyenletek a deszkara merdleges és a deszkaval parhuzamos 6sszetevék
szerint:

o = K- mgcosa
0 = mgsina - [o Mg COSA.

A tapadasi surlddasi egytitthatét a masodik
mozgasegyenletbdl kifejezve:

Ho = tga = 0,47.
A tapadasi surlodasi egytitthaté értéke: o = 0,47.

b. A fahasab gyorsulva mozog a deszkalapon. Ekkor a mozgasegyenletek:
0 = K - mgcosa

ma = mgsina - L mg COS.

A gyorsulas értékét az s= a/2 t> 6sszefiiggésbdl hatarozhatjuk meg.
a =2s/t*>= 0,76 m/s>.

A masodik mozgasegyenletbdl a gyorsulas:
a = g(sina - pcosa),
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ahonnan a csuszasi egytitthato értéke:
K =0,38.
A csuszasi surlodasi egytitthato értéke o,38.

M.2.74.
Adatok:

m, =10 kg

m, = 6 kg
= 0,07

a. Fs=7
b. K="7
C. F=7

Tételezziik fel, hogy az m, tomegt szankd van hatul és az m, tomeg( pedig eldl.
Mindegyik szankora az Fs = pmg képlettel leirhaté surlodasi erd hat.

Fs;=pm,g=7N,
Fso=pm, g=4,2N.

Az egyes szankokra hato sarlddasi er6 7 N, illetve 4,2 N.

. A kotelet az m, tomegt testre haté huizoerd fesziti:
K=4,2N.
Egyenletes mozgatds esetén a szankokra hato sarlodasi erdket kell lekiizdeni:
F=7N+4,2N=1,2N.
Barna és Istvan 11,2 N erével huizzdk a szankokat.

M.2.75.
Adatok:
m, =12 kg
m, =15 kg
Ki=7?
K=7?

Ha a rendszer nyugalomban van, akkor a kotelet az m. tomeg test stlya fesziti.
K, =150 N.

. Az egyes testekre hato eréket az sbra mutatja. A testek elengedése utdn a rendszer
mozgasba jon.A felsé test ugyanakkora lefelé mutato6 gyorsulassal indul, mint
amennyivel az also test elindul felfelé.

A mozgasegyenletek:
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ma=K-mg

m;a=m.g- K.
A gyorsulas:

mo—mq

a=—"———g=11m/s>
m1+m2g ’ /

A kotéler6:
K = m,(g-a) 133 N.

A kotelet feszité er6 133 N.

M.2.76.

Adatok:

m, = 5 kg

m, =10 kg

F=7

. F=?2haa=08m/s*K="7?

. Az F erének a két test nehézségi erejét kell egyensulyoznia.
F = mg + m,g =150 N.

A felsé zsinegre 150 N er6t kell kifejteni az egyensuly

megtartasdhoz.

. A két test felfelé gyorsul, mozgas kozben a testekre hatd eréket az sbra mutatja. A
mozgasegyenletek:
ma=F-mg-K
m; a = K- m.g.
A mozgasegyenletekbdl kapjuk:
F’ = (m, + m,)(g +a) =162 N.
A felsé testet 162 N er6vel kell emelniink.

. Ab. feladatrészbeli mozgasegyenletekbdl
K =108 N.
A zsineget 108 N er fesziti.

M.2.77.
Adatok:
m, = 4 kg
m, =1kg
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L=0,2
a. a="?
b. K=7?
c. v="7?

a. Az egyes testekre hato eréket, valamint a fondlban fellép6 eréket az sbra mutatja.
Amikor a rendszer gyorsul, a fondl megfesziilt allapotban van, igy a két test
gyorsuldsa azonos. A csiga és a fondl tomege elhanyagolhato, igy a fonalban
ébredé erd a fondl minden végpontjaban azonos.

A mozgasegyenletek:
ma=m,g-K
m,a=K-F;
A surlédasi er6: Fs = pm,g = 8 N.
A gyorsulas a mozgasegyenletekbdl
szamithato:
a=o0,4 m/s.
A rendszer 0,4 m/s* gyorsuldssal mozog.

b. A fonalat feszité erd az alsé mozgasegyenletbdl:
K=m,a+Fs=9,6 N.

c. Az m, tomegli test egyenletesen gyorsul, a sebesség a v = v2as 6sszefiiggésbdl:
v =0,8 m/s.
Az m, tOmegl test 0,8 m/s sebességgel ér foldet, természetesen ugyanekkora a
sebessége az m, tomegu testnek is ebben a pillanatban. Ezt kdvetéen az m,
tomeg( test a = —ug = —2 m/s? gyorsuldssal lassulni kezd, At = Av/a = 0,4 s alatt
megall, mik6zben minddssze viagAt = 0,16 m = 16 cm utat tesz meg, feltéve, hogy
van erre hely az asztalon.

M.2.78.

Adatok:
m, = 5 kg
m, = 4 kg
m; =3 kg
F=36N
t=10s
U =0,25

a. a="?

b. Ki=?K,=7?

c. v=7?
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Irjuk fel mindharom testre a mozgasegyenleteket!
ma=F-K, -Fs,
m,a =K, - K, - Fs,

msa = K, - Fs5

A mozgasegyenletek 0sszeadasaval a gyorsulas értéke
a =0,5m/s>

. A kotéler6ket a mozgasegyenletekbdl fejezhetjiik ki.
Ki=mza+Fs3=9N
Ki=m.a + K, + Fs, =21 N.

. A sebesség az id6 fiiggvényében az elsd 10 s alatt.
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Egyenletes kormozgas dinamikai leirdsa (alapozo feladatok)

M. 2.79.

v=54 km/h,=15 m/s
a=2,4m/s*

a. r="?

b. T=?, w=?

a. A kor kozéppontja felé mutatd centripetalis gyorsulds kovetkezo
Osszefliggésébdl hatarozhatjuk meg a palyasugarat: acp = v?/r.
I =V?*/acp = 93,75 M.
b. A koriilforduldsi id6t a T = 2nr/v Osszefiiggésbdl kaphatjuk meg: T = 39,3 s.
A szogsebesség: w = 2m/T = 0,16 1/s.

A korpdlya sugara 93,75 m, a koriilfordulasi id6 39,3 s, a motorkerékpar
szogsebessége 0,16 1/s.

M.2.80.

Adatok:
m =25 kg
f=0,31/s
r=2,5m
Fop=7

A gyermeket a ra hatd erdk tartjak korpalyan, az eredé eré a kor kozéppontja
felé mutatd centripetalis erd:

Fop = mw?r = m(2nf)>r = 222 N.
A gyermek korpalyan tartasahoz 222 N eredé er6 sziikséges.

M.2.81.

Adatok:

r =384 400 km = 3,84 - 108 m
T=273nap=2,36-10°s

M =735 -10*2 kg

Fep=?
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A Holdat a Fold gravitacids ereje tartja Fold kortli korpalyan:

Fgr = Fop = mw?r = m(2n/T)?r,
amelybdl

Fep=2-10°N.

A Holdat 2 - 10*° N gravitacios erd tartja kozelit6leg Fold koriili korpalyan.
Megjegyzés: Erdekességként emlitjiik meg, hogy a Nap valamivel tobb, mint
kétszer ekkora erével hat a Fold koriil kering6é Holdra (4,4 - 102° N), mert ekkora
erdvel tudja a Folddel egytitt mozgo Holdat Nap koriili palyan tartani.

M.2.82.

a. A személyautoét a tapadasi surlddasi erd tartja korpalyan, ezért a kor
kozéppontja felé mutat. A kormozgashoz sziikséges centripetalis er6 nagysaga:
Fep =mv?/r = 630 N, mig a tapadasi strlédasi er6 maximuma: Fimax = pomg =
5600 N, vagyis bGségesen elegendd a jarmi biztonsagos kanyarodasahoz.

b. A csuszasi surlodasi erd az egymassal érintkezd feltiletek relativ
elmozduldsaval ellentétes irdnyd, ezért ebben az esetben érinté iranyu, a
gépkocsi sebességével ellentétes irdnyba mutat.

M.2.83.

Adatok:
m=70t=7-10tkg
I =200 m
v=72km/h =20m/s
K=7?

A korpdlyan tartashoz sziikséges centripetdlis erét a sinszal altal a kerék

peremére kifejtett oldaliranyi K nyoméers biztositja. Igy
K=Fp=mv?*/r=14-105N.

Ugyanekkora, vagyis 1,4 - 105N er6vel nyomja a

kerék pereme oldalirdanyban a sinszalat.

2.84.
Adatok:

m = 2 600 kg
r=120m

IL=0,5

Vmax = ¢
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A kisteherautora a kanyarban a tapadasi surlodasi erd a kor kozéppontja felé
mutat. Ez adja egyben a testre hatd erék ereddjét, a centripetdlis erét.

mv?/T = pomg,

v =,/UogT = 24,3 m/s.

Az Opel maximalis sebessége 24,3 m/s ~ 87 km/h lehet.

ahonnan

M.2.85.

Adatok:

m =1 600 kg

v =90 km/h =25 m/s
r =100 m

Ho=0.4
v="

Az Audi kerekeire a kanyarban a korpalya kozéppontja felé mutato tapadasi
surlodasi erd hat. Ez egyben a gépkocsi hatd erék ereddje, azaz a centripetalis
erd is.

2
MVpax/T = HoMg,

Vmax =/ Lo gT" = 20 m/s.

Mivel az Audi 9o km/h sebességgel halad, ezért csokkentenie kell a sebességét.

ahonnan

M. 2.86.
Adatok:
r =160 m

v=72km/h =20m/s

m =1400kg
K="7?

A személygépkocsira fliggbleges iranyban a
nehézségi erd és a hid nyomdereje hat.
Az ered§ erd
Fep =mg - K,
ahonnan
K = m(g- v*/r).
K =10 500 N.
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A Mercedest 10 500 N erével nyomja fliggbleges irdnyban felfelé a hid,
ugyanekkora erével nyomja lefelé a gépkocsi a hidat.

M.2.87.

Adatok:
r=200m

v =90 km/h = 25 m/s

m =1100kg
K=7?

A gépkocsira a nehézségi er6 és a talaj nyomoereje hat. Az eredd erd felfelé, a
kor kozéppontja felé mutat.
Fep = K - mg.
A talaj nyomoereje
K = m(g + v?/1) = 14 400 N.

Az tttestet az autd a K nyomoerd ellenerejével, 14 400 N erével nyomja.

M.2.88.

Adatok:
l=0,5m
v =1,5m/s

m = 0,4 kg
K="7?

A fonadlingdra a nehézségi erd és a fondl hizoereje hat.
A kérmozgds miatt az eredd erd a kor kozéppontja (felfelé) mutat.
Fop = K-mg,
ahonnan
K = m(g + v?/r) = 5,8 N.

A fonalat 5,8 N nagysagu er6 terheli, vagyis a test stlyanal nagyobb er6 lép fel a
fonalban.

Egyenletesen valtozo kérmozgas kinematikai leirasa (alapozo feladatok)
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M.2.89.

Adatok:
At=4s

Wi =0,41/s
W, =1,51/s
B=7?

A szoggyorsulas
B = Aw/At = (®, - o) /At = 0,275 1/5.
A kerékpar szoggyorsulasa 0,275 1/s

M.2.90.

Adatok:
B=2,51/s
t=5s

a. w=7?

b. w-t grafikon

a. A szogsebesség
w =Bt =12,51/s.
A lendkerék 12,5 1/s szogsebességet ér el.

b. A szogsebesség-id6 grafikon

M.2.91.

Adatok:
r=13m
t=120s
f=501/s
a. B=?
b. o=?

c. n=?

a. A szogsebesség
w=2nf=3141/s.
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M.2.92.

A szoggyorsulas
B =Aw/At = 2,62 1/s%.
A szoggyorsulas 2,62 1/s

b. A szogelfordulds az o = /2 t* 6sszefliggésbol
o =1,88 - 10% radian.

A szogelfordulds 1,88 - 10# radian (= 1,08 - 10° fok).

c. A fordulatok szama n=a/2m alapjan
n =3000.

Adatok:

Wo = 0,4 1/s
W, =171/s
n=4

a. A kalapdcs atlagos szogsebessége: (o, + mo)/2 = 8,7 1/s, négy teljes
fordulat alatt a szogelfordulas 8w radian, vagyis a felgyorsitas ideje:
At = 87/ ®atlag = 2,9 s. A szoggyorsuldst a = AA—V: definicio alapjan

szamithatjuk ki:

B =

b. A kalapacs végsebességét a v = ro, Osszefiliggés adja meg:

17-0,4
2,9

=5,71/s>
vV = 25,5 m/s.
A tangencidlis gyorsulasra vonatkozo a; =Br 0sszefiiggés alapjan
a; = 8,55 m/s>.
c. A kalapacs szogsebesség-id6 és tangencidlis gyorsulas-idé grafikonja
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A kalapacs szoggyorsuldsa 5,7 1/s?, maximalis sebessége 25,5 m/s,
tangencidlis gyorsulasa 8,55 m/s>.

A grafikonrél leolvashatjuk, hogy ® = Bt, ahol B = 6om 1/s*. Allandé
szoggyorsulashoz és a megadott kezdeti feltételekhez a kovetkezd
szogelfordulas-idé figgvény tartozik:
a=(B/2) 3,

aminek a képe parabola.
A szogelfordulas értéke példaul 2 s esetén:

o =wt = 240m rad.
A megtett utrdl az s = ar = r(p/2) t> 6sszefiiggés felhaszndlasaval lathatjuk, hogy
szintén parabola, aminek egyik helyettesitési értéke 2 s esetén:

s= 96T m.

A mozgas szogelfordulas-id6 és ut-idé grafikonjai

M.2.94.

Adatok:
r=0,15m
B=s51/s
a. ar=7?

b. =7
a. A fékpad tangencidlis gyorsulasa az a; =fr

Osszefiiggés felhasznalasaval
ar = 0,75 m/s>.
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M. 2.95.

b. Az érintkezd felilleteken a kertileti sebességek (v = ro) megegyeznek,

igy a pillanatnyi szogsebességek a sugarakkal forditottan aranyosak,
azaz

MlVel W = Bt, igy Bl = 262.
A kerék szoggyorsuldsa 2,5 1/s2.

A fékpad hengerének tangencialis gyorsuldsa 0,75 m/s? mig a kerék

szoggyorsulasa

2,51/s>

Adatok:

m =2 kg
t=18s
w=12,91/s

r=1,2m

a.
b.

C.

B="
v="7?
e=%2F=7?

A szoggyorsulas a 3 = AA—V: definicio alapjan:

12,9-0 ,
B= o =72 1/s%

A diszkosz szoggyorsulasa 7,2 1/s>.

A kertileti sebesség és a szogsebesség kozott fenndll a v = wr kapcesolat
max vk = 15,5 m/s.
A maximadlis keriileti sebessége a diszkosznak 15,5 m/s.

A diszkoszt sebességének nagysagat noveld er6hoz elészor az
érintbleges gyorsulds értékét hatarozzuk meg:
ar = Pr = 8,6 m/s%
A diszkoszra hato érintéiranyu eré:
Fi=mar=17,2 N.

A diszkosz gyorsulasat két osszetevire bonthatjuk fel. Ezek koziil az

egyik az allandé értéki érintSirdnyt gyorsulas, a masik pedig a

fokozatosan novekvd, sugariranyban a korpalya kézéppontja felé mutato

centripetalis gyorsulds. Az eldobas elétti pillanatban a centripetalis

gyorsulas:
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acp = (max vi)*/r = 200 m/s>.
A diszkosz ered6 gyorsulasa ennek a két gyorsulds dsszetevének a

_ / 2 .
a= |a; + a2, =200,2m/s

A diszkoszra hat6 ered6 er6: XF = ma = 400,4 N.

vektori 0sszege:

A diszkoszra hato érint6iranyu er6 17,2 N. A diszkoszra haté ered6 eré
az eldobas elétti pillanatban 400,4 N.

M.2.96.

Adatok:
r=0,115m

a. Az egyes szakaszokon a mozgasok

L. egyenletesen gyorsuld kormozgas
I1. egyenletes szogsebességli kormozgas
III.  egyenletesen lassulé kormozgas

b. A mozgas szogsebesség-id6 grafikonja

c. A korong fordulatszama a masodik
szakaszon
f=w/2m =100 1/s.
A korong fordulatszama 100 1/s.
d. A szogsebesség w =i—‘: definicidja alapjan a szogelfordulasra az o = wt
Osszefliggés érvényes.
o4 =% t; = 1260 (rad),
oL =w> t, = 6280 (rad),

W1+W2

03 = ——— 3 =19700 (rad).

o= 04 + 0 +05 = 9510 (rad).
A 20 s alatti atlagos teljes szogelfordulds 9510 (rad).
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e. Az atlagos szogsebességet az Osszes szogelfordulas és a kozben eltelt
id6 hanyadosa adja meg:
Witl = 475,5 1/5.
A korong atlagos szogsebessége 475,5 1/s.

M.2.97.
Adatok:
t=3s
V=0,4m/s
a. v=7
b. s=?
Cc. se=?

A tiszta gordiilés miatt az orsé asztallal érintkezé
pontja minden idépillanatban 4ll, ezért az orso ( /9,-—2
kozéppontja fele akkora sebességgel mozog, mint a _i“'
legfels6 pontja, ahol a cérna a megadott 0,4 m/s -
sebességgel tekeredik le rdla.

a. A cérnaspulni sebessége vc = 0,2 m/s.

b. A cérnaspulni altal megtett it s = 0,6 m.

c. A letekeredett fonal hossza sf=1,2 m.
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Tehetetlenségi er6k (alapozo feladatok)

M.2.98.

a. Foldhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben:

A rakfeliileten 1évé 1adat a rakfeliilet és a lada kozott fellépd Fe
tapadasi surlodasi erd gyorsitja, amely legnagyobb érétke Fimax = [lo mg.
A mozgasegyenletet felirva

Mamax = Ho Mg,
ahonnan
Amax = Hog.
A lada akkor csuszik meg a
rakfelileten, ha az teherauté
gyorsuldsa 4 m/s*-nél nagyobb.

b. Gyorsulé teherautohoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben:

A testre ténylegesen hato, kolcsonhatdsbdl szarmazoé erékon kiviil
vegyiik fel a mozgdsirdnnyal ellentétesen az Fih = -ma, tehetetlenségi
erot.

A lada a teherautd platdjahoz képest akkor van egyensulyban, ha a
hatrafelé mutatd tehetetlenségi erd egyensulyt tart a surlodasi
kolesonhatasbol szarmazo, eldrefelé mutatd tapadasi surlddasi erével: Fy
+ Ften = 0.
Mivel a tapadasi sturlddasi erének maximuma van, igy a teherauté
gyorsuldsanak is maximuma van: Fimax + Fiehmax = 0. Végezziik el a
behelyettesitéseket:

Ho Mg — Mamax = O,
amibdl természetesen Gjra megkapjuk az amax = [og eredményt.

A lada akkor csuszik meg, ha a, > 4
m/s>.

M.2.99.

a. Foldhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben:

Az m tomeg test a lejtén nyugalomban marad, ami azt jelenti,
hogy a test a lejtovel egylitt a, gyorsulassal mozog. A testre a lejtén két
erd hat:

- az mg nehézségi erd
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- alejto altal kifejtett, a lejtére merdleges K nyomoerd.

A nehézségi erd és a K nyomoer6 Fe ereddje hozza létre az m tomeg test
gyorsuldsat:
a =Fe/m.
Az abrardl lathatd, hogy
tgo = Fe/mg =ao/g,

ahonnan

ao = g-tga.

ao = 4,6 m/s?.

A sziikséges gyorsulas értéke 4,6 m/s>.

b. Lejt6hoz rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben:
A m tomegd testre hato erdk:
- mg nehézségi erd,
- lejté altal kifejtett K nyomoerd,
- -ma, tehetetlenségi erd.

Az m tomeg( test a lejt6n nyugalomban,
egyensulyi allapotban van, igy a harom eré vektori
Osszege zérus. Felirva az egyensuly feltételeit
vizszintes és fligg6leges iranyu Osszetevékre:
K sina —ma, =0
K cosax -mg = o.
A két egyenletbdl kapjuk
tgo = ao/g,
ahonnan
ao =g tga,
Ao = 4,6 m/s?.
Erdekességként emlitjiik meg, hogy ebben az esetben a K nyomderé
nagysaga:

mg

K =

cosa '

A lejtét vizszintes irdnyban 4,6 m/s? gyorsuldssal kell mozgatnunk, hogy
az m tomegQ test ne csusszon meg.

M.2.100.

a. A Foldhoz viszonyitott koordindtarendszerben az m tomeg testre két
erd hat:
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- az mg nehézségi erd

- fonaliranyban a fondl K huzoereje.
A koringa vizszintes sikban egyenletes kormozgast végez, tehat a
gyorsulasa a kor kozéppontja felé mutat. Igy a gyorsuldst létrehozo két
erd ereddje is a kor kozéppontja felé mutat, mert a gyorsulds irdnya
mindig megegyezik az ered6 erd iranyaval. A Foldhoz rogzitett
tehetetlenségi rendszerben az m tomegt test gyorsulasa:

acp = Fep/m.
A gyorsulast igy fejezhetjiik ki:
acp = V2/r = v?/l-sina,
mig a centripetdlis er6 (eredd erd) igy adhat6 meg:
Fep = mg tgo.

Ha ezeket a kifejezéseket behelyettesitjiik az els6
egyenletiinkbe, akkor a koringa sebességét igy

. ’ l
V=SIna g .
cosa

. A kormozgast végzé testtel (gyorsuld rendszerrel)

kapjuk meg:

egylitt mozgd megfigyel6 az m tomeg( testet
egyensulyban latja
Egyenletesen forgd vonatkoztatdsi rendszerben a valddi, kolesonhatasbol
szarmazo6 er6kon kiviil fel kell venntink az tgynevezett centrifugalis er6t
is, amely fiktiv, tehetetlenségi erd, sugariranyban kifelé mutat, nagysaga:

Fef =mo?*r = mv?/r.
Az egyensuly feltétele az, hogy az dbran lathato harom er6 ereddje nulla,
vagyis

Fef = mg tga.

A két egyenletbdl: v?/r =g tga, tovabba felhasznalva, hogy r =1sin o, az
ingatest sebességére a fligg6legessel bezart szog fiiggvényében ezt a
végeredményt kapjuk:

. lg
vV =SsIna .
cosa
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M.2.101.

M.2.102.

Adatok:

m = 70 kg
R=6,38-10°m,
Fer =7

a. A sarkokon a centrifugalis eré értéke nulla.
b. A centrifugalis erd alakja a Foldon:
Fer = mw?r = mw?Rcosa,

ahol a a szélességi korok fokszama (az Egyenlitén nulla, a sarkokon go°.
Az Egyenlitén a legnagyobb a centrifugdlis eré

Fer = mw?R,
ahonnan

Fer=2,36 N.
A szamitaskor figyelembe vettiik, hogy a Fold szogsebessége:

® = 27/1 nap = 21/86 400 s.

Az Egyenlitén a 70 kg tomegli emberre hato centrifugalis er6 2,36 N.

R =6370 km = 6,37 - 10° m

m=15t=1,5-10* kg

v = gokm/h = 25 m/s

o =46,6°
Fc="7

A Coriolis-eré képlete: Fc = 2m(v x w) = 2mvwsina.

A Fold szogsebessége

w =2m/T =7,271051/s.

A Coriolis-er6

Fc=39,6 N.

Pakson a 9o km/h sebességgel mozgo tavolsagi autobuszra haté Coriolis-er6

nagysaga 39,6 N.
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A Newton-féle gravitacios torvény, mesterséges égitestek (alapozo feladatok)

M.2.103.

Adatok:

r =384 400 km = 3,844 - 105 m
mr = 5,97 - 10*4 kg

mpy = 7,35 - 10*2 kg

Fg=7?

A gravitaciés vonzoer6 a Newton-féle gravitacids torvénybdl szamithatd:
Fg = ymrm.u/1?
ahonnan
Fg=1,98 -10*° N.

A Holdat tehat atlagosan 1,98 - 10*° N er6 tarja Fold kortili palyan.

Megjegyzés: Ha ezt az er6t egyenl6vé tessziik a Holdra hato centripetalis erével,
akkor kiszamithatjuk a Hold keringési periodusidejét:

Fg = Fep = mure? = mur(2n/T)?,
amibdl T = 27,5 nap.
Ez az adat nem egyezik a feladatban kozolt 29,53 napos keringési id6vel. Ennek
oka az, hogy amig holdtoltétél holdtoltéig telik az idé (ez atlagosan 29,53 nap),
az nem egyezik meg a Hold 360 fokos kortilforduldsaval, mert kozben a Fold is
korbe jar a Nap kortil (egy holdperiddus alatt nagyjabol 30°-ot). Tehat a 29,53
napos periddus alatt a Hold 390°-ot fordul, vagyis a 360°-o0s fordulathoz
(360/390)-29,53 nap = 27,3 napra van sziiksége, ami mar meglehetésen kozel jar
az altalunk kiszamitott 27,5 napos periddusid6hoz, azonban nem pontosan
egyezik meg vele. Még egy korrekciot figyelembe kell venniink, ez pedig az,
hogy a Hold nem a Fold kozéppontja koriil kering, hanem a Fold-Hold rendszer
kozos tomegkozéppontja koriil, ami nagyjabol haromnegyed Fold-sugarra van a
Fold kozéppontjatdl. Ez tehdt azt jelenti, hogy r’ = 3,796 - 108 m pélyasugdrral
ujra elvégezhetjiik a Hold keringési idejének a szamitasat, amib6l T = 27,3 napos
keringési id6t kapunk. Adatbazisokbdl ellendrizhetjiik, hogy a Hold tigynevezett
sziderikus (mas szdval palyamenti, vagy idegen szdval orbitélis) keringési ideje
27,322 nap, ami megegyezik a fenti szamitas alapjan kapott eredménytinkkel. A
holdtoltétél holdtoltéig eltel periddusidé az tgynevezett szinodikus periddus,
ami 29,531 nap, egyezésben a feladatbeli adattal.
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M.2.104.

Adatok:

r= 384 400 km = 3,844 108 m
Mr = 5,97 - 104 kg

Mu = 7,35 - 1022 kg

x=?

A keresett helyen az odahelyezett m tomegt testre a Hold és a Fold altal
kifejtett gravitacids vonzoeré megegyezik:
ymMEg/x2= ymMu/(r-x)?,
ahonnan
X= 3,751 - 108 m.
A keresett tavolsag a Fold kozéppontjatdl 375 100 km tavolsagra van.

Megjegyzés: Erdekes belegondolni, hogy ez a pont 7 600 km-re van a Hold
felszinétdl, ami alig tobb, mint egy Fold-sugar. Ez a pont nem mindig
ugyanekkora tavolsagra van a Foldt6l, mert a megoldasban szerepld 384 400 km
a Fold-Hold atlagos tavolsagot jelenti, ami nagyjabdl 360 ooo km és 400 ooo km
kozott valtozik.

M.2.105.

Newton III. torvénye értelmében egyenld nagysagu erét fejtenek ki egymasra. A
kifejtett eré nagysagat a Newton-féle gravitacios torvény adja meg:

Fg = ymnmeg/1>.
Az egymasra kifejtett vonzder6k egyenlé nagysaguak.

M.2.106

Adatok:

M =5,97 - 10** kg
m=400t=4-10°kg

R =6370 km = 6,37 - 10° m
h=360km =3,6 -105m
Fg=7
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A gravitacids vonzoerd a Newton-féle gravitacios torvénybdl szamithato:
Fg = ymm,/r?,
ahonnan

Fg=1,235-109 N.
A Nemzetkozi tirdllomds és a Fold kozott 3,52 - 10° N er6 lép fel.

Megjegyzés: A Nemzetkozi Girallomas és a Fold kozott fellép6 er6 nagysaga
nagyjabodl 9o%-a a Nemzetkozi Girallomas Fold felszinen mérhet6 sulyanak.

M.2.107.

Adatok:

my = 7,35 - 1022 kg

r=384 400 km = 3,844 - 103 m
V =100 m3

p =1030 kg/m3

A Hold a Fold felszinén 1év6 viztomegre a Newton-féle gravitacios torvénnyel
leirhato gravitacids vonzoerével hat.
Fy = ymumyi,/(r - R)?, illetve Fg” = ymumyi./(r + R)?,
ahol R = 6400 km, a Fold sugara.
A viz tOmege
myi; = 103 000 kg.
A gravitacids vonzoerd:
Fg' =3,53 N, illetve Fg” = 3,31 N.

A 100 m3-es viztomegre a Hold fel6li oldalon 0,22 N erével nagyobb eré hat,
mint a tulso oldalon.
A kiszemelt viztomegre hatd erék: 3,53 N és 3,31N.

Megjegyzés: Az arapaly jelenségének a megértéséhez nem elégséges 6nmagaban
ennek a kis er6kiilonbségnek az ismerete. Figyelembe kell venniink azt is, hogy
nemcsak a Hold mozog a Fold-Hold rendszer kozos tomegkozéppontja kortil,
hanem a Fold is. A Fold azonban nem kering ezen pont koriil, ahogy ezt a Hold
teszi, hanem tgynevezett transzlaciés kormozgast végez. Ez azt jelenti, hogy
(eltekintve a Fold sajat tengely koriili forgasatol) a Fold minden egyes pontja
ugyanakkora sugaru korpalyan mozog, ugyanakkora szogsebességgel, azonban
ezek a kor-kozéppontok nem esnek egybe. Ez azt jelenti, hogy igy a Fold
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minden egyes pontjanak ugyanakkora a centripetdlis gyorsulasa, amit a Hold
gravitacios ereje biztosit. A gravitacios eré azonban csak a Fold kozéppontjaban
eredményezi pontosan ezt a gyorsulast. A Hold fel6li oldalon a gravitacios eré a
kisebb tavolsag miatt a sziikségesnél egy kissé nagyobb, ezért itt a viztomeg a
Hold felé mozdul el, mig a tdlsé oldalon a kissé nagyobb tavolsag miatt a
gravitacios erd kismértékben kisebb a sziikségesnél, ezért itt a viztomeg egy
kissé lemarad. Mindkét hatas azt eredményezi, hogy megemelkedik a viz. Ez a
magyarazata annak, hogy egyszerre van dagaly a Fold Hold fel6li oldalan és a
tulso oldalon is. Belathato az is, hogy a két dagalyhullam kozel azonos
nagysagu, a Hold fel6li oldalon minddssze két szazalékkal nagyobb az
egyensulyi dagilyemelkedés, mint a talsé oldalon. A helyi foldrajzi koriilmények
miatt a dagalyhullam bizonyos helyeken feltorlédhat, igy az egyensulyi vizszint
emelkedéshez képest sokkal nagyobb dagaly-szintek alakulhatnak ki.

M.2.108.
Adatok:
g =9,81 m/s>

R = 6370 km = 6,37 - 10° m
y.=6,67 - 10™ Nm?/kg>
Mg =7

A Fold felszinén 1év6, m tomegt testre hatd nehézségi eré nagy pontossaggal
megegyezik a gravitacios vonzoerével.
mg = YMrm/R?,
ahonnan
Mr =g R?/y = 5,97 - 10*4 kg.
A Fold tomege 5,97 - 10*4 kg.

M.2.109.

Adatok:
R =o0,05m

d=0,25m

Az 6lomgombok tomege:
m=pV=p4/3Rm,
amelybdl
m = 5,94 kg.
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A vonzoéerdt a Newton-féle gravitacios torvénybdl szamitjuk ki.
Fg = ymm,/r?,

ahonnan
Fg = 3,76:108 N.

Az 6lomgombok kozotti gravitacios vonzoerd 3,76:108 N.

Megjegyzés: A Cavendish kisérletben a torzids szal aljan egy vékony keresztrad
talalhato, melynek két végén kisméreti lomgombok vannak, és ezek kozvetlen
kozelébe helyeznek el két viszonylag nagy tomegli 6lomgombot igen kis
tavolsagra. Tehat a redlis adatok szerint az egyik gomb mondjuk 3 cm atméréja,
a masik 12 cm atmérdjq, és a kett6 kozotti tavolsag tipikusan 8 cm. Ezekkel az
adatokkal is hasonl6 nagysagrendi végeredményre jutunk: Fg=1,71- 108 N. A
két nagy gombot ugy helyezik el, hogy a két kis gombre haté gravitacios erd
azonos iranyu, maximalis forgatdnyomatékot adjon, ami a torzios szal

elfordulasat eredményezi.

M.2.110.

Adatok:
,=0,1m

R, =0,08 m

r=0,25m

p = 8920 kg/m3

Fg=7

A vorosréz golyok tomege az m = p4/3R3m Osszefiiggéssel szamithaté ki.
A tomegek:
m, = 37,36 kg,
m, = 19,13 kg.
A két goly6 kozott a gravitacids vonzderd lép fel.
Fg = ymm,/r*> =7,63 - 107 N.
A vorosréz golyok 7,63 - 107 N er6vel vonzzak egymast 0,25 m tavolsagrol.
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M.2.an

Adatok:
Fg=0,01N
pvas = 7874 kg/m>

A vasgombok kozott a Newton-féle gravitacids vonzoerd 1ép fel.
Fg=ym? /2. (1)
A gombok sugara legyen R. Konnyen beldthatd, hogy két gomb akkor fejt ki
egymasra maximalis vonzoéerét, ha a feliiletiik érintkezik. Igy a kozottiik 1évé
tavolsag minimuma 2R.
Figyelembe véve, hogy a térfogatuk:
V=4/3Rmn,
Az (1) 6sszefiiggés:
Fg =y (p> m)*/4R?,

4 9F,
R = J_ = 0,862 m.
4y p2m?

Ekkora méretti gombok térfogata 2,68 m3, amibdl a tomegiik kiszamithato:

ahonnan

Mmin = 21100 kg ~ 21 tonna.

A vasgomboknek legalabb 21100 kg tomeglieknek kellene lennitik.

M.2.112

Adatok:

m = 400t =4 -10°kg

h =360 km =3,6 - 105m
t =92 min =5520s
R=6,37-10°m

M =6-10*kg

g =7

[.megoldas:

A Nemzetkozi Girdllomasra hat a Newton-féle gravitacios torvénybol
szarmaztathat6 tomegvonzasi erd, ami jo kozelitéssel a nehézségi erével
egyenlé:

' mM
ME =Y reny?
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amelybdl
g =8,8 m/s%

A Nemzetkozi (irdllomason a nehézségi gyorsulds értéke 8,8 m/s>.

[I.megoldas:

A Newton-féle gravitacids torvénybdl kovetkezik, hogy a nehézségi gyorsulas
értéke forditottan aranyos a Fold kozéppontjatdl mért tavolsag négyzetével.
Tudjuk, hogy a Fold felszinén a nehézségi gyorsulas értéke 9,81 m/s?, igy a
kovetkez6 Osszefiiggést irhatjuk fel:

amibdl g’ = 8,8 m/s>.

A Nemzetkozi (irdllomason a nehézségi gyorsulds értéke 8,8 m/s>.
Megjegyzés: Erdemes észrevenniink, hogy a foldfelszini nehézségi gyorsulas
ismeretében a szamitasokhoz csak geometriai adatokra van sziikségiink. Az is

lathato, hogy 360 km magassagban a Fold gravitacidja mindossze 10 %-kal
kisebb a foldfelszini értékhez képest.
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Forgatonyomaték, a merev testre hato erérendszerek (alapozo feladatok)

M.2.113.

A sarokpantoktdl minél tavolabb toljuk a kaput, anndl nagyobb az altalunk
kifejtett erd erékarja. Igy a forgatényomaték is nagyobb lesz. A zarszerkezetnél
tolva konnyebb becsukni a kaput. Ezért helyezik el az ajtokon, kapukon a
kilincset tavol a sarokpantoktol.

M.2.114.
A z3sz16 kezilinkben 1évé végét F, erével lefelé , |
nyomjuk, mig a zaszl6 tomegkozéppontjahoz - ‘T T"

kozelebb 1évo keziinkkel ellentétes iranyban, F, - :
erével emeljiik a z4szlot. T al C ,[, 5 '
A z4sz16t konnyebb megtartanunk, ha a két ! [
keziink hatasvonala messzebb van egymastdl. '

Ha a stulypontban tudnank megtartani a

zaszldérudat, akkor egyik keziink is elég lenne, azonban a zaszl6 anyaga ezt
megakadalyozza. Az egyensulyhoz az er6knek és a forgatonyomatékoknak is
nullat kell eredményezniiik. Mindkét feltétel teljesiiléséhez mindkét keziinkre
sziikséglink van. A két erd elGjeles Osszege egyensulyozza ki a nehézségi er6t,
tovabba a rendszer tomegkdzéppontjat mint forgastengelyt tekintve, a két eré
el6jeles forgatdnyomatékanak is nullat kell eredményeznie a tomegkozéppont
koril (mert erre a pontra a nehézségi er6 forgatonyomatéka nulla). Akkor
konnyebb megtartani vizszintesen a zaszlot, ha a felfelé mutatd erét kifejtoé
keziink a zaszl6 anyagahoz kozel, masik keziink viszont a zaszlérad végéhez
kozel helyezkedik el, mert igy a nagyobb erének minimalis erékarja, a kisebb
er6nek maximalis er6karja lesz.

M.2.115.
m, = 40 kg
m, =30 kg

A forgastengelyre irjuk fel a forgatonyomatékokat:
my-gl, = mygl,,
amelybdl
L, =2m.
Bori a forgastengelytdl 2 m-re tljon.
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M.2.116.
Adatok:
Adatok:
d=o0,3m
Fi=200N
F.=140N
Fe=?

Az ered§ erd a két er6 hatasvonala kozott lép fel,
melynek nagysaga 340 N.

Az ered6 hatasvonala az F, er6tél az dbra alapjan:
F1 1(1 =F2 1(2 = Fz (d - 1(1),

ahonnan

k, = 210/17 cm %~ 12,35 cm.

Az ered6 a két er6 hatasvonala kozott a nagyobbiktodl 12,35 cm-re 1ép fel,

melynek nagysaga 340 N.

M.2.117.
Adatok:
d= 0,48 m
F, =100 N
F.=40N
Fe =7

Az eredé a két eré nagysaganak kiilonbsége F. =60 N.

Az ered6 hatdsvonaldra irjuk fel a forgatonyomatékok egyenldségét:

ahonnan

F1 k] =F2 kz = Fz (kl + d);

k, = 32 cm.

Az ered6 hatasvonala a nagyobb er6 oldalan, att6l 32 cm tavolsagra helyezkedik

el, az ered6 nagysaga 60 N.

M.2.118.
Adatok:
l=0,6 m



X= 0,25 M

= 4,5 kg A
I:n;) : 3 L l >
? X
A
[rjuk fel a forgatdnyomatékokat a rad v M;:(
alatamasztott végpontjara.
mgx = Fl,
ahonnan
F=18,75 N.

A rad végét 18,75 N erével kell emelntink.

Megjegyzés: A feladatban g = 9,81 m/s*-tel szamolva 18,4 N nagysagu
eredményt kapunk, ami jol mutatja, hogy helyesebb a végeredményt mindossze
két értékes jegy alakjaban megadnunk: F ~ 19 N. Ez azt jelenti, hogy az
eredménytiinket 18 N és 20 N kozott varjuk.

A rud tomegének elhanyagoldsa miatti hibat nem vettiik figyelembe.

M.2.119.
l=2m

M =120 kg
d=0,2m
F=7

A lada szélét a sulyanak felével tudjuk megemelni. Az alatdmasztasi pontra irjuk
fel a forgatonyomatékok egyenléségét:

= 4
Fl=(Mg/2)-d r &
F=60N = 7 —

A vasrud végét 60 N erével kell emelni. I p,

2.115. A kerékcsavarok meghuzdsdhoz haszndlt szerel6kulcs hossza 40 cm. A szereld a
maximalis forgatonyomatékot 120 Nm-re allitja be. Mekkora erét kell kifejtentink a
rudra, ha az erd hatdsvonala

a, merdleges a szerel6kulcsra?
b, 30°-0s szoget zar be a szerel6kulccsal?
M.2.120.

Adatok:
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M= 120 Nm

d=o0,4 m
F=? | _
. s —-—-/f Q)
a, Az er6 nagysaga az M= F-d Gsszefiiggésbdl S e

F=300 N.

b, A forgatonyomaték igy irhato fel:

M=F - sina - d,
ahonnan F = 600N. | e
- _;\\.r_?_>
A szerel6nek 600 N erdvel kell hatnia a szerel6kulcsra, ha 1\; =

az erd hatdsvonala a kulcs tengelyével 30°-o0s szdget zar be. Ezért Y
inkabb a radra meréleges erét fejt ki a szerel6, ami mindossze
300 N.

M.2.121.

d;=0,48 m

d.= 0,05 m

Fi=120 N

F.=7?

A forgastengelyre irjuk fel a forgatonyomatékok egyenldségét.

Fl'dl = Fz'dz
F, =152 N~ 1200 N.

A gallyakat 1200 N erével tudjuk atvagni. A kerekitésbél kovetkezik, hogy 1100 N
és 1300 N kozotti er6 sziikséges az atvagashoz.

M.2.122.
d=0,36 m
F=50N
M=7

A kormanykerékre eréparral hatunk,
amelynek forgatonyomatéka
M =F.d =18 Nm
A kormanykerékre 18 Nm forgatonyomatékot fejtiink ki.

100



Merev testek egyenstlya (alapozé feladatok)

M.2.123.

A kocsik kezdetben a deszkan egyensulyban vannak. A zsineg elégetése utan a kocsik
mozgasba jonnek, de kiilsé eredé eré hianyaban a rendszer tomegkozéppontjanak
helyzete nem valtozik. Az egyensuly akkor sziinik meg, amikor a nagyobb sebességii
kocsi leesik a deszkarol.

M.3.66.

M.2.124. K
Adatok: i

l=1,4m \E;_@

d=0,6 m
M =6kg
m=1,5k
Fi =7
F.=7?
¢ :{
Az 3s6 végét fogo keziinknél 1évé A tamadaspontra ’

felirva a forgatonyomatékok egyenlGségét:

Fd (g 2

F. =175 N. & 4 il

ahonnan

Az F, értéke
F,=F, + (M+m)g,
amelybdl
F, =100 N.
Az 3s6 végét 100 N erdvel kell lefelé nyomnunk, illetve kozéptdjon 175 N erével kell
emelniink.

M.2.125.
Adatok:
1= 0,8m
m,= 5 kg
m,=2kg

X:? 'e

Az alatdmasztasi pontra irjuk fel a c S \LW%’
forgatonyomatékok egyenléségét! W‘\(‘},
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m,gx= m.g (I-x),
ahonnan:
X= 0,23m.

A rudat az 5 kg tomegi testtdl 0,23 m-re kell alatdmasztani.

M.2.126.
Adatok:
m= 350 kg
d=1,5m
a=0,6 m

F1= ?, F2= ?
A

<

Felirjuk a merev test egyensulyanak THP

feltételeit: e v S vem—_
—'-Fﬂ \]' 0. ]}:F:Z ;

F+F,= mg } < >
F.*a-F, (d-a)=o }

Az er6k nagysaga:
F,= 2100N, F,=1400N.

Az elsé kerék tengelyterhelése 1400 N, mig a hatsoé 2100 N.

2.116. Egy 1,8 m hosszasagu, konnyt radon ,m” tomegt terhet emel fel Karoly és
Sandor. Karoly 250 N, mig Sandor 400 N erét fejt ki a rudra.
a, Mekkora sulyti a teher?
b, A rud végeitdl milyen tavolsagra van a teher felfiiggesztve?
M.2.127.
Adatok:
l=1,8m
F.= 250N
F.= 400N

a, m="?

b, x="7

Y
— =
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a, Irjuk fel a radra a merev test egyenstilyara vonatkozd feltételeket!
o = F+F,-mg } (1)
o=F (I-x) - Fox } (2)

Az (1) egyenletb6l m = 65 kg

b, A (2) egyenletbdl
x= 0,69 m.

A teher tomege 65 kg, amely Sandortol 0,69 m-re van felfliggesztve.

M.2.128.
Adatok:

m= 5 kg £
l=1,6m A

F.=320N

F.= 200N -S|

M=7?

x="?

A radra felirjuk a merev test egyensulyanak feltételét! A forgatonyomatékokat a rad
kozéppontjara irjuk fel.
o=F,+ F,- Mg - mg } @)
l l
O=Mg(f2 _x)-F,2.F, 2}(2)

A teher tomege: M= 47kg.
A teher tavolsaga Martontol x = 0,6 m.

M.2.129.

Adatok:

l=3m
m=6kg,G=60N
d=0,15m

F,=7? A
F.=7?

y

._H
P
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A rudra irjuk fel az egyensuly feltételét. A forgatonyomatékokat a rad végére irjuk fel.
F1 + G = Fz
F.d=Gl/2

Az egyenletrendszerbdl kapjuk
F.=540N, F, = 600 N.

A vendégoldal végét 540 N erével kellett lefelé nyomni, mig az aldtamasztasi feliileten
600 N erdével kellett felfelé nyomni.
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Merev testek forgasa (alapozo feladatok)

M.2.130.
Adatok:

R =0,15m
m =150 kg
w=301/s
=7

A henger forgastengelyen atmend tehetetlenségi nyomatéka a ©® = 1/2mR?
Osszefiiggésbdl szamithato ki:
© =1,6875 kgm?.
A fékpadhenger perdiilete:
N = ® w = 50,625 kgm?/s.

A fékpadhenger tehetetlenségi nyomatéka 1,6875 kgm?, a perdiilete 50,625 kgm?/s.

M.2.131.
Adatok:
m = 4 kg
r=0,05m

g
I

1/S

?
?

Q)
N

A gomb forgastengelyen atmend tehetetlenségi nyomatéka ® = 2/5mR>
Osszefliggésbol szamithato ki.
® =4 -103 kgm=
A vasgoly6 perdiilete:
N=0w=1,2-10?kgm?/s.

A vasgoly6 tehetetlenségi nyomatéka 4 - 103 kgm?, a perdiilete 1,2 - 10> kgm?/s.
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M.2.132.
Adatok:
l=0,5m
m = 0,5 kg
w=51/s
N=7?

a. A tehetetlenségi nyomaték a felez6ponton atmeng tengelyre: ® = 1/12ml?,
ahonnan
© =1,04 - 10> kgm?.
A perdiilet:
N = Ow = 5,2 - 102 kgm?/s.
A felez6ponton atmené tengelyre vonatkoztatott perdiilet értéke 5,2 - 107
kgm?/s.

b. A tehetetlenségi nyomaték a végponton atmend tengelyre: ® = 1/3ml?,
ahonnan
O = 4,17 - 102 kgm?.
A perdiilet:
N = Ow = 2,08 - 10™ kgm?/s.
A végponton atmend tengelyre vonatkoztatott perdiilet értéke 0,208 kgm?/s.

M.2.133.
Adatok:

©® =150 kgm?
w=2_81/s

a. A perdilet az N = Ow 0sszefiiggéssel szamithato ki.
N = 420 kgm?/s.
A kerék perdiilete 420 kgm?/s.
b. A szdggyorsulas:
B = Aw/At = - 0,07 1/s%
A fékez6 nyomaték az M = Of 6sszefliggés alapjan:
M =-10,5 Nm.
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A 4o s alatti fékez6nyomaték nagysaga 10,5 Nm.
Megjegyezziik, hogy a lendiilettétel mintdjara kozvetlendl is
kiszamithatjuk a fékezényomatékot:

M=s—s ——32—= -10,5 Nm.

M.2.134.
Adatok:
I=0,09 m
K=2N
t=5s
w=31/s
m="7?

A kotél forgatonyomatékot fejt ki a hengerre, amelyre felirhato, hogy M = ©f.

A szoggyorsulas értéke:
b
B="af =0,61/s.

A Of = Kr mozgasegyenletbdl

® =0,3 kgm?.
A henger tehetetlenségi nyomatéka 0,3 kgm?. Tomor henger esetében © = mr?/2,
amibél
m = 74 kg.
A henger tomege 74 kg.
M.2.135.
A mozgasegyenletek:

ma = mg- K
Op =K.
A tehetetlenségi nyomaték: ® = 2m(1or)> A
kényszerfeltétel szerint a = Pr.
A masodik mozgasegyenletbdl:
K = 200mrf} = 200 ma.
Behelyettesitve az elsé mozgasegyenletbe a-ra adodik:

a=g-200rf=g-200a,
ahonnan

a = g/201 = 4,9 cm/s>.
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A zsindr végére fliggesztett test 4,9 cm/s* gyorsuldssal stillyed.

M.2.136.
A perdiiletmegmaradas torvényének értelmében
Flwl = 62wl
2
g = —mE

mig a gomb tehetetlenségi nyomatéka
A R sugar csokkenésével a gomb tehetetlenségi nyomatéka is csokkent, vagyis
forgasanak szogsebessége megnoétt, az @ = 2m/T Gsszefliggés alapjan periddusideje
csokkent.

Az egyre nagyobb szogsebességgel forgo gazgomb gravitacios ereje egyre kevésbé
volt képes az egyenlit6je mentén az egyre novekvd szogsebességli részecskéket
egyre kisebb sugaru korpalyara kényszeriteni. Ennek kovetkeztében a gazgomb az
segyenliténél” kidudorodott, a ,,sarkokon” belapult.

Megjegyzés: A fenti érvelésben a szamitas két kiilonb6z6 sugaru szilard anyagbol
allo gombot hasonlit 6ssze. Gazgombok esetén a killonbozé helyeken 1évé anyag
nem feltétlentil mozog azonos szogsebességgel, gondoljunk csak arra, ha a bolygok
szogsebessége azonos lenne, akkor mindegyiknek megegyezé lenne a keringési
ideje. A felgyorsulasi tendenciat azonban jol jelzi a merev testekre vonatkozo
érvelés is.

M.2.137.
Tomegkozéppontjanak helyvaltoztatdsahoz lendiiletének megvaltoztatasara
lenne sziiksége, azaz sebességet kellene szereznie. Erre nem képes. Bar, ha vesz
egy mély leveg6t, amit adott iranyba erdsen kiftij, akkor a rakétaelvnek
megfelel6en az ellenkezd irdnyba elmozdulhat. Vagy tenyerét lapatnak
haszndlva hajtja adott irdnyba az (irhajo kabinjaban 1évé levegét, akkor is
elmozdulhat lassacskan az ellenkez6 iranyba.
A hossztengelye koriili forgashoz elegendd, ha karjait testére merélegesen kinyujtja,
majd korbeforditja, ekkor torzse a perdiilet megmaradasa értelmében ellentétes
iranyban elfordul, végiil a karjait visszahtzza. Tehat el tud fordulni hossztengelye
kordl.
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2.138.

2.139.

2.140.

2.141.

2.142.

Newton I. térvénye (gyakorlo feladatok)

Az 1116 nagy tomege miatt nagy tehetetlenséggel rendelkezik. Az iillének a kiils6
hatdsra igen kicsi az elmozduldsa. A hanyatt fekvé ember nagy feliileten
érintkezik az tllével, igy az iill6 elmozduldsa nem jelent veszélyt az emberre,
mert a fekvé ember mellkasan a nyomasnovekedés kicsiny.

Mindkét tojast megforgatjuk, majd forgas kozben egy pillanatra megfogjuk és
azonnal elengedjiik. A keményebb tojas nem forog tovabb, mig a nyers tojas
tovabb forog, mert a benne 1évé fehérje-folyadékot nem allitottuk meg.

Dezs6 a harom 1éggombot kiillonbozo stiriségti anyaggal toltotte meg.
Amelyik el6re bukik, annak az ugyanakkora térfogatti levegénél nagyobb a
tehetetlensége, igy a tomege is. Tehat ezt a 1éggombot a levegénél nagyobb
strtiségli anyaggal toltotték fel, ez a 1éggomb 16g a tartéfonaldn.

Amelyik helyben marad, annak stirlisége megegyezik a levegdével.

A hatrafelé bukoé léggomb tehetetlensége kisebb az ugyanakkora térfogatu
levegénél, emiatt a toltd gaz strtisége is kisebb. Ezt a 1éggombot lefelé kell
huznunk a tartéfonala segitségével. Ha fékezés kozben elengednénk a
tartofonalat, akkor ez a 1éggomb ferdén hatrafelé emelkedne fel. A jelenséget a
vasuti kocsiban fékezéskor kialakul6 légnyomas és légstrtiség eloszlassal is
megmagyarazhatjuk.

Valdjaban a drétkaotél is rugalmasan viselkedett, de mivel a szakitdszilardsaga
igen nagy volt, ezért hirtelen rantaskor nem szakadt el, hanem ehelyett az
Osszekotott autok egyikében okozott sulyos karokat (kiszakitott egy darabot a
gyengébb kocsibdl vagy erésen deformalta az 6sszekotott jarmiivek csatlakozasi
elemeit). Tehdt a mlianyag kotelek hasznalata valojaban a gépkocsik szerkezeti

=

elemeit védi.

a. A kiskocsin 1év6 szekrény
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2.143.

2.144.

tehetetlensége folytdn menetirdnnyal ellentétes iranyban ddl el.

Ha a téglatestet gorg6kre helyezziik, akkor a kiskocsit kirantva azt lathatjuk, hogy
a téglatest lemarad, de nem borul fel. Konnyen rajohetiink, hogy a téglatestet a
surlodasi erd boritja fel, ami a kiskocsi gyorsuldsat akadalyozza, a téglatestet
pedig elérefelé gyorsitja. (A gyorsuldstol, a surlédastdl és a téglatest méreteitdl
fligg6en szamos eset valdsulhat meg:

kis gyorsulas és nagy tapadas esetén a téglatest a kiskocsival egytitt mozog;

nagy gyorsulds és nagy tapadas esetén a téglatest a hatso éle koriil borul hatra, de
nem csuszik meg;

nagy gyorsulas és kis tapadds esetén a téglatest megcsuszva borul hatra;

kis gyorsulas és kis tapadas esetén a téglatest nem borul fel, de megcsuszik
hatrafelé.)

b. Falnak ttkozéskor tehetetlensége kovetkeztében a menetiranyba dél a
test.

A borulas feltétele az, hogy a téglatestre hatd, hatrafelé mutato sturldédasi eré
forgatonyomatéka a test tomegkozéppontjara nézve elegendéen nagy legyen.

Newton II. torvénye

Adatok:

m = 1400 kg
s=150m
v=72km/h =20m/s
2F=7

A személygépkocsi egyenletesen gyorsul, igy a gyorsuldsa a v= v 2Zas

Osszefliggésbdl szamithato ki:
a=v?*/2s = 4/3 m/s*
Az eredd erd
>F =ma =1870 N.
A személygépkocsi gyorsitasdhoz 1870 N erdre van sziikség.

Adatok:
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m = 3500 kg
vi =36 km/h =10 m/s
v,=72km/h =20m/s

a. Al=7
b. a="?
SF=7

a. A kisteherauto lendiiletvaltozasa:
Al = mAv = 35 ooo kgm/s.
A kisteherauto lendiilete 35 ooo kgm/s -mal valtozik.
b. A gyorsulast az a = Av/At Osszefiiggéssel szamithatjuk ki.
a=Av/ At=(v,-v;)/At =1m/s.
A kisteherauto gyorsulasa 1 m/s>.
c. Az eredd er6 Newton II. térvénye alapjan:
>F =ma =3 500 N.
A kisteherautot 3 500 N eredd eré gyorsitja.

2.145.
Adatok:

m =1500 kg

S =100 m
v=54km/h =15m/s
XF=7

A személygépkocsi egyenletesen gyorsulo mozgast végez, ezért a sebessége a v =

VZas osszefiiggéssel irhato fel, amelybél a gyorsulas meghatarozhato.

a =v?/2s =1,125 m/s>.
Az ered§ erd6:
>F = ma =1690 N.
A személygépkocsi gyorsitasdhoz 1690 N eredd erdre van sziikség.

2.146.
Adatok:
m, = 8 kg
m,; =20 g = 0,02 kg
v; = 600 m/s
w, = 250 m/s

111



a. u,=?
b. t=
c. F=7

a. Alovedék és a hasab kozott lassitott, nem tokéletesen rugalmatlan titkozés
jatszodik le. Erre felirva a lendiiletmegmaradas torvényét:
myv; = m; W + MW,
u, = 0,875 m/s.
A hasab legnagyobb sebessége 0,875 m/s.

b. Alévedék belépési sebessége 600 m/s, mig a kilépési 250 m/s. Igy a hasabban a
lovedék atlagsebessége v = 425 m/s. Mikozben a l6vedék athatol a hasabon, a
hasdb nulla sebességrél u, = 0,875 m/s sebességre gyorsul egyenletesen, vagyis a
hasab atlagsebessége ennek fele: 0,4375 m/s. A l6vedék utja tehat az allé
asztalhoz viszonyitva s = d + (0,4375 m/s)-t
A hasadbon az athaladas ideje:

t = s/var = (d + (0,4375 m/s)-t)/Vau
amibdl
t=5,89-10%s.
A l6vedék a hasabon 5,89-107 s alatt haladt at.

c. Alovedékre hato er6 hatasdra a l1ovedék lendiilete megvaltozott, igy az er6lokésre

vonatkozo Osszefliggés alapjan:

F = AI/At = m,Av/At = - 11 888 N.
A negativ eldjel azt fejezi ki, hogy a lovedékre fékezé erd hatott. Ennek ellenereje
gyorsitotta a hasabot:

F = AI'/At = m,AV' /At =11 888 N,
igy lehetdségiink nyilt eredménytink ellenérzésére.
A l6vedéket 11 888 N ~ 11 goo N erd fékezte. (Megjegyezziik, hogy a l6vedék olyan
gyorsan hatolt at a hasabon, hogy ekozben a hasab minddssze negyed
milliméterrel mozdult el, ami elhanyagolhaté a hasab hosszdhoz képest, igy
kozelité szamitassal is ugyanarra a végeredményre juthatunk.)

2.147.
Adatok:
l=0,8m

[e]

A=45"
a="?

112



Az ingatestre a nehézségi erd és a kotél K —

kényszerereje hat. A nehézségi eré kotéliranyu
osszetevlje a K kényszererdvel tart egyensulyt,
mig a nehézségi erd érintd iranyu 0sszetevije
gyorsitja az ingat.
Mozgasegyenletek:

Fe = mgsina

0 = K- mgcosx

Az els6 egyenletbdl az a gyorsulasra ezt kapjuk:

a = gsina = 7,07 m/s.
Az ingatest érint6 irdnyban 7,07 m/s? gyorsulassal indul el. Vegyiik észre, hogy az
ingatest gyorsuldsa nem fiigg a fondl hosszatdl.

2.148.

Adatok:
m = 20 kg
o =30°
s=8m

a. a="?

b. v=7?

a.

A kocsira hatd erék:
1. nehézségi erd (Fren = mg)
2. lejt6 nyomo ereje ( K)

A nehézségi erd F, lejtére merdleges 0sszetevijét a lejté K nyomoereje
egyensulyozza ki.
Az aruszallitd kocsit a lejtén a nehézségi erd lejtéiranyu F, 6sszetevije gyorsitja:
F, = mg sina.
A gyorsulas:
a = gsina = 5 m/s>.
A kocsi gyorsulasa 5 m/s>

b. Alejtén a kocsi sebessége egyenletesen novekszik. A megtett titra az s = a/2 t*
Osszefiiggés érvényes, amelybdl a lejton torténd lecsuszas ideje:
t=./25/a=18s.
A lejt6 aljan a sebesség:
v = at =8,9 m/s.
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2.149.

2.150.

2.151.

Az aruszallité kocsi a lejtd aljan 8,9 m/s sebességgel halad. Vegyiik észre, hogy az
eredményeink nem fiiggnek a kocsi tomegétél.

Newton III. torvénye

Mindkét leirt esetben a magnes és az ember, illetve az ember és a haja zart
rendszert alkot. Ebben a zart rendszerben a magnes és az ember, illetve a haj és
az ember kozott fellépd erdk belsé erék, amelyek nem valtoztatjak meg a
rendszer tomegkozéppontjanak mozgasallapotat. Ehhez kiils6 erére lenne
sziikség.

Lendiilet, lendiiletmegmaradas térvénye (gyakorlo)

Adatok:

m = 0,45 kg,

h=20m

[=7

A futball-labda fiiggéleges hajitast végez felfelé. Kezddsebességét a v = ./2gh

Osszefliggéssel szamithatjuk ki, ha a l1égellenallastdl eltekintiink:
v =20m/s.
Lendtilete:
[ = mv = g kgm/s.
A futball-labda lendiilete legalabb 9 kgm/s. A valésagban sokkal nagyobb kezdeti
lendiiletre van sziikség ahhoz, hogy a viszonylag nagy méret futball-labda 20
méter magasra emelkedjen, mert a légellenallas fékez6 hatdsa igen jelentds.

Adatok:
[ =2kgm/s

m =o0,1kg
s="7?

A petarda fiiggbleges hajitast végez felfelé.
Kezddsebessége:
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2.152.

2.153.

Vo =I/m =20 m/s.
Az emelkedés ideje a v = v, — gt Osszefliggésbél (v = o)
t=vo/g=2s.
Az emelkedés magassaga a h = vot — g/2 t? Gsszefliggés alapjan:
s =20 m.

Adatok:

M =250 kg

vi =54 km/h =15 m/s
m =10 kg

V,=25m/S

u="7?

Valasszuk a kocsi menetiranyat pozitiv irdnynak! A lendiiletmegmaradas
torvényét a foldhoz képest felirva:
Mv, = (M-m)u - mvs,
amelybdl
u=16,7 m/s.
A kocsi sebessége a rakéta kilovése utdn 16,7 m/s lesz.

Adatok:
v, =0,3m/s
M =250 kg

m =150 kg
Av="7

Legyen a csille toltés utani sebessége v..
A szén nem valtoztatja meg a csille lendiiletét, mert sebességének nincs
vizszintes iranyu Osszetevije.
A jelenség rugalmatlan titkozés.
Igy a lendiiletmegmaradas torvényét rugalmatlan iitkozésre irjuk fel:
Mv, = (M + m)v,,
ahonnan
v, = (M/M+m)v; = 0,19 m/s.

A sebességvaltozas: Av = 0,11 m/s.
A csille sebessége a toltés kovetkeztében o,11 m/s-mal csokkent.
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2.154.

2.155.

Adatok:
d=3m

m =2 kg

M, = 40 kg
M, =46kg
wmw=2u="?
s=7

Kornél sebessége a labda eldobasa utan legyen u,, Tamasé u., a labdaé us.
A labda sebességének vizszintes Osszetevoije:
u; =3/0,5 =6 m/s.

Mindkét fitnal a labda eldobasakor, illetve elkapasakor felirhato a
lendiiletmegmaradas torvénye.
Kornél a labda eldobasa el6tt 4ll, a labda eldobasa utani sebessége:
0=M, u, -mu;,
ahonnan
u, = 0,3 m/s.

Tamas sebessége a labda elkapdsa utan:
mu; = (Ms + m3)u,,
amelybdl
u, = 0,25 m/s.
Kornél 0,3 m/s, mig Tamas 0,25 m/s sebességgel kezdenek el cstuszni egymassal
ellentétes iranyban.

Kornél megtett titja 3 masodperc alatt legyen s;.
s;i=wt=0,9m.
Mivel a labda 0,5 masodpercet repiil, igy Tamas csak 2,5 s ideig csuszik elore,
vagyis az altala megtett tavolsag:
s, =Uu, (t - 0,58) = 0,625 m.
A tavolsaguk a labda eldobdsa utan 3 s-mal: s=d + s, + s, = 4,525 m = 4,5

Ha a golyé utjaba nagy tomegi acéltombot tesziink, akkor a golyd az
acéltombbel rugalmasan titkozik, majd ugyanolyan sebességgel indul visszafelé.
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Ha a golyd utjaba azonos tomegt acélgolyot tesziink, akkor is rugalmas
utkozés kovetkezik be. Ekkor a lendiiletmegmaradas torvényét alkalmazva azt
kapjuk, hogy az egyenlé tomeg( testek lendiiletet cserélnek, vagyis a guruld golyo
megall, mig a acélgolyé ugyanakkora sebességgel elindul.

Tehat a goly6 utjaba ugyanakkora tomegti acélgolyot kell tenniink.

Megjegyzés: A fent leirt kisérletet elvégezve azt figyelhetjiik meg, hogy az
acéltombrol visszapattano golyo csak eredeti sebességének 3/7 részével fog
visszafelé gurulni, mig az azonos tomegt acélgolyé nem marad allva, hanem
eredeti mozgasiranydban fog el6re gurulni eredeti sebességének 2/7 részével.
Ennek oka az, hogy az titk6z6 golydé nem tisztdn transzlacids mozgassal halad,
hanem tiszta gordiiléssel. Az iitkdzés utan kozvetleniil a golydk tomegkozépponti
sebességére érvényesek a fenti megallapitasok, azonban az ttkozések nem
befolyasoljak a golyok forgasat. A sarlddas miatt a golyok rovid ,koszorials”
mozgds utan ugyanugy tiszta gordiiléssel fognak mozogni, mint az titkozés el6tt,
azonban lecsokkent sebességgel. A koszoriil6 mozgas olyan gyorsan és olyan
rovid uton jatszodik le, hogy csak lassitott videofelvétellel lehet lathatéva tenni
ezt az érdekes jelenséget.

2.156.

Adatok:
d=o0,5m
m, = 0,6 kg
m, = 0,4 kg
m; =1kg
v,=6m/s

a. At=7?

b. v-t grafikon

a. Irjuk fel a lendiiletmegmaradds torvényét rugalmatlan iitkdzésre, amikor az elsé
kocka a masodikkal, tovabba amikor a két mozg6 kocka a harmadikkal titkozik.
Az els6 és masodik kocka titkozése utani kozos sebesség u’. A
lendiiletmegmaradas torvénye:
m, v; = (m, +m, )u’,
amelybdl
u =3,6m/s
A két kocka kozos sebességgel halad tovabb, majd titkozik a harmadikkal.
Ekkor a harom kocka kozos sebessége u”.
(m, +m,)u’ = (my+m, +m; )u”,
ahonnan
u”’ =18 m/s.
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Az elsé utkozésig eltelt id6 legye t,.
t,=d/vi=0,5/6= 0,08 s.
A masodik ttkozésig eltelt id6:
t.=d/v.=0,5/3,6 = 0,14 s.
Az els6 és harmadik Gtkozés kozott eltelt id6:
t=t+t,=0,225.

Az elsé és a harmadik kocka elinduldsa kozott 0,22 s telt el.

b. Az els6 hasdb sebesség-id6 grafikonja:
v(5h_
|

5‘(,..7~1_'1
L T
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2.157.

Adatok:
M=08¢g
m=0,08g

l=22cm=0,22m
d=7

A hangyabol és a szivoszalbol 4ll6 rendszer kézos tomegkozéppontja (TKP) a
hangya mozgdsa sordn nem mozdul el. A szivoszal TKP-ja pedig a kozos TKP-ra
vonatkozdan szimmetrikusan mozdul el.
Kiindulaskor a szivoszal TKP-janak a k6zos TKP-tol valoé tavolsaga legyen x, amire
felirhatjuk a kovetkezé mérleg egyenletet:

Mx = m(l/2-x),
amelybdl

X =1cm.

A hangya elindulasakor a szivoszal tomegkozéppontja 1 cm-re van a kozos TKP-
tol.
A hangya atmaszik a szivdszal masik végére, mialatt a szivoszal TKP-ja 2x
tavolsagot mozdul el. Igy a szivoszal 2 cm-t mozdul el eredeti helyérél.

2.158.
Adatok:
m, = 2my,
v, =3 m/s
u=1,2m/s
a. v=?
b. v'=?

a. Ha a test a kocsirol nem csuszik le, az azt jelenti, hogy a kocsival kozos
sebességet ér el. Ez lassitott rugalmatlan iitkozés, melyre a lendiiletmegmaradas
torvénye felirhato.

m, v; =(m, +m, )V,
v =1m/s.

b. Ha a test a v’ sebességgel halado kocsit - a kocsihoz viszonyitott — u sebességgel
hagyja el, akkor sebessége v'+u, és a lendiiletmegmaradas miatt
myv; = my(V+u) +m,v,
ahonnan
y g (Be—u}

V=—=ala_*_06m/s.
MLy Tty

119



Dinamika alapegyenlete

2.159.
Adatok:

1:3N
F2=4N

m=4kg
_?

Az eredf er6
Fe=+FE+ B2 = 5N,
A test gyorsuldsanak nagysaga

F,
a= = =1,25 m/s%
M

A test gyorsulasa 1,25 m/s>.

2.160.
Adatok:
[, = 60 kgm/s
[, =180 kgm/s

t=3s
Fa’tl=?

A testre hato atlagos eredé eré
ai
Fau = =40 N.

A testre 40 N atlagos eredd er6 hatott. (Egyenletesen gyorsulé mozgas esetén 40
N allando eredd erd hat a testre.)

2.161.

M =5kg
m, =1kg
m, =2kg

Mo
F=7? =

__i H Wiy
(@] @)
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2.162.

Az m, és m, tomegl testek nem mozdulnak el a M tomeg( kocsin, ezért a harom
test vizszintes irdnyban azonos gyorsuldssal egyiitt mozog.
Az m, tomeg test fliggbleges iranyban nem mozdul el, ezért a fondleré m,g.
Igy az m, tdmeg(i testre m,g htizderd hat, vagyis az m, test mozgasegyenlete
m,a = myg,
amelybdl az m., (illetve az Gsszes tobbi test) gyorsuldsa

L
a=—%g.
?M.:_

Irjuk fel a dinamika alapegyenletét az egész rendszer vizszintes mozgasara:

F=(m1+m2+M)a=(M+m1+m2)E’-g=4oN.
]

A tolderd értéke F = 40 N.

Adatok:
m= 75 kg
o =30°

a=0,8m/s?

A bobra hat¢ erék ereddje
Fe =ma =60 N.
A bobra hat6 er6k ereddje 60 N.

. Alejtén lefelé halado bob mozgasegyenletei

ma = mgsina - Fs
0 = mg cosx - Fy

Az elsé mozgasegyenletbdl
Fs=-315 N.
A strlédasi er6 a mozgasirannyal ellentétes irdnyu, nagysaga 315 N.

c. Ha kiszamitjuk a surlodasi tényezét, akkor

W= Fs/Fn = 0,485
értéket kapunk, ami arra utal, hogy bizony aggodik az utas a 30°-os lejtén, és
hasznadlja a féket.
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Nehézségi erd, suly és salytalansag

2.163.
Adatok:
a =2,5m/s>
m =40 kg
a. G,=7
b. v=8m/s, G, =7
c. G3=7

a. Irjuk fel a gyermekre haté erdk eredéjét!

Fe = Ki - Fneh AW,
ma = K, - mg,
amelybdl ‘?'T CH
K, = m(g+a), VFuc
vagyis
K, =500 N.

A mérleg a gyermek sulyat méri, vagyis a gyermek stilya G, = 500 N.

b. A gyermek sulya G, = 400 N.

c. Szabadeséskor a mérlegre nem hat a gyermek, ezért a mérleg K; = o N er6t mutat,
a gyermek sulytalan. Ekkor a gyermek stilya G; = o N. (Nem kell azonban
aggdédnunk, mert mar a XIX. szdzad végétSl minden liftbe be van épitve egy olyan
biztonsagi berendezés, ami lefékezi a liftet, ha a tartokotele elszakad.)

2.164.
Adatok:
mg = 8oo N
ti.=5s, Ki=680N,
t.=50s, K, =800 N,
t;=5s, K;=920N

s="

a. Indulaskor K, < mg, ezért az eredderd és a gyorsulas lefelé mutat. Igy a lift lefelé
indult el.

b. Hatarozzuk meg az els6 5 masodpercben a lift gyorsuldsat, elért sebességét és a
megtett utat!
Az utasra felirva a mozgasegyenletet:
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2.165.

Fe = Fneh - I<1
ma; = mg - Ky
a = (mg- K,)/m = 1,5 m/s%

Az els6 szakaszon a lift egyenletesen gyorsulva mozog.
Elért legnagyobb sebessége:
vi=a t, =7,5 m/s.
A megtett ut:
s, = (a/2) t? =18,75 m.

o] (T

Wh&

A masodik szakaszon a lift dllando 7,5 m/s sebességgel egyenletesen halad.

S2 = vit> =375 m.

A harmadik szakaszon a lift fékez, azaz egyenletesen lassul.
A utasra felirva a mozgasegyenletet:
Fe = K; - Fren
ma; = K5 - mg.
a = (K5-mg)/m = 1,5 m/s>
A harmadik szakaszon a megtett tt:
s; = (a3/2)t> =18,75 m.
A lift altal megtett tt:

S =8+ S> + S3=412,5 M.

/Méa

of O m

v Fﬂcg\

2. abra

A Kalifa-torony magassaga a lift altal megtett ut kétszerese h = 825 m.

Az m tomeg( testre a nehézségi erd (Fren) és a fonal &ltal
kifejtett fiiggblegesen felfelé hato fondlerd (K) hat.
Ha a testet felfelé emeljiik, akkor a testre hat6 erék ereddje
felfelé mutat.
A mozgasegyenletet felirva:

Fe = Ki - Freh,

ma = K; - mg.
Ki-t kifejezve:
K, = m(g+a).

Ha a testet lefelé engedjiik, akkor a testre haté erék ereddje
lefelé mutat.
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A mozgasegyenletet felirva:
Fe = K; - Fneh,
ma = K, - mg.
K-t kifejezve:
K, = m(g-a).

Az eréméré a K, illetve a K, er6t jelzi.

2.166.
Adatok:
h =60 m
m = 400 kg

A kotél sulya 60 m mélység esetén:
G =60.20=1200N.
Az akna mélyérdl az érccel toltott csille és a kotél sulyat kell egytittesen emelni:
F,=4 000N +1200N =5200 N.

Az akna feszini nyilasanal csak a csille salyat :F(“)
kell emelni:
F. =4 000 N.
> 4 b'ml(\
hooo == -+ - TTT
Az emelber6 az at fliggvényében linearisan s
csokken: co 9w
3. 4bra

Rugoerd (gyakorlo)

2.167.
Adatok:
lo=0,3m
D =200 N/m

m=2kg
[=7

Mindkét rugora irjuk fel a mozdulatlansag egyenletet! A rugo er6torvénye alapjan
Fi; = D-Ax,, Fi o= D-Ax..
Az alsé rugora
mg = D-Ax,
ahonnan

Ax, = 0,025 m.
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A fels6 rugéra
mg + D-Ax, = D-Ax,,
ahonnan
Ax, = 0,05 m.

A két rug6 egylittes megnyulasa 0,075 m (7,5 cm).
A rugoélanc eredeti hossza 3 m, a teljes lanc megnyujtott hossza 4 m.

2.168.

er6 F (N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rugo

hossza 6 68 |75 8,3 9,1 9,9 10,5 |10,9 |11,2 11,4
1 (cm)

a. A grafikon kezdeti szakaszan a rugd megnytlasa egyenesen aranyos az F erével,
vagyis a megnyulas koveti a rugo er6torvényét. A grafikon 6 N feletti szakaszara
mar nem érvényes az egyenes aranyossag, a 2

£ (em)
rugora nem teljesiil a Hook-torvény. Ez a 12

rugalmassag hatara. e . -
g Lo
A |

Dol .
b. A rugoallandot a grafikonrol leolvasva: . |

D = F/Ax, | e | ¥
ahonnan 4 3 3 3 Ty

E-1
D= 0,051 = 006

=130 N/m.

A rugd6 rugdallandoja 130 N/m.

c. A rugo6 nygjtatlan hossza az | = |, + Ax Osszefiiggésbdl szamithato.
A szamitast tobb értékparra elvégezve:
lo=1-Ax=1-F/D = 0,052 m.
A rug6 nydgjtatlan hossza 5,2 cm.

2.169.
Adatok:
m=60t=6-10*kg
D =105 N/m
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da. AX=?,Fr=?
b. De=?

a. A 32 db rugo egyenlé mértékben nyomddik 6ssze, mivel a vasuti kocsi mindvégig
vizszintes marad. A 6 105 N nyomoerd a 32 rugo altal kifejtett erével egyezik meg.
mg = 32 DAx,
amelybdl
Ax = 0,1875 m.
Az egyes rugok altal kifejtett erd:
F=DAx =18 750 N.
A rugok 18,75 cm-t nyomodnak 6ssze, az egyes rugdkban fellépé rugoerd
nagysaga 18 750 N.

b. A 32 db rugot olyan rugoallandoja egyetlen rugdval lehet helyettesiteni, amelynek
pontosan ugyanakkora a megnyuldsa, mint amennyi a fenti rugérendszeré.
A rugoerdre vonatkozo F = DAx 6sszefliggés alapjan
De = F/Ax = 3,2 - 10° N/m.
Egy 3,2 - 10° N/m rugdéllanddja rugéval lehetne helyettesiteni a 32 db rug6t, ami
meglehetdsen logikus, hiszen az egyetlen rugonak 32-szer kell er6sebbnek lennie.

2.170.
Adatok:
D; =100 N/m

D, =300 N/m
De = ?

Newton IlI. térvénye alapjan mindegyik rugoban ugyanakkora nagysagu
erd lép fel.
Az egyes rugokra felirva az er6torvényt:
F = Di-Ax,, illetve F = D,-Ax,.
A két rugét helyettesitsiik egy Ax = Ax,+Ax, megnyulast biztositd rugoval.
A Ax megnyuldsu De rugdallanddju rugoéban is F nagysagu eré 1ép fel, igy a
Ax = Ax,+Ax, Osszefliggésbe beirva a fenti dsszefliggéseket:
F/De = F/D, + F/D,,
amelybdl
az eredd rugdallando és az egyes rugdallanddk kozotti osszefiiggést

kapjuk:
1/De = 1/D; +1/D..

A rendszer rugoallandodja
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2.171.

De =75 N/m.
A rendszer rugdallandédja 75 N/m.

Adatok:
Ax, = 0,025 m
m=1kg
m, = ?, ha Ax, = 0,045 m
D=7
A rugé rugdallandoja az F = DAx Gsszefliggésbdl

D = mg/Ax = 400 N/m.
A keresett tomeget az F = D Ax = mg 0sszefiiggéssel szamoljuk ki.
F=18 N,
ahonnan
m =1,8 kg.
A rugoéra 1,8 kg tomegt testet kell akasztanunk.
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L T S
2.172. [H

| m
Mindkét testre irjuk fel a mozgasegyenleteket!
ma = mg + K -2K (1)
ma =mg - K (2)

Az elvagas el6tt a mozdulatlansagegyenletekben a

‘ e
gyorsulasok ™
értéke o, vagyis i
a=0 w}
e
Az elvagas pillanatdban a 2K nagysagu eré megsziinik, igy ™
a fels6 test gyorsulasa (1) egyenletbdl 1

ma =mg + K,
mivel K =mg, igy
ma = 2 mg,
vagyis

a=2g.

Az alsé test gyorsuldsa (2) egyenletbél mivel K = mg, igy
a=o.

A felsé test gyorsulasa 2g, az also test gyorsuldsa o.

2.173.
Adatok:

D =300 N/m
l=015m
a. D,=7D,=?
b. D;=7?D,=?

a. A rugo szétvagasa utan a kapott két rugd megnytilasa legyen Ax,, mig az eredeti
rugo megnyuldsa Ax. Ugyanakkora erd hatdsara a szétvagott rugdk fele annyira
nyulnak meg, mit az eredeti hossztiisagu rugo (Ax, = Ax/2).

Igy a F = DAx erdtorvény alapjan a rugéallandé kétszeresére no:
D, =D, =2D = 600 N/m.
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b. Hassunk képzeletben az eredeti rugora és a szétvagas utan kapott két rugora is
ugyanakkora erével. Irjuk fel mindharom esetben a rugokra az F= DAx

erétorvényt!
Eredeti rugora: ' T
1"‘""'"-"-" WAL LA A [ AL —
F=D Ax, (1) VIRAAA A
mig a szétvagas utan kapott rugdkra S RPN S
F =D, Ax, (2) \.?-C‘-..,-a-

F = Dz AXz, (3)
A szétvagas utani rugok megnyulasai az eredeti rugéval kifejezve:
Ax, = Ax/3, Ax,= 2/3 Ax.

Az (1) és (2), majd az (1) és (3) Osszefiiggésbdl kapjuk
D,=3D, D,=3/2D,
ahonnan
=900 N/m, D, = 450 N/m.

Egyenlé hosszusagu darabokra vagaskor a két rugd rugoallandéja 600 N/m, mig
a masik esetben goo N/m és 450 N/m.

Surldédas (gyakorld feladatok)

2.174.
Adatok:

m = 2 200 kg
v, =90 km/h =25 m/s
v, =36 km/h =10 m/s

Ss=50m
Ho=7?

A kisteherauto egyenletes lassul v,-16l v,-re. Ezen id6 alatt megtett tt ugy is
Ll il

"
-

felirhaté mintha allando sebességgel tette volna meg ugyanazt az utat.

wliwd

P
[ -

A megallasig eltelt id6 az s= t 0sszefiiggésbdl: TopeTE]

te—m 2,86 s.

T el
A kisteherauto lassulasa:
A= BT s m/s?
T zee
Az aut6é mozgasallapotat a tapadasi surlddasi erd 4. ibra

valtoztatja meg. A mozgasegyenletet felirva:
Fe = Ft,max,
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ma = o mg.
A tapadasi surlodasi erd értéke:

Ho = a/g = 0,54.

A kerekek és az tttest kozott a tapadasi sarlddasi egytitthato értéke o,54.
Vegyiik észre, hogy az eredmény nem fiigg a kisteheraut6 tomegét6l.
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2.175.

a.

Adatok:

v =50 km/h = 13,9 m/s
s=20m

K =0,7

Fékezéskor az auto mozgasallapotat a vizszintes irdnyban fellépé cstiszasi
surlodasi erd valtoztatja meg. A blokkolasos fékezés azt jelenti, hogy az autd
kereke megcsuszik az aszfalton.

A testre hatd erdk ereddje:

Fe=F;s
ma = pmg,
amelybdl:
a=pg=7m/s%

A v, kezdbsebességrol egyenletesen lassulva megalld test mozgdasara fenndll a v =
v Zas Osszefiiggés, amelybsl

Vo = 16,7 m/s ~ 60 km/h.
A személygépkocsi hozzavetSlegesen 60 km/h sebességgel haladt, igy nem
kozlekedett szabalyosan!

A kerék ABS hasznalat esetén fékezés kozben talnyomorészt gordiil az uttesten,
nem csuszik meg, a gépkocsi irdnyithaté marad.
A testre hat6 erék ereddje:

Fe = Ftmax,
ma = [, mg,
amelybdl:
a=Hog=9m/s%

A megallasig eltelt id6 a v = at Osszefiiggésbdl kifejezve:

t=v/a=186s.
A személygépkocsi ezen id6 alatt egyenletesen lassulé mozgast végez, a

megtett utja:
s = Etz =15,6 m.

A személygépkocsi 60 km/h sebességgel haladva blokkoldsgatloval ellatva 15,6 m
uton allt volna meg.
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2.176.

2.177.

Adatok:
v=5m/s
S=12,5m
p="7?

A korong mozgasallapotat a korongra hato fékezderd valtoztatja meg. A
fékezbero:
Fs = pmg. A korongra a mozgasegyenletet felirva:

Fe=-F;
ahonnan a gyorsulas:
a=-Fs/m=-pg.
A megallas feltétele: Vo - Hgt = o,
innét a fékezés ideje: t = vo/pg.

A megtett ut Osszefiiggésébe a fékezés idejére felirt kifejezéseket beirva:
S = Vot - 252 = vo2/ug - Vo2 /218 = Vo?/2pg.
Innét a cstszasi surlodasi tényezd:
K = Vo?/258 = 0,1.
A cstszasi surlodasi tényezé értéke o,1.

Adatok:

m = 8o kg "

a; =1,2 m/s> {JF-/—I m

a,=6m/s? | _@_’
[=] [=]

Ho=7?

A ladara vizszintes iranyban gyorsulaskor a tapadasi sirlddasi er6 maximuma
(Femax) hat, melynek irdnya a menetirdnnyal megegyezd.
A ladara felirhatjuk a mozgasegyenletet:

Fe = Fymax,

A tapadasi surlodasi egytitthato értékét kifejezhetjiik:

(2%
& [ il
ma = {o mg. ‘J oA
(=} T
£

Ho = a/g= 0,12.
Legalabb o,12-nak kell lennie a tapadasi surlodasi
egytitthatonak ahhoz, hogy a lada a kisteherautdn ne cstsszon meg.
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b. A kisteherauto lassul, ekkor a lada a menetirdnyban
haladna tovabb. A tapadasi surlodasi erd iranya a

menetirannyal ellentétes lesz. v ‘ % T wsx
A ladara felirhatjuk a mozgasegyenletet: L

Fe = Ft,max,

ma = o mg.

A tapadasi surlodasi egytitthat6 értékét megkapjuk:

Ko = a/g=0,6.
Legaldbb o0,6-nak kell lennie a tapadasi surlodasi egyiitthatonak ahhoz, hogy a
lada fékezéskor a kisteherauton ne cstisszon meg.

2.178.

Adatok: i/

m = 0,1 kg .

Fr=16N .
a. Fmagnes =7 :F‘gf b :Fm&.ttl\-%
b. Fn=7? 4
a. A magnesre vizszintes irdanyban a magnestabla altal kifejtett

7. sbra

Fmégnes magneses vonzoerod és ellenkezd irdanyban a magnestabla
Fny nyomoereje hat.

Fma’gnes - Fny = 0.

A magnesre fiigg6leges iranyban a felfelé hat6 Fs surlddasi er6vel az mg nehézségi
erd és a Fi, huzderd ereddje tart egyensulyt. Mozgasegyenletet fliggbleges
iranyban felirva:

o =mg+Fn - F;,

ahonnan:
Fs=2,6 N.
Az Fs surlodasi erd:
Fs = pFny,
amelybdl az Fnytabla nyomoereje:
Foy=13 N.

A magnes altal kifejtett vonzoderé:
Fma’gnes =13 N.

b. Vizszintes iranyban az Fyy feliiletre mer6leges nyomoerét az érintkezd feliiletek
kozott fellép6 kolesonhatas szolgaltatja.
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Vizszintes irdnyban fellépd erdk eredéje ebben az esetben is nulla:
0= Fmégnes - Fny-
A fliggdbleges iranyban fellépé surlodasi erd:

Fs = p-Fny = 2,6 N. \
A magnes fiiggbleges iranyban egyenletesen mozog, igy a %
magnesre fliggdleges irdnyban felfelé hato Fi hazder6 tart
egyensulyt a mg nehézségi erd és az F; surlodasi erd '-F’; _;:'WLB R
ereddjével. g ﬂ

0 = Fn - Fs- mg, 1s
ahonnan:

Frn=3,6 N.
A hazder6 nagysaga 3,6 N.
8. abra
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2.179.
Adatok:

a, = 1,4 m/s?
Q, =2,2m/s?
Ho ="

Irjuk fel gyorsitaskor és lassitaskor is a mozgasegyenleteket!
Gyorsitaskor a dobozra hat6 erék:
1. F; tapadasi surlodasi erd,
nehézségi erd
csomagtarto nyomaoereje

A nehézségi erd és a csomagtarto nyomoereje kiegyenliti egymast, mert
fligg6leges iranyu elmozdulds nincs. Vizszintes irdnyban felirva a

mozgasegyenletet:
Fi < Ft.max,
ma; < o mg,
amelybdl
ai/ g < Ho,
azaz
0,14 < Ho.

Fékezéskor a valdsagos maximadlis tapadasi surlodasi er6nél nagyobb, hatrafelé
mutaté tapadasi erére lenne sziikség, hogy a doboz ne cstsszon meg. Ezt a
feltételezett er6t jeloljik F.-vel, és segitségével irjuk fel vizszintes iranyban a

mozgasegyenletet:
F> > o mg,
ma, > o Mg,
amelybdl
a./g > Ho,
azaz
0,22 > o

A tapadasi surlodasi egytitthato értékére kapjuk, hogy 0,22 > o = 0,14.

2.180.
Adatok:

U=035
Fn="
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a.

2.181.

A munkalap mindkét oldalan fellép a csuszasi surlddasi erd. A felsé lapjan felett
egy munkalap van, igy a fels6 és a masodik lap kozott fellépé surlodasi erd:
Fs, = pmg =120 N.
A masodik munkalap alsé feliilete felett két munkalap van ,igy a fellép6 surldédasi
erd:
Fs. = p2mg = 240 N.
A kihuzashoz sziikséges eré a két sturlodasi erd osszege:
Frn =360 N.

Az n-edik munkalap felett (n-1) db m tomegi munkalap van, igy a sarlodasi eré:
F(e) = (n-1) pmg.
Az n-edik munkalap alsé lapjat nmg er6é nyomija, igy a sturlédasi eré:
Fx = npmg.
Az n-dik munkalap kihtizasahoz sziikséges er6 a két surlddasi eré Gsszege:
Fhn = (n-1)pmg + npmg = pmg(2n-1).
Az n-dik munkalap egyenletes kihtizasdhoz pmg(2n-1) nagysagu eré sziikséges.

Adatok:
Vo=V, / 3
o =30°
p="7?

Ha a doboz sturlédasmentes lejtén csuszik
lefelé. akkor a mozgdasegyenleteket igy irhatjuk fel:

ma, = mgsina

o= K, - mgcos a.

Innét a gyorsulas a, = gsina (= 5 m/s?).

A sebesség a v = ¥ Zas osszefiiggéssel szamithato:

Vi=+2 5 5/2gsdna (1)

Surlodas esetén a mozgasegyenletek:
o = K, -mgcosa
ma, = mgsina — Fs.
A surlodasi er6:

Fs = pmgcosoa.

A gyorsulas:

10. sbra
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a, = g (sina - pcosa).
A sebesség:

V2 = «f 2g(stna — pcosa)s. (2)
Mivel v, = 3 v, igy az (1) és (2) Osszefliggésbol kapjuk:

p=(8tga)/9 = 0,51
A lejt6 és a doboz kozotti csuszasi surlddasi egytitthaté o,s51.

137



2.182.

b.

Szabaderdék ,kényszerer6k (gyakorlo feladatok)

Adatok:

o = 30° o F

m of
F=250N m Jéﬁm I&K /(_)/_7
m = 200 kg

L= 0,05.
Fs=?a="

v=?hat=38s M%‘ 1‘
Al
ﬂf‘(l ce)

A szdnkdra a nehézségi er6 mg, a talaj l
"d

nyomoereje F,, a vizszintessel 30°-0s szoget
bezaro F huzoerd és az Fs surlodasi erd hat.
A mozgasegyenletek:
Fe = Fcosa - Fs
o =mg - F, - Fsinx

A surlodasi erd:

Fs = pF, = p(mg - Fsina) = 94 N.
A szanké gyorsuldsa:

a= (Fcosa - pFy )/m = 0,61 m/s2.

A surlédasi eré nagysaga 94 N, a gyorsulas 0,61 m/s>.

A szanké sebessége:
v =at = 4,9 m/s.

A szanké sebessége 4,9 m/s.
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2.183.

Adatok:

v =36 km/h =10 m/s
a=12°

h, =7

Lg = 0,08

h,/h, =7

A kerékparosra hato eréket az dbra mutatja. A kerékparosra lejtéiranyban a
nehézségi erd lejtSiranyd osszetevije hat, igy az eredé erd:
ma, = mgsing,

ahonnan -
a; =2 m/s. L -
— Ll
A mozgas legmagasabb pontjaba érés idGtartama: “ R
. o
ti=v/ai=5s. o

A lejté6n megtett ut:

Si=a/2t*=25m.
Az emelkedés magassaga

h, =s,/2 = 12,5 m.
A kerékparos 12,5 m magasra tud feljutni a lejtére.

A kerékparosra hato eréket az dbra mutatja. A kerékparosra lejtiranyban a
nehézségi erd lejtdiranyd osszetevije és a gordiilési ellenallasbol szarmazo
surlodasi erd hat.

ot
Fe = mgsina + pg mgcos «, - ,—gftr'l -
ahonnan .d-__———;,f;‘,n;"i_
a, = g (sina + pgcosay). gy i
A gyorsulas értéke o

a, =2,9m/s
A mozgas legmagasabb pontjaba érés idGtartama:
t,=v/a,=3,4s.
A lejté6n megtett at:
S, =a,/2t,>=16,7 m.
Az emelkedés magassaga
h,=s,/2=8,4m.

Az emelkedési magassag h,/h, =0,7 részére csokkent.
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2.184.

2.185.

Pontrendszerek (gyakorlo feladatok)

A surlédas elhanyagolhatd, igy a

rendszert az F huzoerd gyorsitja.

F=(m, + m,)a,
ahonnan

A rendszer gyorsulasa 0,5 m/s>.

11. 3bra

a=0,5m/s".

Az m, tomeg testet a fonalat feszit6 K eré gyorsitja.

A fonalat feszité er6 1,5 N.

K=m;a=15N.

A sebességet a v=at Osszefiiggéssel hatarozzuk meg.

v =1,5m/s.

A rendszer sebessége 3 s mulva 1,5 m/s lesz.

A kisérlet elvégzéséhez sziikséges asztal hossza s = a /2 t 2 0sszefliggés alapjan:

s =2,25m.

Legalabb 2,25 méter hosszu surlédasmentes asztalra van sziikség.

Adatok:
m, = 2 kg
m, = 4 kg

-1
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m; = 5 kg

h=1m
L=0,2
a. a="?
b. K,=?K,=7?
c. t=7

a. A mozgasegyenleteket felirva
ma=K,-F;,
mea =K, - K, -Fs,
msa = myg - K,
A surlédasi er6k nagysaga:
Fsi=um,g = 4 N,
Fs> = pm,g = 8 N.
A gyorsulas
a = 3,45 m/s%.

b. A kotéleréket a mozgasegyenletekbdl fejezhetjiik ki
K, = ms(g-a) =32,75 N,
K, =ma + Fs;, =10,9 N.
c. Az m;tomegd test foldre érkezésének ideje az s = a/2 t> Gsszefiiggésbol
t =0,76 s.

A rendszer gyorsulasa 3,45 m/s?, a kotéler6k nagysaga 10,9 N és 32,75 N, mig az
m; tomeg test foldre érkezésének ideje 0,76 s.

2.186.
Adatok:
m, =5 kg
m, = 4 kg
h=1,6m
a="?
K=7
v="?

=7

An oo

a. Mivel m,gsina < m,g, ezért a lejtén 1évé

test a lejton felfelé indul el.
A pozitiv irdnyt a mozgasiranyban felvéve, a mozgasegyenletek igy irhatok fel:
m,a = m,g - K
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mia = K - m,gsina
A gyorsulas értéke

a=1,7 m/s>

b. A kotélerd az els6 mozgasegyenletbdl
K =m;(g-a) =333 N.

c. A talajra érkezés sebessége a v= yZas 6sszefiiggésbol

v=23m/s.
d. aleérkezés ideje a v = at Osszefiiggésbol

t=14s.

A rendszer gyorsulasa 1,7 m/s? a kotéler6 nagysaga 33,3 N, mig az m; tomeg( test
foldre érkezésének sebessége 2,3 m/s, végiil a foldre érkezés ideje 1,4 s.
2.187.

Adatok:
m, =5 kg
m, = 50 kg
F,=18 N My
Hg = 0,02 M, == yn
He=0.3 L L ue

H

a=%a="

El6szor hatarozzuk meg, hogy a két test egyiitt
vagy kiilon mozog. Ehhez sziikséges lesz a Ma ¥
surlodasi er6k meghatarozasa. Ma, ﬁét':’%' Wialz
r 11z 1 ’ P [#]
A surlédasi er6k nagysaga 4‘; - 43
d

Fs=pmg=15N,
Fg = p(m, +m,)g = u N.

El6szor tegyiik fel, hogy egyiitt mozognak. Az egész rendszerre vizszintesen
ekkor az
Fe=F,-F;=188N-uN=7N
eredd er6 hatna.
Ekkor az ered6 erd altal létrejott gyorsulas
a =Fe/m =7/55 m/s* = 0,13 m/s>.

Igy az m, testre hat6 ered6 erének

Fe,=ma; = 5 kg-0,13 m/s>=0,65 N
nagysagunak kellene lenni.
Ehhez az m, tomegt testre haté tapadasi surlddasi eré6nek

Ft=18 N-0,65 N=17,35 N
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nagysagunak kellene, de ennek maximalis értéke minddssze
Femax = pe mug =15 N.
Tehat biztosak lehetiink abban, hogy a test megcsuszik a kocsi platéjan.

A mozgasegyenletek
m, a, =F - F;
m, a, = Fs - Fg,
ahonnan
a; = 0,6 m/s? és a, =0,08 m/s>.

A lada megcsuszik a kiskocsin, lada gyorsulasa 0,6 m/s?,
a kiskocsié 0,08 m/s>.
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2.188.

2.189.

Adatok:

o =30°

m = 25 kg
a=o0,3m/s?
L =0,15
F=7?

A pozitiv irdnyt vegytiik fel az dbra szerint
lejtével parhuzamosan és lejtére
merdlegesen felfelé mutato irdnyban.
A mozgasegyenletek:
o = Fn — mgcosa
ma = F - mgsina - Fs.

A surlédasi erd: Fs = umgcosa.

A masodik mozgasegyenletbdl F kifejezhetd:
F = m(a + gsina + pgcosa),
ahonnan
F =165 N.
A F erének lejtével parhuzamosan 165 N nagysaganak kell lennie.

Adatok:

o =30°

m =20 kg
a=o0,2m/s?
u=0,2

F=7?

A pozitiv iranyt vegyiik fel az dbra szerint lejtével
parhuzamosan és lejtére merdlegesen felfelé
mutato iranyban.
A mozgasegyenletek:
ma = Fcosax - mgsina -pF,
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o = Fn -mgcosa - Fsina.

A masodik mozgasegyenletbdl F,-t kifejezziik:
Fn = mgcosa + Fsina.
majd az elsébe behelyettesitjiik:
ma = Fcosa - mgsina -p(mgcosa + Fsina).
Innét F-t kifejezve kapjuk:
F =ml:ﬁ:-|-grénn'.+ pgrea)

RS — T

)

ahonnan
F=181N.
A lejton az F erének 181 N nagysagunak kell lennie 0,2 m/s? gyorsulas esetén.
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Egyenletes kormozgas dinamikaja (gyakorld feladatok)

a, vi="?
Vo= "?
b, v-t grafikon
c, F=7
a, A kertileti sebességre fennall v= wr= 27 f * r Gsszefiiggés. A légcsavarlapat

végpontjanak kertileti sebessége:

V1= 66 E
g
V,=176 ?
b,
A sebesség a fordulatszam ey fliggvényében

e /-
[ ,

i« 23 if ( \'\)

¢, A légcsavarlapat végpontjara hato er6:
1:5 . . , .y
Fep= macp= m— 0Osszefiiggés alapjan
L

FCp1: 620N
Fep2= 4420N.

A légcsavarlapat végpontjara hato erd 15;1 -nal 620N, mig 40§ -nal 4420 N.
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2.191.

2.192.

me oA oW

o

Adatok:
r=0,2m
m= o0,1kg

acp

28
a f="?
b, Fcp:?

a, A centripetalis gyorsulds és a fordulatszam kozotti 6sszefiiggés:

acp= Wir= 4 m* {2 ,
amelybdl -> f=1, 585

A korong fordulatszam: 1,585_5.

b, A centripetalis er6 az Fp= macp 0sszefliggésbdl:

Fep= 2N.

A korongra hat6 eredé er6 nagysaga 2N.

Adatok:
m=5g=5-103kg
= o o
W= \&f- - - =1
f=7 .
T=7 !
acp="7 o . }
Fp=7? 06 £ or  of
A palya sugara az s =ar 6sszefiiggésbol:
r =0,056 m = 5,6 cm.
A szogsebesség a szogelfordulds-id6 sk
grafikon adatai alapjan az w =2rt/T
Osszefiiggésbdl: !
w===2801/s. |
e , !
oL 6 > (9
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c. A fordulatszam:
f=w/2m=12,731/s.
d. A periédusidé:
T=1/f=785-102s.
e. a centripetdlis gyorsulas:
acp = W>T =360 m/s>.
f. A gyorsulast létrehozé eredé eré:
Fep =macep =1,8 N.

2.193.
Adatok:

m= 0,05kg
r=0,2m
T=

1,5
S

al="?
b, Al=7?

a, A lendiilet:

Zre m
I=mv=m — = 0,042 kg —
=

A rulettgolyo lendiiletének nagysaga 0,042 kg ﬂ

b, A lendiilet vektormennyiség. Egyenletes kormozgas kozben a lendiilet
nagysaga nem valtozik, irdnya azonban igen. 60°-o0s elfordulas esetén a régi és az
Uj lendiiletvektor, valamint a lendiiletvaltozas-vektor szabdlyos haromszoget
alkot, ezért ebben a specialis esetben a lendiiletvaltozas nagysaga is 0,042 kgm/s.

Vi
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2.194.
Adatok:

V=468 k?m =130 ?

d= 65 m
m= 2,8 - 105 kg

a, A reptil6gép minden pontjanak azonos a szogsebessége, ez legyen ,w”, a
A . . . . . d d
géptorzs korivének sugara ,1”. A szarnyvégek palyasugarai: ri=r + = ; r.=r - =, mig

a sebességek rendre v, és v..

gy
dy s d
ViEw (r+=)ésva=w(r-=.
o, vt
Mivel o= 101/100, ezért E—Q-I: =101/100, ahonnan r = 201 - d/2= 6532,5 m.
] Ll o
' e

A gép torzse dltal befutott koriv sugara 6532,5m.

b, A gép a fordulds ideje alatt 1;" 4 korivet tesz meg, amelyhez 130 ? sebességgel

,t” 1d6 sziikséges.

T

t= *—=315s.

W

¢, A centripetdlis eré nagysaga:
UE
Fep= m—=72" 105 N.

A Boeing altal befutott koriv sugara 6532,5 m, a gép fordulasi ideje 315 s, a rd hato
centripetdlis er6 nagysaga 7,2 - 105N.
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2.195.
Adatok:

R =1000m

A palya legfels6é pontjan a pildtara csak a nehézségi eré hat. A mozgasegyenlet:
m % =mg

ahonnan  v=./®g~100 m/s.

A palya legfels6 pontjan a pilota sebessége 190 m/s

2.196.
Adatok:
m = 0,1 kg
r =0,165 m
Ho = 1,4
frnax=61/s
fmax = ?
Megforgatjuk a korongot, igy a rajta 1év6 lap egyenletes kormozgast végez. Az
agyagdarabra hatd tapadasi surlddasi er6 biztositja a kormozgas fenntartasahoz
sziikséges erdt.
A tapadasi surlodasi erd az Fimax = pomg 0sszefiiggésbdl
Fmax = 1,4 N.

A maximalis fordulatszdm a v =2rnf és az Fp = Fr.max Osszefliggésbol
m(2r7tfmax)?/T = pomg,
ahonnan
fmax = 1,47 1/s.

A korongrol 1,47 1/s fordulatszam felett lerepiil a 0,1 kg tomegi agyagdarab.

Megjegyzés: Vegyiik észre, hogy az eredmény nem fiigg a kisméretti
agyagdarabka tomegétdl.
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2.197.

Adatok:
l=r=0,4m

kertileti sebesség a v =2rmf Osszefliggéssel szamithato ki.

V =17,54 m/s.
Az elengedés pillanataban a tolltart6 7,54 m/s sebességgel rendelkezik.

A tolltart¢ figgébleges hajitast végez felfelé.

Az emelkedés ideje a v= v,-gt 0sszefliggésbdl
t=vo/g=0,77s.

Az emelkedés magassaga

h =vot-Zt2 = 2,9 m.

Az emelkedés magassaga 2,9 m.
Ha a tolltartd forgasanak kézéppontja o,7 m-nél alacsonyabban van, akkor nem
éri el a mennyezetet a tolltarto.

Az elengedés el6tti pillanatban a tolltartora két er6 hat: a K fondler6 és az mg
nehézségi erd. Ezek ereddje adja az Fp = mv?/r centripetdlis erét, ami ebben a
pillanatban vizszintes iranyu, a kor kozéppontja felé mutat. Ez ugy lehetséges,
hogy a fondlerd ferdén felfelé mutat, és fiiggbleges 0sszetevije a nehézségi erével
tart egyensulyt, mig vizszintes Osszetevéje adja a centripetalis erét (lasd az dbrat).
Tehat a fonal a vizszintessel olyan o szoget zar be, melyre: tg a =

=& =5 = 0060

s
—
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A kérdéses szog nagyjabdl 4°. A tolltartdra hato nehézségi er6: mg ~ 2N, a
centripetalis erd: Fep = mv?/r = 28,4 N. A fonalerét a Pitagorasz-tétel segitségével
kaphatjuk meg:

l Pt
K= ,\*E(mgjf +(F,) =285N.

Az elengedés el6tti pillanatban a fondl 4°-os szoget zar be a vizszintessel, és benne
28,5 N erd ébred, ami tobb, mint 14-szerese a tolltarto sulyanak. A testet nagyon
gyorsan forgatjuk, ezért ilyen nagy a fonalerd. Erdemes észrevenni, hogy
fiigg6leges sikban ugy lehet egy fonal végén 1év6 testet egyenletes kormozgasra
kényszeriteni, ha keziinkkel megfelel6 médon mozgatjuk a fonal masik végét, és
mindig a sziikséges feszitéeré6t fejtjiik ki.
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2.198.

2.199.

a.

b.

Adatok:
v =288 km/h = 80 m/s
R =400 m

m =75 kg
Ka=7?

Kg="7 k

A legfels6 pontban a repiil6gép tilése a pildta felett : . \‘:
helyezkedik el (pildta fejjel lefelé il az iilésben), ezért a ‘
pilotat a kor kozéppontja felé nyomja.
mva*/R = Ka + mg, 1. 4bra
amelybdl
Ka =m(vs> /R - g).
Ka =450 N.
A pilotat a legfelsé pontban az tilés 450 N erével nyomja a kor kozéppontja felé.

A legalso pontban a pilotara hat az iilés K nyomoereje és a
nehézségi erd. .
mvg*/R = Kp - mg, ‘ /
amelybdl !@_
8

KB = m( VA2 /R + g) M/c&

Ka =1950 N.
A pilotat a palya legalso pontban 1950 N erével nyomja az iilés a kor kozéppontja
felé (ez a pilota sulyanak 2,6-szerese). 2. sbra

Adatok:
m = 75 kg
R=490m
K=0oN
va="7?
Kg="7?

153



a. A feladat feltétele szerint a korpalyan egyenletes sebességgel halad a repiil6gép.
A legfels6 pontban a feladat szerint Ka = o N.
Igy
mva?/R = mg,
ahonnan

va = REg=70m/s.
A korpdlya legfels6é pontjaban a repiil6gép sebessége 70 m/s.

b. A pdlya legals6 pontjaban
mvp*/R = Kp - mg
amelybdl
Kg = m( va?/R + g).
Ka =1500 N.

A pilotat a palya legalso pontjaban 1500 N eré nyomja a kor kézéppontja felé.

2.200.
Adatok:
v =90 km/h =25 m/s

r=150m
="

Vizszintes palyan az auto6 korpalyan haladasdhoz a
tapadasi surlodasi eré biztositja az eredd erét, azaz a

centripetalis er6t. Ha a kiils6é oldalt megemeljiik, akkor

akar surlédasmentes esetben is kanyarodhatunk, mert )
az eredd er6t a talaj nyomoereje és a nehézségi erd
adja:
Fe = Fep.
3. dbra
Az abrabdl leolvashatd, hogy
tgo = Fep/mg,

ahonnan
tgo = v?/1g = 0,42.
o =23°
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2.201.

Az at kiilsé oldalat 23°-kal kell megemelni, hogy a feladatban 1év6 feltételek
teljestiljenek.

Adatok:
l=12m
r=o0,3m

m = 0,25 kg
K=7?

T="7 \-—\:-_)

Irjuk fel az m tomegli testre haté eréket!
A testre az mg nehézségi erd és a fondl dltal a
testre kifejtett er6 hat, amely a fondl egyenesébe esik.
A fonalban hato erd fiigg6leges 6sszetevéje egyensulyozza ki a nehézségi erét. A
fonalerd vizszintes Osszetevéje szolgaltatja a korpalyan tartashoz sziikséges
centripetalis er6t.
A mozgasegyenletek:
K cosa = mg

mv?/r = K sina.
Az o sz0g meghatarozhato:

sina = 1/l = 0,25,
amelybdl

o =14,5°.

Az elsé mozgasegyenletbdl
K=2,6N.
A fonalat feszit6 er6 2,6 N.

A masodik mozgasegyenletbdl az m tomeg( test kertileti sebessége
meghatarozhato
v =0,88 m/s.

A koringa egyenletes kormozgast végez, igy a v = 2rm/T Osszefiiggésbdl a keringési
id6 kiszamithato.

T=2.5.
A fondlinga keringési ideje 2,1 s.
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Egyenletesen valtozo kormozgas (gyakorlo feladatok)

2.202.
Adatok:
ae = 3,6 m/s? ;
v=30m/s [
=? a="? ! '
a. acp oy at . \ )
_7 \
b. s=71 N »"
r="7 L O
a. Az érinté irdnyu és a sugariranyu gyorsulas i i
. abra

ar = ae SIN60° = 3,12 M/s?,
acp= e €0S60° = 1,8 m/s.
A személygépkocsi érint6 irdnyu gyorsuldsa 1,8 m/s?, mig a sugdriranyd
gyorsuldsa 3,12 m/s>.
b. Erinté iranyban a tangencidlis gyorsulassal gyorsul a gépkocsi, igy v=ait ésaz s =
a¢/2 t* 0sszefliggésekbdl hatarozhatjuk meg a keresett mennyiségeket.
t=9,6s,
S =144 m.
A személygépkocsi gyorsulva 144 m Gt megtétele utan éri el a 30 m/s sebességet.
c. A gépkocsi sebessége egyben a korpalyan a keriileti sebessége is, igy az acp = v*/r
Osszefiiggésbol
I =500 m.
A korpalya sugara 500 m.
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2.203.

r =100 m
t=10s

vi =36 km/h =10 m/s
v.=72k/h=20m/s

ae=?

A gépkocsi eredd gyorsuldasdhoz a centripetalis és a /
tangencidlis gyorsulast kell meghataroznunk. )

A centripetalis gyorsulas
acp = V2/T =1m/s% B
A koriv menti gyorsuldst a tangencialis gyorsulas
szolgaltatja.
at =Av/At =1m/s>
Az eredé gyorsulas

g 2 i ik 13198
A= (agptar=vij~sld 2

~

A Suzuki gyorsulasa 1,4 % , iranya a kor érint6jével 45°-os szoget zar be.

2.204.

Adatok:

v =25m/s
a=18m/s>
r=0,36m
B=7?

A gyorsulas id6tartama a v = at Osszefiiggésbdl
t=v/a=13,9s.
A szogsebesség a mozgds végén
w=Vv/r =38,61/s.
A keresett szoggyorsulas

A Mercedes kerekeinek szoggyorsuldsa 2,8 1/s2.

2.205.

Adatok:
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r=0,015m

t=3s

a4 =1,2m/s>
a. B=71=7
b. s=7?

a. A szoggyorsulas
B=ac/r=801/s%
A szogsebesség és a fordulatszam
w = Bt =240 1/s,
f=w/2am=38,21/s.
A cérnaorsé szoggyorsuldsa 80 1/s?, a fordulatszama pedig 38,2 1/s.

b. A letekeredett fonal hossza
s=a/2t*=5,4m.
A cérnaorsérol 5,4 m hossza cérna tekeredik le.

2.200.
Adatok:
r=2m
B=161/s?
t="7

ae=?

a. A feladat allitasa szerint
acp = 6 a,
amelybdl
o’r = (Bt)*r = 6 Pr.
Az keresett id6tartam
t=1,094s.
A centripetalis gyorsulas 1,94 s mulva lesz hatszor akkora, mint az érint6 irdnya
gyorsulas.
b. Hatarozzuk a centripetadlis gyorsulast és az érint6 iranya gyorsulast!
ac = Pr = 3,2 m/s?,
acp = 6 ar =19,2 m/s>.

AZ r drr r lr Z _ l[ 2 + 2 .. Z f.. 4 brrl
eredd gyorsulas a ae—-ﬁﬂcw a; Osszefliggésbd

ae = 19,5 m/s>.
A hajlasszog
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COS O = acp/ae =0.986,

o =9,5°
Az eredé gyorsulds 19,5 m/s?, iranya a kor sugaraval 9,5°-o0s szoget zar be.

2.207.
W, =1501/s
tl = 5 S
=155 m(%
t;=208
a. -t grafikon ey
b. Witl = ? !'
s a5 .Ywa(_,.)
. ’ S .. . , .y ,
a. A szoggyorsuldsta 3 = ﬁ Osszefiiggés alapjan hatarozzuk meg.
1E0-0
Bi=—7=301/s
B.=o01/s?
0-1E0 2
B = Tagmazs = 751"
A szoggyorsulas az els szakaszon 30 ‘1"{"”}&_
(g
1/s%, a masodik szakaszon o, a harmadik 7
szakaszon -7,5 1/s. (o

b. Az atlagos szogsebességhez hatdrozzuk meg az egyes szakaszokon a
szogelforduldsokat!
o =3751rad, o, =17 250rad, 05 = 1500 rad,
e =19 125 rad.

- =136,6 1/s.

II:-"

W =

=]

A légcsavar végpontjanak atlagos szogsebessége 136,6 1/s.

2.208.
Adatok:
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a, v-t, s-t grafikon

b, t="7

a, A z6ld szini golyo kertiileti sebessége:
T
Vt= rz WZ = 1,2 ;

A piros golyo kertileti sebessége:

Vp: rp * Wp: rp * ﬁt: 0,32 * t.

JIU(E) A{wp
> : /_ (].-1‘_- C 7
W S 2 :
»/ £
'. : 3 |
e T

b, A befutott ivhosszak egyenlék:
(Wa* ) 1 =( 2 ) 1,

ahonnan -> t=7,5s

A megtett ivhosszuk:

St= 91, Sp= 9 M

A befutott ivhosszuk 7,5 s mulva lesz azonos, mégpedig 9 m.

2.209.

- ow -

Adatok: ¢
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F

e |

a, @ -t, f§ -t grafikon

b t=? a, = oy

a, '.

Bs = Aw/At = 0,6 T ;

t=10s-nal: “1 < 'I
ap= Wp * t= 60 rad, 1
as= ?t t>=30 rad. ! |4o l‘ Lf;: (®

b,ﬂ!p=ﬂfs
Wp't:fﬁ*tz

ahonnan -> t= 20s

A két szogelfordulds 20 s mulva lesz azonos (120 radian).

2.210.
Adatok:
m= 0,15 kg

r=0,3m

a,
b, w -t, @ =t grafikon

C, Fe= ?
t(y
a, A golyo egyenletesen gyorsuld kormozgast
végez az elsé négy masodpercben, mert a
grafikon egy parabolaiv. Igy a ~ t>. el - -
CAL ‘
. ., , IE . ¢ 1 A
b, A szoggyorsulas allandé, az a==t> -bdl = o, !
) g8y 2 B=o0,4 ) q W

1
g2

A szogsebesség:
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t=1s W = 0,41/s

1
t= 28 W= 0,8;
1
t=3s W3=1,2 ~

t=4s W= 1,65

¢, A golyo érintébleges (tangencialis) gyorsuldsa: \ 1 ,1 "Ly
ar= [Fr= 0,12 m/s?
A goly6 centripetalis gyorsuldsa:

.. r 14 14 1
A szogsebesség a 4. s. végén w=1,6 -,
=

igy acp= w?r= 0,768 m/s?

Az ered§ gyorsulas:
1y T [} i
Ae= of g™ + 0:°= 0,777 7

Fe= mae= 0,117 N.

Az eredd erd iranya az eredd gyorsulassal megegyezik

Tow 1 x
cosa= T"'— - b6l = a= 8,88°.
=]

Az ered§ er6 nagysaga o,u17 N, iranya a kor sugaraval 8,88°- ot

zar be.
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Tehetetlenségi erék (gyakorloé feladatok)

M.2.211.
Adatok:
o =18°
a="?

Uttesthez régzitett vonatkoztatdsi rendszerben

Az tttesthez képest a fondlinga a gyorsulassal

mozog.

A fonalingara hat¢ erék:

mg nehézségi erd,

K fonal hazoereje a fonal irdnyaban.

A két eré ereddje a gyorsulas iranyaba mutat.

Az dbra alapjan felirhatoak a mozgasegyenletek
ma = Ksina 1. abra

0 = mg - Kcosa

A két egyenletbdl levezethetd
tgo = a/g,
ahonnan
a =3,19 m/s
A személygépkocsi 3,19 m/s* gyorsuldssal halad.

személygépkocsihoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben

A kocsihoz képest a golyé nyugalomban van. Ahhoz, hogy a Newton torvényeket
alkalmazni tudjuk és felirhassuk a mozgasegyenleteket a ténylegesen
hato er6k mellé fel kell venniink egy F; = - ma, tehetetlenségi er6t,
ahol a, a gépkocsi gyorsuldsa.

A mozgasegyenletek: .
S .
mg - Kcosa =0 /
Ksina - mao =0 = &
A két egyenletbdl levezethetd mg

tgo = ao/g, = =g
- . abra

Qo = 3,19 m/s>.
A személygépkocsi 3,19 m/s* gyorsuldssal halad.

ahonnan

Megjegyzés: A valosagban ez a jelenség tigy hajthato végre, hogy az utas elére
tudja az inga kés6bbi ,egyensulyi” helyzetét, oda beallitja az ingat, majd az
indulast kovetGen elengedi az altala mar 18°-ban kitéritett ingat, ami a kocsihoz
képest addig marad nyugalomban, ameddig a jarmt gyorsuldsa le nem csokken.
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Ha az autd ugy kezd gyorsulni, hogy az inga fiiggéleges helyzetti, akkor az inga a
18°-0s helyzet kortil enyhén csillapodo lengésbe kezd, vagyis el6szor nagyjabol
36°-0s szogben tér ki.

M.2.212.
R =6370 km = 6,37 - 10° m

o =46,6°
Fef/mg="7?

Az Fr centrifugalis er6 és az Fnen er aranyat kell
meghatdroznunk:

Fer mw?2Rcosa _ 5

g~ mg = 377107
A fenti 6sszefliggésben o a Fold szogsebessége: ® = 2t/1nap = 21/86164s = 7,29 -
105 1/s.

A centrifugdlis erd és a nehézségi er6 aranya 2,37 1073.

Megjegyzés: Mivel a Fold nemcsak a tengelye koriil forog, hanem a Nap kortl is
kering, ezért deleléstdl delelésig a Fold nagyjabdl 361°-ot fordul el. A 360°-0s
elfordulashoz igy kb. 4 perccel kevesebb id6re van sziikség, ezért nem a pontosan
24 6ras (86 400 masodpercbdl 4ll6) nap szerepel a Fold szogsebességének
nevezdjében, hanem a valamivel rovidebb, ugynevezett csillagnap.

M.2.213.

Adatok:

d =10 km =10*m
t=10s8

T =86 400s

s="7

F6ldhéz régzitett vonatkoztatdsi rendszerben (inerciarendszerben)

Az agyulovedék, mikozben megtesz 10 km utat, a Fold alatta

elfordul.

A cél egy északi sark kozéppontu, d sugara koriven mozog,

melyen t/T ideig halad.

A cél altal megtett tt: 4. 3bra

S = zdn% =7,27103 km = 7,27 m.

A célt 7,27 m-rel téveszti el a I6vedék.

Foldhoz régzitett forgé vonatkoztatdsi rendszerben
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A 16vedék mozgasara merdleges, vizszintes irdanyu Coriolis-er6t kell felvennitink.
A 16vedékre hato F. eredé erd vizszintes 0sszetevéje az Fc Coriolis-er6 lesz
Fex = FC (1)

A lovedék sebessége
v= s/t =1 000 m/s.
A Fold szogsebessége
w =2mn/T =7,27-1051/s.
A Coriolis-erd
Fc=2m(vxw) = 2mvw. 5. 4bra

Az (1) egyenletbdl
ac = Fc/m =2vw = 14,54 10 m/s>.
A cél altal megtett tut:
s = (ac/2) t? =7,27 m.
A célt 7,27 m-rel téveszti el a Iovedék.

Megjegyzés: A feladat megolddsa sordn szamos kozelitést alkalmaztunk. A Fold
szogsebességének kiszamitasakor nem a csillagnapot, hanem a pontosan 24 6ras
napot hasznaltuk (lasd 3.131. feladat). A ballisztikus palyan halado 16vedéknek a
sebessége nagyobb, mint a vizszintes elmozduldsbdl szamitott sebesség. A
légellenallas hatasa sokkal nagyobb, mint a Fold forgasabdl szarmazo eltéritd
hatds. A Coriolis-eré mindig meréleges a sebességre, vagyis az elfordulo 16vedék
palydjara, mi viszont dllandé nagysagu és allando iranyt erével szamoltunk.

A feladat mondanivaldja az, hogy a Coriolis-eré a F6ldon csak nagy tavolsagokon
érvényesiil, tehat példaul egy laboratériumon beliil (ha a sebességek kicsik),
akkor alig vessziik észre a hatasat, ezért a talajhoz rogzitett koordinatarendszerek
jo kozelitéssel inerciarendszerek.

M.2.214.

Adatok:

r =160 m
v=72km/h =20m/s

m =1400kg
K=7?

A személygépkocsival egytitt forgo vonatkoztatasi
rendszerben a személygépkocsi nyugalomban van.

A személygépkocsira a nehézségi erd és a hid nyomoereje ¢ 44,
2

és a sugdr iranyban kifelé mutatd Fer = mw?r = mUT
centrifugalis er6 hat.
A mozgasegyenlet
o =mg - K- mw’r,
ahonnan
K = m(g- v*/r).
K =10500N.
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A Mercedest 10 500 N erével nyomja a hid.

M.2.215.
Adatok:

m = 2 600 kg
r=120m

H=0.5

Vmax = ¢

A forgo vonatkoztatasi rendszerben a kisteherauto
nyugalomban van. A kisteherautora vizszintesen,
sugdrirdnyban az F; tapadasi surlodasi eré és a 7. 4bra
sugariranyban kifelé mutaté Fcr = mrw? centrifugalis er6
hat. A két er$ egyenldségét felirva:

0 = mrw? - flo mg,

W = ’M
r

V =Wr =,/UogT = 24,3 m/s.

ahonnan

A sebesség maximuma

Az Opel maximdlis sebessége 24,3 m/s.

Newton-féle gravitacios torvény, mesterséges égitestek (gyakorlo
feladatok)

M.2.216.

Adatok:

go = 9,81 m/s?

h =10000m =104m =10 km
g="?

Mg
(R+h)2

A gravitacids gyorsulds értéke a Foldtol vald tavolsag novekedésével a g =y

Osszefliggés szerint csokken, ahol R a Fold sugara (R = 6370 km), Mr a Fold
tomege, y pedig az egyetemes tomegvonzasi allando (y = 6,67 - 10™ Nm?/kg?). Az
Osszefliggésbdl jol latszik, hogy a nehézségi gyorsulas a Fold kézéppontjatol mért

tavolsag négyzetével forditottan aranyos:
2

- — 9,78 =
gh_gO(R+h)2_ ,

s2’

A gravitacids gyorsulds értéke 9,78 m/s? ami alig tobb, mint 3 ezrelékkel kisebb a
foldfelszini értéknél. Ez azt jelenti, hogy akar 10 km magassagig ilyen
pontossaggal homogénnek tekinthetjiik a gravitacids teret a Fold egy adott
helyén.

166



Megjegyzés: A fentivel megegyez értéket kapjuk, ha helyes adatokat
helyettesitiink be kozvetleniil a Newton-féle gravitacios erd kifejezésén alapulo
fenti képletbe (y, My, R, h).

M.2.217.
Adatok:
.= 0,1 mi
R, =0,08 m
r=o0,25m
p = 8920 kg/m3
Fg=7?

A vorosréz golyok tomege az m = p4/3R3m Osszefliggéssel szamithato ki.
A tomegek:
m, = 37,36 kg,
m, = 19,13 kg.
A két golyd kozott a gravitacios vonzoerd 1ép fel.
Fg = ymm,/r* = 7,62 107 N.
A vOrosréz golydk 7,62 107 N erével vonzzdk egymast 0,25 m tavolsagral.

M.2.218.

Adatok:

M =6 10** kg

R = 6370 km = 6,3710° m
h="?

Vegylink a Fold felszine felett h magassagban egy m tomegt testet, amely
szabadon esik. A szabadon esd testre hatd nehézségi erd és a gravitacios er6 jo
kozelitéssel megegyezik:

mM

M2 = =G

h = /% -R =2,576 10° m.

A h magassag és a Fold sugar hanyadosa a keresett magassag

h/R =0,4.
A h/R = 0,4, igy a Fold sugar o,4-ed részével kell felemelkedntink.
Megjegyzés: Mivel a nehézségi gyorsulas a Fold kozéppontjatol mért tavolsag

ahonnan

négyzetével forditottan aranyos, igy V2 R ~ 1,41 R tavolsagban lesz az értéke a
foldfelszini érték fele, vagyis a Fold felszinétél h = 0,41 R magassagban.

M.2.219.
Adatok:
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m = 70 kg

M =6 10* kg

R = 6370 km = 6,37 10° m
h, =1000 m

h, = 8800 m

2> /g1 =?

A két magassagban hatdarozzuk meg a nehézségi gyorsulds értékét!

M 2
g = Y(R+h1)2 = 9,8104 m/s>.

M 2
8 =Yriny: = 9,7864 m/s>.
A két nehézségi gyorsulds hanyadosa

g2/ 81=0,9975 = 99,75%.

A Himal3ja tetején a nehézségi gyorsulas 0,25 %-kal kisebb, mint a 1abanal.

Megjegyzés:

1. A lényeges mondanivaldja a feladatnak az, hogy ugyanannak a tomegnek a
sulya szinte észrevehetetlen mértékben konnyebb a Himaldja csticsan, mint a
hegy labanal.

2. A Fold forgasat nem érdemes figyelembe venniink, mert nem valtoztat
szamottevden a gyorsulds aranyon.

M.2.220.

Adatok:

R =700 000 km = 7108 m
a=274m/s?

A Nap felszinén a gravitacios gyorsulas
M
8=Yrz>
ahonnan
M =gR?/y = 210%° kg.

A Nap térfogata a V = 4/3 R3m alapjan
V =1,44 107 m3.

Az atlagstrliség
p=M/V =1392 kg/m3.

A Nap tomege 2 103° kg, atlagos stirtisége 1 392 kg/m3.

M.2.221.
Adatok:
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R¢ =1,0710° km = 1,07 109 m
Tg =716 nap = 6,186 105 s
MJUP =7

A Ganimedesz palydjanak keriileti sebessége a v = 2rn/T Osszefliggéssel
szamithato ki.
vg = 1,087 104 m/s.

A Ganimedesz és a Jupiter kozott fellépé gravitacios vonzder6 adja a korpalyan
tartashoz sziikséges er6t.

mg VG */Rg = y mgMjup/Ra 2.
Ebbdl

Mjyp = v*R/y = 1,895 107 kg.

A Jupiter tomege 1,895-10%7 kg, ami 318-szor nagyobb a Fold tomegénél.

M.2.222.

Adatok:

K = 1,88 10° km = 1,88 109 m
r =70 000 km = 7107 m

Tk =16,68 nap =1,4410%s
Mjup = ?

Patl = ?

g="

A Kalisto palyamenti sebessége a v = 2rm/T 0sszefliggésbdl szamithato.
v = 8203 m/s.
A Jupiter és a Kalisto kozotti gravitacios vonzderd szolgaltatja a centripetalis er6t:
¥y
K T3’
ahonnan
M =1,896 10*7 kg.

A Jupiter tomege 1,896 107 kg.

A Jupiter atlagos stirisége a p = m/V és a V =3  sszefiiggésbdl:
p = 1320 kg/m3.
A Jupiter atlagos stirisége 1320 kg/m3.

A Jupiter felszinére képzeletben helyezziink el egy m tomegti testet. Az m tomeg(
testre hato nehézségi erd egyenl6 a Newton-féle gravitacios er6térvény alapjan
szamitando gravitacios vonzoerdvel.
mg = YMjp m/r 2.
Ebbdl
M 2
g =Y =258m/s%
A Jupiter felszinén a gravitacios gyorsulas értéke 25,8 m/s>.
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M.2.223.
Adatok:
m = 400t =410°kg
h =360 km = 3,6 10° m
Mr = 6 10** kg
Rr = 6380 km = 6,38 10°m

v="?
Fe=?

acp=?

A Nemzetkozi Girdllomasra a Fold gravitacios ereje hat, mely a Fold kozéppontja,

azaz az Urallomas korpalydjanak kozéppontja felé mutat.
Az (irallomasra felirva a mozgasegyenletet:
macp = Fg,
mv?/(R+h) = yYMrm/(R+h)>.

_/ Mr _ 3
V=V -=7710 m/s.

Az tirdllomas sebessége 7,7 103 m/s.

ahonnan

Az trdllomasra hato erék erdégje
Fe = yYMm/(R+h)?,
ahonnan
Fe =3,5210° N.
Az (irdllomdsra hato er6k ereddje 3,52 10° N.

Az tirdllomas gyorsuldsa a Fold kozéppontja felé mutat, igy ez a centripetalis
gyorsuldsa:

acp = Fe / m = 8,81 m/s.
Az trédllomas centripetdlis gyorsulasa 8,81 m/s>.

M.2.224.
Adatok:
r =228 millio km = 2,28 10" m

M =210 kg
T=7?

A Mars bolygo palydjat a Nap koriil kozelitsiik korrel. A gravitacids erd
szolgaltatja a korpalyan tartashoz sziikséges centripetalis er6t.

mM
R2’

V= ’y% = 2,42 10* m/s.

mVv?/R=y
ahonnan kertileti sebesség
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A keringési id6 a v=2Rm/T Gsszeftiggésbol
T =5,92107 s = 685 nap.

A Mars bolygo keringési ideje 685 nap.

M.2.225.

Adatok:

M =1,898 10?7 kg

T =16,69 nap = 1,44 10° s
R = 2410 km = 2,4110° m
p =1834 kg/m3

g="

El6szor a Callisto térfogatat és tomegét hatarozzuk meg.
V = 4/3R3m = 5,86 10" m3.
m = p-V =1,075 103 kg.

A Callisto felszinén a gravitacids gyorsulds

8= Yz = M/s,
amelybdl

g =1,235 m/s>.
A Callisto felszinén a gravitacids gyorsulds nagysaga 1,234 m/s.

. A Callistot a Jupiter kortili palydn a Callisto és a Jupiter kozott hato gravitacids
vonzderd tartja. Ez egyben a Callistora hato eredé erd is.
Fcp = Fg,
mM
m v?/r= Yoo
amelybdl v2 -t kifejezve
5 M
vi=y— (1)

A kertileti sebességre fennall a v= 2rr/T (2) Osszefliggés.

3| MT?
r= —.
Y 472

A Callisto Jupitertdl valé tavolsaga ezek utan az adatok behelyettesitésével
kaphaté meg:

Az (1) és (2) -bél kapjuk

r =1,88 109 m.

A Callisto 1,88 millié km atlagos tavolsagra kering a Jupiter koriil.
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M.2.226.

m = 900 kg

M = 6,42 108 kg
r=3400km=3.410°m
Fg=7

A gravitacids vonzoerd a Curiosity és Mars kozott
mM
Fg=y—5=3340N.
A Curiosityra a gravitacids vonzder6 a Foldon mértnek valamivel tobb, mint a
harmada, 3 340 N.

M.2.227.

Adatok:

M =5,97410* kg

Rs = 6357 km = 6,357 10° m
Re = 6378 km = 6,378 10° m
gs = 9,832 m/s2

ge="?

Az Egyenlitén nyugvo testre eredd er6 hat, ami biztositja a korpalyan tartashoz
sziikséges centripetalis erét. A fliggblegesen lefelé mutato gravitacids erdn kiviil a
test sulyanak ellenereje, vagyis a tartder6 hat a testre:

Ebbdl az egyenletbdl az egyenliti nehézségi gyorsulas meghatarozhato:

M
9e =Yz~ Rw? = 9,7998 m/s* - 0,0339 m/s* = 9,7659 m/s>.

A nehézségi gyorsulds értéke az Egyenlitén 9,7659 m/s>.

Megjegyzés: Ellendrizziik a sarkokon mérheté nehézségi gyorsulas értékét (itt
nincs centripetalis gyorsulds, mert a sugar nulla):

M m
Js = R_g = 9,8647 S—Z,

ami nem egyezik a feladatban szerepl6 9,832 m/s> értékkel. Ennek oka az, hogy a
Newton-féle gravitdcios torvényt vagy tomegpontokra vagy gombszimmetrikus
tomegeloszlasu testekre alkalmazhatjuk csak pontosan. A Fold viszont kissé
lapult, nem tokéletesen gombszimmetrikus a tomegeloszlasa. A sarkokon a
gravitacios erd a szamitottnal valamivel kisebb, ezért a sarkokon a nehézségi
gyorsulds ,csak” 9,832 m/s* Az Egyenlité mentén a gravitacids er6bél szarmazo
nehézségi gyorsulds a szamitottnal valamivel t6bb (9,815 m/s?), azonban a
forgasbol szarmazo jarulék megegyezik a szamitottal: 0,034 m/s>

Tehat az Egyenlit6 mentén a nehézségi gyorsulas igy irhato fel:
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ge = Zgrav. - R®? = (9,815 m/s?) - (0,034 m/s?) = 9,781 m/s

Megallapithatjuk, hogy a nehézségi gyorsulds a sarkokon valamivel nagyobb, az
Egyenlit6n kisebb, a két érték kiilonbsége: 0,051 m/s? = 5,1 cm/s? ami azt jelenti,
hogy a kiilonbség nagyjabdl a nehézségi gyorsulds értékének fél szazaléka. A
kiilonbség 2/3 része (3,4 cm/s?) a Fold forgasabol szarmazik, mig 1/3 része (1,7
cm/s?) a Fold lapultsdganak, ugynevezett geoid alakjanak a kévetkezménye.

Amikor a nehézségi gyorsulas értékét 10 m/s>-re kerekitjiik, akkor nagyjabdl 2%-
kal nagyobb értékkel szamolunk, mintha 9,81 m/s*-tel kalkulalnank. Erdemes
mindig a 9,81 m/s? értéket hasznalni (minddssze 2-3 ezrelékes hibat
eredményezhet), ha a jelenségek kiillonb6z6 foldfelszini pontokon jatszodnak le.

M.2.228.

Adatok:
h=200km=210°m

R = 6380 km = 6,38 10° m

M = 610* kg
. T=7?
=7?

. n

. Az (irhajot a Fold és az tirhajo kozott fellépé gravitdcios vonzoerd tarja korpalyan.
Fep = Fy,
v? mM

mean =Y ®nye
Ebbdl az tirhajé sebessége:

= [y M
V=Y rene
v =7,8 km/s.

Az tirhajé sebessége 7,8 km/s, melyet majdnem els6 kozmikus sebességnek
neveziink.
Mivel
v = 2(R+h)nt/T,
igy T = 5300 s = 88 perc.

Az Girhajé 88 perc alatt keriilte meg a Foldet.

Megjegyzés: Elvileg a Fold felszinén a szabad korbereptiléshez 7,9 km/s sebesség
sziikséges, és ez az els6 kozmikus sebesség elfogadott értéke. Azonban a
légellendllas miatt ez nem valdsithato meg. A legalacsonyabb végrehajthato
szabad korberepiilés magassaga nagyjabdl 200 km, amihez valéban 7,8 km/s
sebességre van sziikség.

. A keringési id6 88 perc, mig a repiilés ideje 108 perc. A kett6 Gsszevetésébdl

latszik, hogy egyszer keriilte meg a Foldet a Vosztok-1. A kiilonbség a palyara
allas és a leszallas idejébdl adodott.
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v2Mm M
r 12 RZ?
M.2.229.
Adatok:

R= 6370km= 6,37 -10°m
m

g= 9,81 52

M=7?

A Fold felszinén 1évé ,m” tomeg( testre hatd nehézségi erd egyenld a gravitacios
erével.

mM
mg=y —
amelybdl
M= 925,
14
A Fold tomege:

M= 5,97 * 10**kg.

Atlagos stirtisége:

_ _ kg
P == = 5500
kg

A Fold tomege 5,96 * 10** kg, atlagos stirtisége 5500 —

M.2.230
Adatok:

My= 0,815 mr
Ry

o,

94

9
Re

gv="1

A Fold felszinén a gravitacids gyorsulds értéke:

gr-y 2F
=Y =5
Rp

A Vénusz felszinén a gravitacios gyorsulas értéke:
0,815 My

M
gv=Y m= 0,905 )/R—£= 0,905 gr = 8,88 m/s2.
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A Vénusz felszinén a gravitacios gyorsulas értéke a Foldinek kortilbeliil o,9-
szerese, vagyis 8,88 522

M.2.231.
I. megoldas
Adatok:
R= 150 millié km= 1,5 - 108 km
T=1év= 73,1536 - 107s

v="7
A kormozgasra vonatkozo kinematikai sszefiiggéseket irjuk fel:

V= ZRT[/TZR% = 29,88kTm ~ 30 km/s.

A Fold palyamenti sebessége: 30 kTm

II. megoldas
Adatok:
R=15:10"m
M=1,08 - 103°kg

v="7

A kormozgasra vonatkozo dinamikai osszefiiggéseket irjuk fel:

mxM

m—=
R R2

M
V= /]/E

29,67kTm ~ 30 km/s.

amelybdl

1,98+ 1030
1,5+ 1011 ~

V= J6,67 * 10711 %

A Fold palyamenti sebessége: 30 km/s.

Megjegyzés: A Fold kis excentricitasu ellipszis palyan mozog a Nap kortil,
és Kepler masodik torvényének megfelel6en keringése kozben palyamenti
sebessége kismértékben, dmde periodikusan valtozik (a periddus 1 év).

M.2.232.

Adatok:
M= 6 - 10** kg
R= 6370 km= 6,37 - 10°m
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T= 96 min 10 s=
57708

a,v="
w="?

b, h="?

/y iy . , 2T .. oo , . .
a, Az Girhajo szogsebessége az w= - Osszefiiggéssel hatdrozhato meg.
L1
w=1,089 - 103 S

Az tirhajé szogsebessége 1,09 - 103 -

b, A mthold és a Fold kozott fellépé gravitacios vonzoerd adja a mitholdra hato
eredd erdt, a centripetalis er6t.

(1)

A korpalyan keringé miihold keriileti sebességére fennall:
V= /)/ = (2)

és (2) - bél : h = 592 km

UZ

m _ m
ren ¥V (R+h)2

v=7,58 kTm = 7,6 km/s.

A Sztyupik-1 mesterséges mtihold 600 km magassagban 7,6 kTm sebességgel
keringett a Fold koril.

Megjegyzés:

1. A Szputnyik-1 elnyujtott ellipszispalyan keringett a Fold kortl. Szamitasunkban
feltettiik, hogy a miihold korpalyan mozgott. Atlagos szogsebessége 103 1/s volt,
ha ugyanekkora keringési id6vel korpalyan mozgott volna, akkor majdnem 600
km lett volna a palyamagassaga, a vilag elsé miiholdjanak palyamenti
atlagsebessége 7,6 km/s koriil lehetett.

2. Mivel a Szputnyik-1 pdlyamagassaga az ellipszispalyan 215 km és 939 km kozott
valtozott, ezért sem a szogsebesség, sem a palyamagassag, sem pedig a kertileti
sebesség 3-4 értékes jegy pontossaggal megadott értékeinek nincs értelme
fizikailag.

A forgatonyomaték, a merev testre hato erérendszerek (gyakorlo
feladatok)
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M.2.233.
Adatok:
A= 0,16 m?
h=12m

k
p= 2500 —ga
m

F=?

A hasab tomege: m= pV= 480 kg
A hasab alapélének hossza az A= a?0sszefiiggésbdl:

a= 0,4 mf] P

Az alsé oldalélre felirva a forgatonyomatékok egyenléségét: ' l
F* h= mg %

ahonnan F= 8oo N.

1»
!

Y

A hasab feldontéséhez legalabb 8oo N erével kell huzni a kotelet.

M.2.234.
Adatok:
F=

400

N

m="?

Legyen a gerenda hossza: 1. A gerenda tomegkdzpontja a talajon 1évo végétédl valo

14 14 l
tavolsaga: >

A talajon 1év6 végére irjuk fel a ¢
forgatonyomatékok egyenléségét.

L >
Fl = mg > .
amelyb6l m= 8o kg. \L

[
A tet6gerenda tomege 8o kg. . 3

M.2.235.
Adatok:
l= 2,5m
M= 20 kg
a= 0,6 m
X=

0,25

m

m="?
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Az ékre irjuk fel a forgatonyomatékok

\

egyenldségét! l —
mg x= Mg (5_ a), v
ahonnan m= 52 kg. - A
Y
A segédmunkas 52 kg tomegu. W:%
M.2.236.

Legyen a test tényleges tomege ,M”. Az alatamasztasra felirva a
forgatonyomatékok egyenléségét:

Mgk,= m,gk, (1) ¢,V g
m,gk,= Mgk, (2) & S = =
A W
y
(1) -bol: 2 =12 f‘;_‘l d
2 & £i 5 “3 >
gLl M | a !
() -bol: 22 2L ML}J, Jry
Az (1) és (2) - bdl
kapjuk:
M= lemz
A test tényleges tomege: \/m;m, , a két mért érték mértani kozepe.
M.2.237.
d=o0,5m
l=0,45m
m =15 kg
M="7 7 i
Maximalis tomegl aru esetén a T tolosuly a 7 T TR

skala végén helyezkedik el. A mérendé aru é
és a T tolosuly forgatonyomatékanak
egyenldségét irjuk fel.
m-g-d = M-g-,
ahonnan

d
m-—=M
L

M =1,67 kg.
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A tolosulyt 1,67 kg tomegtire kell valasztanunk.

M.2.238.
Adatok:
r=0,18 m
M =220 Nm
F=7

A személygépkocsi kormanykerekére erépar hat, igy a fellépé er6 az M = Fd
Osszefiiggésbdl szamithato ki.
F=1222 N.

Mindkét keziinkkel a kormdanykerékre 1222 N erét kell kifejtentink érintéleges
iranyban.

Merev testek egyensulya (gyakorld feladatok)

M.2.239.
l=03m
m, =1kg
m, = 0,6 kg
x="7
A rad végeire hato eréket az alatdmasztasi pontban -
hato er6 egyensulyozza ki. f
m,-g+m,-g = F- (1) 2 ‘
. . . P a— 2
Az alatamasztasi pontra is fennall a v ‘l’ a‘i
e &
forgatonyomatékok egyenlésége: ' } £

megx=myg(x)  (2)
Az (1) és (2) egyenletbdl
X = 0,1125 M = 11 CM.

A fogas akasztojat az 1 kg tomegti kabattol 0,125 m-re (= 11 cm-re) kell elhelyezni.

M.2.240.
Adatok:

‘Woxu =
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F1= ? —_—

Gl
(]

(3

[

A véllal érintkez6 pontra irjuk fel a
forgatonyomatékok egyenléségét! £ |

A botra hat¢ erék ereddje nulla:
o=F,-F. -mg
amelybdl
F.= 90 N.

A vandor vallat go N er6vel nyomja a bot.

M.2.241.

Adatok:

k,= 5om

k.= 15,1m

k;=2,5m

M.= 6t= 6

103 kg

M="7

a, A toronydaru tartéoszlopara irjuk fel a forgatonyomatékok egyenléségét!

M11<1= Mzgl(z
ahonnan m;= 1540 kg

A toronydaru a futosin szélsé helyzetében 1540 kg terhet emelhet fel.

b, A tartooszloptol x tavolsag esetén az egyensuly maximalis terhelésnél:
Mzg 1(2 = Mlg X
My,
—2k2 _ 1\,

X
vagyis: M, = 9o600- i (kg), F =906 000 - i (N).

LV I

N
362400t ~

45350
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A ks= 2,5 m esetén: M,= 36 240 kg, F.= 362 400 N.

M.2.242.
Az eredeti lemez tomegkozéppontja a kor kozéppontjaban, mig a kivagott korlap
tomegkozéppontja a kivagott kor kozéppontjaban

talalhato. A két tomegkozéppont x R/a
tavolsag: g.

7

1 e . .- s , M
Ha az eredeti korlap tomege M, akkor a kivagotté T

o
o
<
L ]
R
"

A megmaradt rész tomege % M. Témegkozéppontja

a masik két tomegkozéppontot 6sszekotd egyenesen
helyezkedik el.

Az eredeti test TKP-jara felirva a forgatonyomatékok
egyenlségét:

3 1., R
Mg -x=Mg3
ahonnan
R
X=2,
° R
A megmaradt rész tomegkozéppontja az eredeti korlap kozéppontjatol -

tavolsagra, az eredeti és a kivagott korlap tomegkozéppontjan dtmend egyenesen
fekszik.

M.2.243.
Adatok:
o =30°

B =45
m, =1kg
U=0,2
m,="?

A rendszer akkor van egyensulyban, ha a tomegek allnak vagy ha egyenletesen
mozognak. Rajzoljuk be az dbrdba a testekre hato eréket, ha a rendszer balra,
illetve jobbra indul el.

a, A testek balra indulnak el vagy még éppen dllnak:
A surlédasi erdk:
Fs-u-myg - cosa
Fe-pu -m,g - cosp

Az erbegyensulyt kifejez6 egyenletek a lejtékkel parhuzamos 0Osszetevéi

egyensuly esetén:
oémlg -sina -K - Fs
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OS K-Fs-my,g - sinf
Az egyenletrendszer megoldva:

W,
- : -
my sina—pcosa Lt 5 3
my — pcosB+sinB’ \-"‘ﬁl‘.-_.ﬁ h= Ll
_.-'f ] -~ :":—
ahonnan et I
il r“.
m, < 0,27 kg. ,hd*ff e
1%
)

b, A testek jobbra indulnak el vagy dllnak:
Az erGegyensulyt Kkifejez6 egyenletek a lejt6kkel parhuzamos 0Osszetevéi
egyensuly
esetén:
0 < mygsinf - K - F,
o < K - Fs;— myg sina.

A egyenletrendszer megoldva:
sina+ucosa < my
sinB+ucosp — my’

ahonnan
1,19 kg < m..

Osszegezve:

A testek balra indulnak vagy éppen allnak, ha m, < 0,27 kg, jobbra indulnak
vagy éppen allnak, ha 1,19 kg < m..

M.2.244.
l=4m
d=1,2m
m = k o |
F,=7 :
Fz = : j
, & 9
A rad egyensulyanak feltételei: -~ r.' = = .
F] + Mg = Fz h_,_d £ W s
F, d= mg(l-d). T s

Az egyenletrendszerbdl levezethetd

F,=1280 N,

F,=1830 N.

A deszka rogzitési pontjaiban 1280 N és 1830 N erék hatnak.

M.2.245.
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d=2,8 m
F.=8 000 N
F,=10000N

. x=? Y
. G=? ,e—‘—’[—q
Hatsé kerékre irjuk fel a forgatonyomatékot! —{(/ \
J zatényomatekor! B RNy
F.d = Gx (1) : L—
Els6 kerékre J/ Val
F.d = G(d-x) (2)
Az (1) és (2) egyenletbdl
X= 1,24 M.
A hatsé keréktdl 1,24 m-re van a sulypont.
. A gépkocsi sulya: G = F, + F..
G =18 ooo N.
A gépkocsi sulya 18 ooo N.
M.2.246.
| =6m
M = 60 kg =
m,; = 25 | AT
e 5 (g Tl'l ‘ $ ~
m, =15 kg ‘E . ; ¢
d=35m s | m
a=1m === L =
X=? B . L, ¢ -B d 3
; a{‘& | i '!1 ‘ \ Ha_ :
f:___ — “T\ — iéé__ _’.(__;n ‘

A B alatamasztasi pontra irjuk fel a
forgatonyomatékok egyenléségét!

m,g (d-1/2) + m,g (d-a) = Mgx,
ahonnan
X = 0,83 m.

A kémtives legfeljebb 83 cm-re dllhat B alatamasztasi ponttdl jobbra.

M.2.247.
m = 75 kg
o =45°

Ho=0,35
M =?
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A kotélerét fuggbleges és vizszintes
OsszetevOkre bontjuk fel. A fiigg6leges
Osszetevo a feliiletre merdleges nyomoerét
csokkenti.
A fliggébleges és vizszintes iranyu er6k
egyensulyat kifejez6egyenletek:

0 = Fny - mg - Ksina

0 = Kcos o« = Ft max

A surlddasi erd:
Ftmax = Ho Fny = Ho (mg - KSiDO().
A K kotéler6:
K=
ahonnan
K=275N.

Az ember 27,5 kg tomegt terhet képes ilyen médon felemelni.

Merev testek forgdmozgasa (gyakorlo feladatok) KIEG

M.2.248.
Adatok:
m =18 kg
r=o0,3m
N = 0,8 kgm?/s
a. =7
b. w="?

a. Pontszer( testre a tehetetlenségi nyomaték © = mr* = 0,162 kgm?.
A pontszerd test tehetetlenségi nyomatéka 0,162 kgm?.

b. A szogsebességet az N = ©@w alapjan hatarozhatjuk meg.

W = 4,94 1/s.
A test szogsebessége 4,94 1/s.

M.2.249.
Adatok:
m = 2,5 kg
N = 81 kgm?/s
r=6m

a. ©=7

b. v=7?
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Fcp = ?
A tehetetlenségi nyomaték ® = mr* = go kgm?>.

. A szogsebességet az N =Ow, mig a kertileti sebességet a v =wr 0sszefiiggésbol
kaphatjuk meg.

W =0,91/s,

V= 5,4 m/s.
A pontszer( test palyamenti, azaz tangencidlis sebessége 5,4 m/s.

. A centripetdlis er6 a testre hat6 erék ereddje
Fop = mw?r = 12,15 N.
A testet 12,15 N er6 tartja korpalyan.

M.2.250.
Adatok:
M =10 kg
r=o0,1m
m =40 kg
a="? 8. abra

. B=?

[rjuk fel a mozgasegyenleteket és a kényszerfeltételt!
ma =mg - K
Kr =08
a=rpB

Az els6 mozgasegyenletbdl K kifejezve, majd a masodikba
behelyettesitve

a= =8,88 m/s>.
A meszes zsak gyorsulasa 8,88 m/s>.

. A szoggyorsulas az a =pr Osszefiiggésbol
B =88,81/s%
A csiga szoggyorsuldsa 88,8 1/s2.

M.2.251.
Adatok:
s=1m
R=0,05m
I =0,04m
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t=7?
Nl Wl Pl 4

Az jojora a K kotélers és az mg nehézségi er6 hat. Az jojo
lefelé egyenletesen gyorsuld mozgast és a K
tomegkozéppontja kortil forgdmozgast végez. A két mozgas
kozott fenndll a kényszerfeltétel.
A mozgasegyenletek
ma = mg -K
Op =Kr

a=fr ‘”2’

A mozgasegyenletekbdl kapjuk, hogy
B =1401/s%
A gyorsulas
a=f3r =75,6 m/s2.
A letekeredés ideje
t=0,6s.
A cérna 0,6 s alatt tekeredik le a jojorol.

M.2.252.
Adatok:

M = 600 kg
r=o0,2m

M =136 Nm
m = 5 500 kg
B=7?

.a="7

. A portdldaru tehetetlenségi nyomatéka

© =1/2mr? = 12 kgm>.
Az emelbszerkezet ered6 forgatonyomatékat a portaldaru villlanymotorjanak M,
és a teher M, fékezényomatdkénak ereddje adja: Me = M, - M, .
A M, fékezényomaték:

M. =m 1 = 1100 Nm.
Az emelbszerkezet szoggyorsuldsa a Me=0Of Osszefliggésbol

B=31/s%.

A csévélhenger szoggyorsuldsa 3 1/s>.

. A teher gyorsuldsa

a=rP=0,6m/s%
A teher gyorsuldsa 0,6 m/s>.

M.2.253.
Adatok:
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r=o0,3m
m = 15 kg

B =0,8m/s?
t=8s
F=7

=7

=7

. A henger tehetetlenségi nyomatéka ® =1/2mr* = 0,675 kgm?. A hengerre kifejtett
F er6 és a szoggyorsulas kapcsolatat az M = ©f Osszefiiggés adja meg.
Fr = OB,
ahonnan
F=1,8N.
A fonalat 1,8 N erdvel kell huznunk.

. A szogsebesség az w = Bt Osszefliggés alapjan
w=6,41/s.
A henger szogsebessége 8 s mulva 6,4 1/s.

. A henger szoglefordulasa
o= gtz = 25,6 (rad).
A lecsavarodott kotél hossza
s =ar =7,68 m.
A lecsavarodott kotél hossza 7,68 m.

M.2.254.
Adatok:
r=0,0575m
It = 0,005 M
m = 0,1 kg
t=2,5s
f=8 0001/s

. =7

. Fs=?

. A korong szogsebessége a ledllitas el6tt
w = 2mf'= 942 1/s.
A szoggyorsulas

Aw 5
=, =377 1/s*
A korong szoggyorsuldsa 3771/s%

. A forgorész tehetetlenségi nyomatéka © = 1,653 10 kgm?.
A surlodasi erd fékezényomatéka M=F; r dllando, igy a korong egyenletesen

lassul6 mozgast végez. A forgdmozgas alaptorvényét is felhasznalva kapjuk
FS rt = @B,
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ahonnan
Fs= 12,5 N.
A fékezéskor fellépd sarlddasi erd 12,5 N nagysagu.

M.2.255.
Adatok:
r=0,36 m
t=4s
w=301/s
B="?
=7
="
A szoggyorsulas 3 =AA—V: Osszefliggésbdl meghatdrozhaté.

B= 7,51/s%
A kerék szoggyorsulasa 7,51/s

A kerék gordiil a talajon, ezért a kerék szélsé pontjanak érintéleges (tangencidlis)

gyorsulasa egyenld a személygépkocsi gyorsuldsaval.
a¢ = Pr =2,7 m/s%
A személygépkocsi gyorsulasa 2,7 m/s

A szogelfordulast radianban szamitjuk ki az o = B/2 t* 6sszefliggésbdl.
o = 60 rad = 3440°.
A gépkocsi kereke 3440°-al fordult el, a kerék 9,55 fordulatot tett meg.

M.2.256.

Adatok:

m = 0,3 kg

B=0,61/s

W =0,91/s

r=0,4m 10
=7?

ar="7?

Vit = ?

w-t,v-t graf.

Az eltelt id6: t= w/B = 1,5 s. (A valosdgban ennél sokkal révidebb id6 alatt
forgatjak meg a rulettkereket.)

Az érint6 irdanyu gyorsulas:
a; = Br = 0,24 m/s%
A maximalis sebesség:
Vmax = at t = 0,36 m/s.
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M.2.257.
Adatok:
a=o0,3m/s?
v=0,5m/s

o

Az egyenletesen gyorsulo kormozgast végzé testnek a kor
kozéppontja felé mutato acp, centripetdlis gyorsulason kiviil a;
érintd iranyu (tangencidlis) gyorsuldsa is van.

acp = a-cos 60° = 0,15 m/s>.

a; = a-sin60° = 0,26 m/s>. 11. dbra

A sz€1s6 pont centripetdlis gyorsulasa 0,15 m/s?, mig a tangencidlis gyorsulasa
0,26 m/s>.

. A rulettkerék szélsé pontja érinté irdnyban egyenletesen gyorsulé mozgast végez,

ezért a megtett Gitra az s =a/2 t* és a v=at Osszefiiggések érvényesek.
t=v/ar=192s.
s =ai/2t*=0,48 m.
A sz€Is6 pont 1,92 s alatt, 0,48 m Gt megtétele utan éri el az 0,5 m/s sebességet.

A palya sugara a centripetdlis gyorsulasra vonatkozo acp = v?/r 0sszefiiggésbdl:

r = 0,55 m.
A pdlya sugara o,55 m.
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M.2.258.

Adatok:

v= 63 km/h = 17,5 m/s
r=o0,3m

a=2,7m/s?

s=7

B="7

M=7?

n="?

A személygépkocsi egyenletesen lassuldo mozgast végez.
A megallasi eltelt id6
t=v/a=6,48s.
A megallasig megtett tt
s=a/2t*=56,7m.
A Citroen 6,48 s alatt 56,71 m utat tesz meg.

A kerekek a talajon nem cstisznak meg, igy egyenletesen lassulva forognak.
A kezdeti szogsebesség
w=v/r=58,31/s.

A kerekek szoggyorsulasa

B_A_w_ 0-583 _ Vs
At 6,48 9 ’

A kerekek szoggyorsulasa - 9 1/s2.

A kerék keriilete altal megtett Gt tiszta gordiilés esetén megegyezik a gépkocsi
altal megtett uttal:
s=a/2t*>=56,7 m.
A megtett fordulatok szdma a megtett tit és a kerék kertiletének a hanyadosa.
n =s/2rm = 30.
A kerék 30 fordulatot tesz meg a fékezés kezdetétdl a megallasig.

M.2.2509.
Adatok:

r = 0,075m
m =2 kg
a=4kg
f=2501/s
B="7

=7
@=1
M-=?

A szoggyorsulas

B =ai/r=53,31/s%
A forgorész szoggyorsuldsa 53,3 1/s%
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b. A 250 1/s fordulatszamnal a szogsebesség
w = 21tf = 1570 1/s.
A szogsebesség eléréséhez sziikséges id6
t=w/B =29,5s.
A 250 1/s fordulatszamot 29,5 s alatt éri el a forgorész.

c. A tehetetlenségi nyomatékot a henger tengelyén atmend tengelyre szamitjuk
® =2=75,625103 kgm>.
A tehetetlenségi nyomaték 5,625 103 kgm?.

d. A forgorészre haté forgatonyomaték hozza létre a szoggyorsulast. A
forgatdbnyomaték
M = 0O = 0,3 Nm.
A forgoérészre 0,3 Nm forgatényomaték hat.
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M.2.260.
Adatok:

m =1,5kg
r=0,15m

w-t, B-t grafikon
v="

A féktarcsa egyenletesen gyorsuld mozgast végez, amit
ugy igazolhatunk, hogy a szogsebességet abrazoljuk az idé
figgvényében, és megvizsgaljuk, hogy az abrazolt pontok
egyenesen vannak-e.

b) A szoggyorsuldst az a = B2 Osszefiiggésbdl szamithatjuk ki:

2
B=121/s%

— 51 =3 |_1—'_1 St
A 3w 3 £y

Ezek utdn a szogsebesség id6fliggése: o = fBt, aminek a grafikonja egy origdn atmend, 3
meredekségli egyenes: t = 3 s esetén o =36 1/s.
A szoggyorsulds-id6 grafikon dllando értéket B = 12 1/s*> mutat.

c) Szamitsuk ki az autd sebességét 3. masodperc végén, feltéve hogy rajta a szabvanyos,
vagyis 660 mm atmérdju ,szaraz” gumiabroncs van: A féktarcsa kertileti pontjanak
sebessége:

V=r® = 5,4 m/s.
Mivel a gumiabroncs dtmérdje 660/300 = 2,2-szer nagyobb a féktarcsa dtmérdjénél, igy az
autod sebessége a 3. masodperc végén:
vV=2,2"54m/s=1,9m/s~ 43 km/h.
Lathatjuk, hogy a jarmi gyorsul (a Forma-1 vildgaban igencsak visszafogott gyorsulassal),
tehat nagy valoszintiséggel a féktarcsa szélére semmilyen fékez6 er6t nem fejt ki a
fékpofa.
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2.261.

Szilard testek rugalmas alakvaltozasai

Megoldas: - Z\
Adatok: w) N
os, = 60 GPa, e
d=1nm,

dhajszél = 100 u1

A szakitasi szilardsag az anyag

elszakadasakor fellépé huzasi fesziiltség o e oz
értéke, vagyis:
05y = Fszakité/A.
Egy nanoszal elszakitdsahoz tehat:
d’m 107 8m?x _
Fosakivs = 0oz —5~ = 60+ 10°Pa- ———==4,71-10"N

Ez az er6 nagysagrendileg egy kozepes méretti sejt sulyaval egyenld.
A 100um atmér6ji hajszalkeresztmetszetének tertilete:

diajszare  10%um? -
Apajszal = hajzzaln = .‘i = 7850 um?

Ezt a tertiletet most képzeljiik el egy négyzetként, aminek az oldala
a = \[Angjsza = 88,6um.
Egy ekkora oldalon 8,86 - 10* nanocsovet lehet elhelyezni, vagyis a teljes
keresztmetszeten N = (8,86 - 10%)? = 7,85 - 10°.
Tehat egy hajszal vastagsagt nanoszal elszakitasahoz
N - Fyygpies = 7.85 - 10% - 4,71 - 108~ 370N

Vagyis két ilyen nanoszal elbir egy atlagos, 74 kg tomeg(i embert!

Megjegyzés: A szén nanocsovek gyakorlati hasznositdsa azért késlekedik, mert
csak meglehetdsen rovid darabokat lehet egyelére el6allitani beldliik.
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2.262.

I

Szamitsuk ki a fesziiltséget a rid egy tetszoleges x helyén levd keresztmetszetén.
Az 4bran jelolt A feliileten akkora erének (F,) kell hatni, amely a mogotte levé
ruddarabot a gyorsuldssal gyorsitja.

A darab tomege: m,, = p - x - 4, ahol p a rad anyaganak strtisége.

A gyorsito erd altal keltett huzofesziiltség tetszéleges x helyen tehat
_ pxAa

x A
Tehat az allando gyorsulassal mozgd riadban a gyorsulas iranyaban linearisan

=p-x-a.
novekvé hazofesziiltség alakul ki.

Megjegyzés: Erdemes megvizsgalni, hogy alakul a fesziiltség a radban, ha toljuk
egy allando erével!

Ugyanugy linearis fesziiltségeloszlas alakul ki. A rad egyik végén a fesziiltség
nulla, a masik végén F/A, vagyis az x tengely mentén a fesziiltség nagysdga: g, =
Z—JLC, ahol L a rid hossza. Ugyanerre az eredményre juthatunk, ha a fenti képletbe

behelyettesitjiik az a = F/m 0sszefiiggést:
_— " Ll _— " " _F _— " x " _F _— _Fx
Oy=p Xx-a=p-x-—=p TR
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2.263.
Adatok: _—
l1=042m
A=10"°%m?
m=>5kg [E

a) Al =?%AL=7 Al=7?
b) D=7

a. A Fuggvénytablazatbdl kikeresett érték: E,;,, =

70 GPa.

2m-g-l

A felsd huzalt mindkét test hizza, ezért megnyuldsa: Al; = — =6-10"*m.

alu'd
Az als6 huzalt csak egy tomeg terheli, ezért annak megnyuldsa: Al, = 3 - 10~* m.

Al = Al + Al, =910 m.
A teljes megnyulds tehat 9 - 10™* m.

b. A helyettesit6 rugd rugoallandodja:
_ 2mg
T Al +AL,

=11-105Y
m

A huzalt 1,110° N/m rugoallandoéjua csavarrugéval lehetne helyettesiteni.
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Dinamika alapjai

Tesztek

2.264. Egy test 4dlland6 gyorsuldssal mozog. Mit mondhatunk a testre hato erék
erddjérél?
a. A testre hato er6k ereddjének nagysaga valtozik, iranya allando.
b. A testre hato erék ereddjének nagysaga és iranya allando.
c. A testre hato er6k ered6jének nagysaga allando, iranya valtozik.
d. A testre hato er6k ered6jének nagysaga és iranya is valtozik.
(B, az dlland6 gyorsulas miatt a testre hatd erék ereddje is dllando, iranya
megegyezik a gyorsulds iranyaval)

2.265.Egy test jobbra mozog, és balra gyorsul. Milyen irdanyba mutat a testre haté erék
ereddje?
a. Jobbra, a mozgas iranyaba.
b. Balra, a gyorsulas iranyaba.
c. Semerre, mert nagysaga nulla.
d. Barmerre mutathat.
(B, a testre hatd er6k ered6jének iranya megegyezik a gyorsulds iranydval)

2.266. Egy v sebességgel halado golyd egyenes, tokéletesen rugalmas titkozéssel
nekiiitkozik egy ugyanakkora tomegt allo golyénak. Mekkora lesz iitk6zés utan a
két golyo sebessége?

a. A vsebességgel halado golyd ugyanakkora nagysagua v sebességgel
visszapattan az allo golyérol.
b. A golyok egyiitt haladnak tovabb, fele akkora sebességgel.
c. A golyok sebességet cserélnek.
d. Mindkét golyé mozogni fog, de ellentétes iranyban.
(C, a lendiilet- és az energiamegmaradas térvénye miatt)

2.267. (E) A jégpalyan egy ellokott jégkorong révidebb-hosszabb tton megall. A
végsebessége nulla lesz. Minek adja 4t a lendiiletét?
a. Ajégpalyanak és igy az egész Foldnek
b. Semminek
c. Ajégkorongot elloké testnek.
d. A lendiilete ugyanannyi marad, mint kezdetben.
(A, a korongra hato sarlodasi er6 ellenereje a jégre hat, ennek er6lokése
megegyezik a Fold lendiiletvaltozasaval, ami éppen a korong kezdeti
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lendiiletével egyenld)
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2.268. Egy Intercity szerelvényt a motorvonat allandd erével haz. A szerelvény tobb
kocsibol all. A kocsik kozotti kapesok kozott mekkora erd 1ép fel?
a. Barmely két kocsi kozott ugyanakkora er6 lép fel.
b. A motorvonat mogotti kapocsban 1ép fel a legnagyobb eré, a tobbiben a
motorvonattdl tavolodva egyre kisebb er6 lép fel.
c. A motorvonat mogotti kapocsban 1ép fel a legkisebb erd, a tobbiben a
motorvonattdl tdvolodva egyre nagyobb erd 1ép fel.
d. A kapcsokban dllandé erd esetén nem 1ép fel erd.
(B, a kapcsokban ébredé erd a hatrabb 1évé kocsikat gyorsitja, illetve a fellép6
légellenallasi és gordiilési ellenallasi er6ket egyenliti ki; akar gyorsul a
szerelvény, akar nem, minél hatrabb vagyunk, annal kisebb 6sszekoté erére van
szlikség a kapcsokban)

2.269. Az abra szerinti helyzetben egy rugds er6méré mindkét végére 10 N - 10 N sulyt
testet rogzitiink. Mekkora erét mutat az eréméré?
a. Az erémérd 20 N nagysagu erot mutat.
b. Az eréméré 10 N nagysagu er6t mutat. Pt
c. Az er6mérd 5 N nagysagu er6t mutat.
d. Az er6méré nulla erét mutat.
(B, Newton III. torvénye miatt, a fonalakban és a rugds erémér6ben

mindenhol 10 N nagysdgu feszit6er6 ébred)

2.270. Két test tokéletesen rugalmatlanul titkozik egymassal. Vélasszuk ki a helyes
allitast!

A) A testek kiillonb6z6 sebességgel haladnak tovabb.

B) A testek 6sszetapadnak, és kozos sebességgel haladnak tovabb.

C) A testek ilyen esetben mindig megallnak.

D) A testek titk6zésére nem érvényes a lendiilet-megmaradas térvénye.

(B)

2.271. Egy 50 N/m és egy 100 N/m rugoallandoju, elhanyagolhato tomegti rugos
erdmérot sorba kotiink. A nagyobbik rugoallandoji rugds erdmérd 15 N nagysagu
er6t mutat. Mekkora er6t mutat a kisebbik rugéallandéju rugos eré6mér6?

a. 15N
b. 30N
c. 75N
d. 22,5N
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(A, a rendszerben mindenhol 15 N nagysagu feszitéerd 1ép fel)

2.272.(E) Ha egy D rugoéllandyju rugéra m tomegli testet akasztunk, akkor a
megnyulasa 3 cm lesz. Mekkora lesz a rendszer teljes megnyuldsa, ha két azonos
D rugdéallanddju rugét sorbakotve akasztjuk ra az m tomeg testet?
a. 3 c¢m marad.
b. 1,5cm
c. 6cm
d. 4,5cm
(C, mert mindkét rugéban azonos (mg) lesz a feszitéerd, vagyis mindkét rugd
3 cm-rel nyulik meg; ezt uigy is megfogalmazhatjuk, hogy az eredé
rugdallandd a felére csokken)
2.273.Mekkora erével nyomja a Fold koriil kering6 tirhajéban a széket a 75 kg tomegi
(irhajos?
a. 750 N.
b. Kevesebb, mint 750 N,.
c. Tobb, mint 750 N.
d. oN.
(D, mert az irhajéban sulytalansag van)

2.274.A Fold koriil kering6 tirhajéoban rugos erémérére akasztott test tomegét
szeretnénk meghatdrozni. Meg lehet-e ezzel a modszerrel mérni a tomeget?
Miért?

a. Igen, mert ha gyorsitjuk a testet, kozben megmeérjiik az elindulastdl a
tavolsagot és az ido6t. A kapott adatokbdl a gyorsulas, majd a tomeg
meghatarozhato.

b. Nem, mert a testnek a Fold kortl keringé irhajoban nincs stlya.

c. Igen, mert a testre hat a F6ldon mért nehézségi erd.

d. Nem, mert a nehézségi gyorsuldsa nulla.

(A, mert gyorsitjuk a testet és a megtett tavolsagot és kdzben eltelt id6t
megmérjiik. Ezt dinamikai tomegmérésnek nevezziik. Masik lehetéség, hogy
rezgésbe hozzuk a testet és a rezgésid6t megmérjiik. Ekkor egy vonalzo segitségével
meg kell hataroznunk a rugéallandét. Ebben az esetben a rezgésidé képletébdl
szamithato ki a tomeg. )

2.275.A lift padlojara tett mérlegen egy 70 kg tomegli ember 4ll. A lift 5. emeletre
érkezésekor a mérleg 780 N-t mutat. Milyen iranybdl érkezett a lift?
a. Az erd nagysagabdl nem lehet meghatdrozni az iranyt.
b. Lentrdl érkezet a lift.
c. A fels6 emeletek fel6l érkezett a lift.
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(C, mert a sulynal nagyobb erd azt mutatja, hogy az ember felfelé gyorsult,
ami a lefelé halado liftben torténik meg fékezéskor)

2.276. Egy asztallapra o,3 kg tomegti konyvet helyeziink. Miért marad egyensulyban az
asztalra helyezett konyv?
a. A konyvre asztallap a nehézségi erdvel ellentétes iranyu er6t fejt ki.
b. A konyv nyugalomban van, igy nem hat ra semmilyen eré6.
c. A konyvre csak a nehézségi erd hat.
d. A konyvre csak az asztallap felfelé irdnyul6 nyomoereje hat.
(A, mert az egyensuly feltétele az, hogy a testre hat6 er6k ereddje nulla
legyen)

2.277.Lehet-e a sarlddasi egyiitthato 1-nél nagyobb érték?

a. Nem, csak kisebb lehet 1-nél az értéke.

b. Nem, mert a surlédasi eré sohasem lehet nagyobb. mint a testre hato
nyomoero.

c. Igen, ekkor az Fs> Fny, vagyis konnyebb felemelni és vinni a testet, mint
csuszva odébb tolni.

d. Igen, de a surlddasi eré nagysaga és a talaj nyomoereje kozott nincs
kapcsolat.

(C, semmi nem korldtozza a surlddasi egytitthatd értékét, ami igen nagy lehet

példaul akkor, ha az érintkezd feliiletek kozott tépdzaras kapcesolat van)

2.278. Vizszintes uton egyenletesen gyorsuldo mozgast végzé teherauto platdjan 1évo
lada a teherautoval egyiitt mozog. Milyen erd gyorsitja a ladat?
a. Semmilyen, hiszen a lada a platéhoz képest nyugalomban van.
b. A ladara hat6 nehézségi eré.
c. Alada és a plato kozott fellépd tapadasi surlodasi erd.
d. A teherauté motorjanak huzdereje.
(C, a lada ugyanakkora gyorsuldssal mozog, mint a teherautd, a lada
vizszintes gyorsulasat lényegében a tapadasi surlddasi erd biztositja, esetleg
hat még a laddra a kozegellenallasi erd is)

2.279. Egy asztallapra m, és m, tomeg(, sarlddasmentesen mozgo kiskocsit helyeziink
és fonallal 6sszekotjiik 6ket. Az dbra szerint az m, tomeg( kiskocsihoz egy
fonallal egy m; tomegi testet kotiink, melyet csigan atvetve az asztal lapja
mellett fiigg6legesen lelogatunk. Mekkora egymashoz képest a két fonalban
fellép6 er?

a. Minden esetben az m, és m, tomeg testek kozotti fonadlban lép fel kisebb
erd.

201



b. Minden esetben az m, és m; tomegu testek kozotti fonalban lép fel kisebb
ero.
c. A fonalakban fellépé eré a tomegektdl fiigg, igy az nem hatarozhatd meg.
d. A két fondler6 pontosan megegyezik.
(A, mert az m, és m; tomeg( testek kozotti fondleré mindkét kiskocsit
gyorsitja, mig az m, és m, tomeg testek kozotti fonalerd csak az utolso kiskocsit
gyorsitja ugyanakkora gyorsuldssal)

2.280. Vizszintes sikban egyenletes kormozgast végez egy korhintan egy gyermek. Mit

mondhatunk a gyermek gyorsulasardl.

a. Egyenletes kormozgas esetén a sebesség allando, igy gyorsuldsa nincs a
gyermeknek.

b. Egyenletes kormozgas esetén a gyermekre hato erék ereddje a kor
kozéppontja felé mutat, igy a gyermek a kor kézéppontja felé gyorsul.

c. Egyenletes kormozgas esetén a sebesség és a gyorsulas egyiranyu, ezért a
gyorsulds az érint6 irdanyaba mutat.

d. Egyenletes kormozgds esetén nincs gyorsulas.

(B)

2.281. Egy korhinta két egymas mellett 1évo két iilésén egy-egy gyermek utazik. Mely
allitas igaz rajuk menet kozben?

A) A sebességvektoruk és gyorsulasvektoruk allando.

B) A sebességiik nagysdga allando és szogsebességiik valtozik.

C) A sebesség nagysaga allandd, de a gyorsuldsuk nagysaga valtozik.
D) A szogsebességiik allando és gyorsulasuk nagysaga is allandé.

(D)

2.282. A tolltartémat fiiggéleges sikban egy kezemben tartott rugds erémérovel és
hozza kotott fonallal korbeforgatom. A mozgdst igy probalom beallitani, hogy a
legfels6 pontban a rugéerd o N er6t mutasson. Eljuthat-e a korpalya legfelsé
pontjaba a tolltartém?

a. Nem juthat el a korpalya legfelsé pontjdig a tolltarto.
b. A korpalya legfelsé pontjaba eljuthat a tolltartd, de ott a sebessége éppen
nulla.
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c. A korpalya legfelsé pontjaba csak v # o sebességgel juthat el a tolltarto.
d. Ezen adatok alapjan nem donthetd el egyértelmten, hogy eljuthat-e a
korpalya legfels6 pontjaba a tolltarto.

(©)

2.283.Fluggodleges sikban egy fonadl végére akasztott test kormozgast végez. A mozgas
legalsé pontjaban a testre hato eréket berajzoltuk az aldbbi dbrakba. Allapitsuk
meg, hogy melyik abra mutatja a helyes

illapotot! :
allapo o. . cr)
! \"IL
| & C “J

Ko
a. A
b. B
c. C
d. Egyik sem.

(B; A palya legalsé pontjdban a test érintéiranyt gyorsulasa nulla, sugariranya
gyorsulasa - amit centripetalis gyorsuldsnak hivunk - a kor kézéppontja felé
mutat. Ezért a K fondler6 nagyobb, mint az mg nehézségi eré.)

2.284. (E) Egy aut6 36 km/h sebességgel halad. Mekkora a kerekén 1évé szelep talajhoz
viszonyitott sebessége abban a pillanatban, amikor a szelep a palyajanak legfels6
pontjan halad at?

a. 5m/s

b. 1om/s

C. om/s

d. 5m/sés 10 m/s kozotti érték
e. Megkozelitéleg 20 m/s.

(E; A gépkocsi kerekének tengelye 36 km/h = 10 m/s sebességgel mozog. A tiszta
gordiilés miatt a gumiabroncs legalsé pontja 4ll, ami csak ugy lehetséges, hogy a
kerék kertileti pontja ugyanekkora kertileti sebességgel végez egyenletes
kérmozgast a kerék kozéppontja koriil. Igy a gumiabroncs legmagasabb pontja a
szuperpozicid szerint 20 m/s pillanatnyi sebességgel mozog elére. Mivel a szelep
meglehetésen kozel van a gumiabroncs futofeliiletéhez, igy amikor a szelep
palydjanak legfels6 pontjaban van, akkor majdnem 20 m/s vizszintes pillanatnyi
sebességgel mozog el6refelé.)
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2.285.A tudomanyos felfedezések soran a tuddsok egymas eredmeényeire épitve fedezik
fel az addig ismeretlen Gsszefiiggéseket. Milyen sorrendben kovették egymast
Tycho de Brache csillagdszati felfedezései (a), Kepler-torvényei (b) és Newton
gravitacids térvénye (c)?

a. a-b-c
b. a-c-b
c. b-c-a
d. c-a-b
(A)

2.286. Két fiu egy nehéz taskat cipel. Egyikiik a taska egyik, mig a tarsa a taska masik

filét fogja. Hogyan vigyék a taskat, hogy lehet6 legkonnyebb legyen szamukra?

a. A két fiu altal kifejtett eré nagysaga fiiggetlen az er6k hatasvonalatol és a
taskan 1évo fiilek elhelyezkedésétol.

b. A fiuk altal kifejtett er6k hatasvonala minél kisebb szoget zarjon be a
fiiggblegessel.

c. A Kkét fiu altal kifejtett er6 hatasvonala minél kisebb szoget zarjon be a
vizszintessel.

d. A taska fiilei 4ltal bezart szog 45°-ot zarjon be a fiiggélegessel.

(B)

2.287. Egy merev test egyensulyban van. Merev test esetén mikor nem valésulhat meg

az egyensuly?

a. A merev test tomegkdzéppontja egyenletesen mozog (v = dllando), de a test a
tomegkozéppontjan atmend tengely koriil nem forog (o = o).

b. A merev test tomegkdzéppontja egyenletesen mozog (v = dllandd), és a test
allando szogsebességgel forog a tomegkdzéppontja koril (o = dllando).

c. A merev test tomegkozéppontja nyugalomban van (v = 0), és a test dllando
szogsebességgel forog a tomegkozéppontjan atmend tengely koriil (o =
allando).

d. A test a tomegkozéppontjan dtmend tengely koriil nem forog (o = o).

(D)

2.288. Mi tartja a Foldet Nap kortili palyan?
a. A Fold Nap koriili palyan kering kiilsé er6hatas nélkiil.
b. A Foldet Nap koriili palyan a gravitacids vonzoerd tartja.
c. A Foldre Nap kortili palyan csak a centripetalis erd hat.

(B)
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2.289. Egy rogzitett tengely koriil forgd merev testre er6par hat. Mit mondhatunk a
merev testre hato erépar forgatonyomatékarol?
a. Az erépar nem helyettesithetd egyetlen erével, igy forgatonyomatéka nem
értelmezhetd.
b. Az erdpar forgatdnyomatéka fiigg a forgastengely helyzetétdl.
c. Az erépar forgatonyomatéka a merev testre hato F erd és a két erd hatdsvonala
kozotti tavolsag a szorzata.

d. Az erépar forgatonyomatékanak értéke minden esetben nulla.

(©)

2.290. (E) Egy hosszu elvékonyodd homogén fémtargyat tamasztanak ald egy pontban
ugy, hogy a fémtargy vizszintes helyzetben, egyensulyban legyen. Az
alatdmasztasnal a hosszdra merélegesen kettévagjuk a fémet. Mit mondhatunk az
igy létrejott két fémtargy egymashoz viszonyitott tomegérdl?

a. A két fémtargy tomege egyenld, hisz a tomegkdzéppontjaban vagtak el.
b. A vékonyabb rész tomege a nagyobb.

0

A vastagabb rész tomege a nagyobb.

o

A hosszabbik rész tomege a nagyobb.

(©)

2.291. Mikor van egy merev test egyensulyban?

Ha a ra hat¢ erék ereddje nulla.

Ha csak erépar hat ra.

Ha a rdhat6 er6k forgatonyomatékainak el6jeles 6sszege nulla.

S

Ha a rahato erék vektori 6sszege és forgatonyomatékainak eljeles osszege is
nulla.

(D)

2.292. Egy allocsiga és egy mozgocsiga segitségével 500 N nagysagu
terhet kivanunk felemelni. Mekkora er6 sziikséges ehhez?
a. 500N
b. 250N
c. 125N
d. 67,5N.

2.293.Az abran lathaté csigarendszerben két all6 és két mozgocsiga van. —=—g=—==
Ezzel a csigasorral egy m tomeg( terhet emeliink. Mennyivel

konnyebb felemelni a terhet, mintha csigasor nélkiil emelnénk?

A5

N
BT 1
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a. Ugyanakkora erdvel lehet emelni, a csigarendszer semmit sem valtoztat.
b. Fele akkora erd elegend6 az emeléshez.

c. Negyed akkora er6 sziikséges az emeléshez.

d. Nyolcad akkora eré sziikséges az emeléshez.

(©)

2.294. Egy kerekes kut kerekén vizzel teli 250 N sulyt vodor 16g. Mekkora erével
tarthat6 a vodor egyensulyban, ha a henger sugara 0,15 m, a hengerkerék
atmérdje 1,2 m?

a. 62,5N
b. 125N
c. 1000 N
d. 31,25 N.
(A)

Esszékérdések Dinamika alapjai

2.295. Newton-torvények

Ismertesse a Newton-torvényeket! Példakkal mutassa be Newton L., II. és III.

torvényeét!
Mutassa meg, hogy az Arisztotelész (i.e. 384 - i.e. 322) altal létrehozott

vilagképhez képest a mozgdsok okanak értelmezésében a newtoni mechanika

miben hozott Gj értelmezést?

Arisztotelész ugy gondolta, hogy az élettelen targyak alapallapota a nyugalom,

mozgasukhoz valamilyen kiilsé hatasra van sziikség. Mozgasuk kétféle lehet. A

,kényszeritett mozgast” mas test okozza. Ekkor a test sebessége anndl nagyobb,

minél nagyobb a rahat¢ ,erd”. A ,természetes mozgasnal” a kornyezetiiknél

nehezebb testek lefelé esnek, és anndl gyorsabban esik egy test, minél nehezebb.

2.296. Lendiilletmegmaradas torvénye

Ismertesse a rugalmas és rugalmatlan titkozés fogalmat! Definialja a lendiilet-

megmaradas torvényét! Altaldnositsa zart rendszerre!

Mutassa be a lendiiletmegmaradas torvényét a rugalmas és rugalmatlan
utkozésre!

Adjon példat mindegyik esetre!
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2.297.

2.298.

2.299.

Sarlodas szerepe a mindennapi életiinkben

[smertesse a cstszasi, tapadasi és gordiilési surlodas f6 jellemzéit, a rajuk
vonatkozd Osszefliggéseket! Adjon egy-egy példat mindegyik esetre!
Mutassa be az egyes surlddasi egyiitthatok egymashoz valo6 viszonyat!
Adjon példakat az egyes surlodasi tipusok hasznos és karos voltara a
gyakorlatban! Milyen esetekben sziikséges csokkenteni, illetve novelni a
surlodasi eré nagysagat?

Kormozgas kinematikaja és dinamikaja

Ismertesse a periodikus mozgasok legfontosabb jellemz4it!

Ismertesse a kormozgas kinematikai jellemzdit! Vezesse le a szogsebesség és a
kertileti sebesség kozott fenndlld osszefiiggést!

Ismertesse az egyenletes kormozgds esetén a centripetalis gyorsulds jellemzéit
és az egyenletes kormozgas dinamikai feltételét!

Merev testek egyensulya, szerepiik a mindennapjainkban

Mutassa be a merev testek egyenstilydhoz kapcsolddo fogalmakat: merev test
fogalma, egyenstlya, nyugalom feltétele, merev test egyensulydnak feltétele.
Mutassa meg, hogy a parhuzamos hatdsvonalu erék eredéjét milyen médon
hatdrozhatjuk meg! Definialja az erépar fogalmat!

Mutassa be az emel0 tipusu egyszerti gépeket: egyoldala emeld, kétoldalu
emeld, hengerkerék, allocsiga, mozgdcsiga.

2.300. Vilagmodellek, a bolygok mozgasa

Mutassa be Arisztotelész fizikai vilagképének legfontosabb elemeit! Fejtse ki
Ptolemaiosz geocentrikus vilagképének f6bb elemeit!

Mutassa be a heliocentrikus vilagképet! Miben hozott tjat Kopernikusz és
Galileo Galilei vilagfelfogasa?

Ismertesse Kepler torvényeit! Irja fel a Kepler III. térvényére vonatkozo
Osszefliggést! Ismertesse a Newton-féle gravitacids torvényt! Newton
gravitacios torvénye mire adott Uj magyarazatot?

Milyen pdlyan mozoghatnak a mesterséges égitestek?

207



Kihivast jelent6 feladatok Dinamika alapjai

2.301. Egy rossz mindségti videofelvételen lathato, hogy valamilyen ,azonosithatatlan”
kisméret(i test vizszintes talajon halad, és 16 m it megtétele utan megall. Az
elindulastol a megallasig 4 masodperc telt el. Van-e kereke az ,,azonosithatatlan”

testnek?

M.
s=16m

t=4s

Az egyenletes lassulas soran a gyorsulas abszolut értéke: |a| = 2s/t> = 2 m/s>.
Az azonosithatatlan testet a sarlddasi erd lassitja, igy a mozgasegyenlet
vizszintes iranyban:

ma| = pmg,
amelybdl

H=0,2.

A surlédasi egytitthato értéke o,2, ami azt jelenti, hogy nincs kereke az
azonosithatatlan testnek, mert a gordiilési sarlddasi egytitthato értéke ennél
rendszerint sokkal kisebb.

2.302.Arnold tgy akarja a jégpalyan felgyorsitani az allo, vele egytitt 31,2 kg 6ssztomegt
szankojat, hogy a menetirannyal ellentétesen elhajitja a szankon elhelyezett
hogolyokat. Melyik esetben ér el nagyobb sebességet a szanko, ha:
a. egyszerre dob el két, egyenként 0,6 kg tomeg(i hogolydt a szankdhoz
viszonyitott 10m/s sebességgel?
b. egymas utan dobja el a két hégolydt a szankohoz viszonyitva mindig
ugyanakkora 10 m/s sebességgel?
M. 2.114.
Adatok:
Av=10 m/s
M = 31,2 kg
m =0,6 kg
a. w="?
b. u,’=?
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a. Ha a két golyot egyszerre dobja el, akkor a lendiiletmegmaradas
torvényét igy irhatjuk fel, ahol u, a szanko sebessége az eldobas utan,
u, pedig a két eldobott hogolyo sebessége a talajhoz képest:
(M-2m) u, = 2mu,
u; + U, = Ay,
amibél

Zm

w="= 1 = 5/13 m/z = 510/1526 m/s.

b. Ha a két golyot egymas utan dobja el, akkor a szanko elsé eldobas utdni
sebessége legyen u,/, mig a masodik eldobas utdni sebessége u,”.
Az elsé dobas utani szankosebességet az el6z6ekhez hasonléan szamithatjuk ki:
(M-m)u, = m(Av - u,)),

) ™

W= v = w/2 =5/26 m/s.

A masodik golyét a foldhoz képest Av - u)’ sebességgel dobja ki Arnold:
(M-m) u,’ = (M-2m)u,”- m(Av-u,”),

ahonnan

L= ﬂ—“‘::;ﬁ Av = 515/1326 m/s.
A két golydt egymas utan kell kidobni a nagyobb sebesség eléréséhez. Ezt
lényegében, ugy magyarazhatjuk, hogy a masodik golydnak is a szankohoz
képesti sebessége a 10 m/s, és az elsé golyd kidobasa utan a szanké mar
mozgott. A két eset kozott a kiillonbség igen csekély, mindossze u,” - u, = 5/1326
m/s = 0,00377 m/s, ami gyakorlatilag elhanyagolhat6. A kiszamitott
kiilonbségnek elvi jelentésége van csak. A feladat egyébként sem életszer(i, mert
ahhoz, hogy 1,2 kg tomeget mondjuk 1 méter titon 10 m/s sebességre
egyenletesen felgyorsitsunk, 60 N eré és 0,2 s id6 tartozik. Ha a szankd tomege 5
kg, akkor Arnold mindossze 25 kg-os, akinek vasgyturénak kell lennie, hogy a
gyorsitashoz sziikséges atlagosan 300 W-os, végallapotban 600 W-os
teljesitményt az izmaival kifejtse, hiszen 600 W megfelel 0,8 l6eré6nek
(amekkora teljesitményre egy atlagos felnétt is csak révidebb ideig képes).

2.303.Egy 0,1 kg tomegi, tokéletesen rugalmas golyot 1,8 m magassagbdl ejtiink le. A
talajjal tokéletesen rugalmasan titkozik, majd hosszabb ideig pattog. Mekkora
atlagos er6vel jellemezhetjiik a golyo és a talaj kozotti kolesonhatast?

M.2.166.
m = 0,1 kg
h=1,8m
F=7
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A tokéletesen rugalmasan pattogd golyd periodikus mozgast végez.
Akarhogyan is valasztjuk meg a periddus kezdépillanatat, a kezdeti és a
periodusvégi pillanatban a goly6 ugyanugy mozog, vagyis egy periodusra a
teljes lendiiletvaltozas nulla. Ez azt jelenti, hogy a golyodra hat¢ atlagos
eredd erd nulla kell, hogy legyen, hiszen IF = Al/At. Mivel a golyora
allanddan hat az mg =1 N lefelé mutatd nehézségi erd, igy a talajnak is
atlagosan ugyanekkora, felfelé mutato erével kell hatni a golydra. A
végeredmény nem fiigg attol, hogy milyen magasbdl engedtiik el a golyét.
A golyd és a talaj kozott 1 N atlagos erd 1ép fel.
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2.304. Egy m tomeg(i macska a padlasajtéban meglat egy egeret. A kozelében egy

fonallal felkotott, M tomegt fligg6leges rudat észlel, és hirtelen raugrik. Ebben a

pillanatban a fonal elszakad.

a.

M.

a.

Milyen gyorsuldssal mozog a rud, ha a macska tgy maszik rajta,

hogy a padlotol mért tavolsaga nem valtozik?

Hogyan valtozik a végeredmény, ha a macska a talajhoz képest

allando a gyorsulassal halad felfelé?

A macskanak a foldt6l mért tavolsaga nem
valtozik, vagyis a foldho6z viszonyitva nyugalomban
van. Ekkor a rd hato erék eredgje nulla. A macska a
karmaival lefelé nyomja a rudat, ennek ellenereje
(lényegében tapadasi surlddasi erd) tartja meg a
macskat.

A mozgasegyenletek:

o=mg-K
Ma = Mg + K.
Innét a rad gyorsuldsara ezt kapjuk:
_ HEm
= "u

Arud % g gyorsulassal mozog lefelé.
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b. A macska allandé a gyorsulassal halad felfelé, igy

a mozgasegyenletek &’“l i
ma, = K’ - mg
Ma, = Mg + K. }“K’ ’
A mozgasegyenletekbdl levezethetd e
a, =:m+.'¢::;f+mﬂ. . __%]‘“ X

A rad lefelé mutatd gyorsulasa: m’- .

Kihivast jelent6 feladatok Dinamika alkalmazasai

2.305.Egy 0,2 m sugary, 10 kg tomegt, surloddsmentesen tengelyezett,
tomor hengeren atvetett fonal végein 3 kg és 5 kg tomegi testek

lognak. A fondl nem cstiszik meg a hengeren.

a. Mekkora az egyes testek gyorsulasa?

b. Mekkora szoggyorsulassal indul a henger? [ ]
M.3.87. 1. sbra
Adatok:

R=0,2m
M=4kg
m, =3 kg L s
m, =5k ~TD
a. a="?
b. B=? b=
Ky
a. Kijeloljiik a pozitiv iranyt. Ehhez képest irjuk fel a " L l—l Ma.
mozgasegyenleteket: . EI_"‘ '”a{\
ma=K-mg A \VM, ,
mea=m,g-K, :)
OB=(K,-K;)R 2. 4bra

Vegyiik figyelembe az a = RP3 kényszerfeltételt is, tovabba a
tomor henger ® = MR?/2 tehetetlenségi nyomatékat . A szamitasok
elvégzése utan a gyorsulas:

a=2m/s
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A csigan figgé testek 2 m/s? gyorsulassal mozognak
b. A szoggyorsuldst a 3 = a/r Osszefiiggésbol szamitjuk ki:
B=101/s%

A henger 10 1/s* sz6ggyorsulassal indul.
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5. HOTANI FOLYAMATOK
ALAPOZO FELADATOK

A HOMERSEKLET MERESE, HOTAGULAS

M.5.1.
Megoldas:

lkalmazzuk: T(K) = T(°C) + 273 !
a) 52°C = (52+273) K=325 K ; -134°C=139 K ; 245°C=58K

b) 236 K = (236 - 273) °C = -37°C; 318 K =45 °C ;185 K = -88 °C

M.5.2. Megoldas:

Alkalmazzuk: x °C = (1,8-x + 32 ) °F.

a) 30 °C =(301,8 +32) =86 °F ; -124 °C = -191,2 °F ; 325 °C = 617 °F
b) 160 °F = (160 — 32) :1,8 = 72,1 °C ;72 °F = 22,2 °C ; -42 °F = -41.1°C
M.53. Megoldas:

Alkalmazzuk: x °C = 0,8-x °R.

a) 15 °C =15.0,8 =12 °R ; (- 27 °C) = (-21,6 °R) ;
342°C=273,6 °R

b) 160 °R =160 : 0,8 = 200 °C ; (-28) °R = (-35) °C

M.5.4. Megoldas:

Alkalmazzuk az atvaltasi egyenletet: x °C = (1,8x + 32 ) °F.

Fejezzik ki x- et!
0,8x = (-32) ; x = (- 40) ; (-40°C) = (-40 °F)



M.s5.5. Megoldas:(100-1,8 + 32) = 212 °F

M.5.6. Megoldas:
a) x°C=(1,8x+32)°F 100,6 °F és102,6 °F
b) x°C=0,8x°R  30,5°R és 31,4 °R

M.5.7. Megoldas:
a) 30,4 °R = (30,4 : 0,8) =38 °C -tol 39 °C-ig
b) (38 + 273) = 3u K-t8l 312K-ig

M.5.8. Megoldas:

a)  300,9 K=(300,9 - 273) = 27,9 °C
b) 300,9 K=27,9°C=27,9-0,8 =22,32°R
c) 300,9 K =27,9°C = (27,9 1,8 + 32) = 82,22 °F

d)
M.5.0. Megoldas:
lo =75 km =75000 m o = 2,410 oC
ls) =7

Alkalmazzuk az €1 = €, (1 + a - AT ) Gsszefliggést!

1
Nydron: Lz = 75000-(1 + 2,410~ '16 °C) = 75028,8 m hosszu a vezeték.

1
Télen: 1(.5)= 75000-(1 - 2,410570~" 53 °C) = 74904,6 m hosszu a vezeték.

M.5.10.* Megoldas:

1
lo=380m ; AT=20°C;a= 1,12:10° 0~

Al=? Alkalmazzuk a Al = 1,-0-AT 6sszefiiggést!

1
Al = 380 m1,12:1050~+ 20 °C = 0,085 m = 8,5 cm a hid hosszusaganak

valtozasa.



M.5.11. Megoldas:
AT =30°C; Al =16,3 cm

lo=7? Fejezziik ki az 1, -t a Al = 1o-a-AT képletbdl!

)
l, = AL _ 16,3 110 m =494 m hosszu a Rakoczi hid.
@ AL 1005 230 °C
C
M.5.12. Megoldas:

lo=379 m; AT = 43°C; Al =18,4 cm
o =? Fejezziikk kiaz a-ta Al =lo-a-AT képletbél!

g A _184-107m
ly-AT  379m-43°C

1
=1,13-107° et linedris h6tagulasi egyiitthato.

M.5.13. Megoldas:

lo=334m; Al=13,1cm
AT =? Fejezziik ki a AT -t a Al = lo-a-AT képletbdl!

2
AT = AL _ 131-107m =35 °C a hémérséklet — valtozas.

@b 112.10° L 334m
C

NS Megoldas:

1
lo=320m ; AT=85°C;a= 1,17-10‘5%

Al=7? Alkalmazzuk a Al = l,-a-AT Osszefiiggést!

1
Al = 1,1710570~ 320 m -85 °C = 31,8 cm - rel néne a torony magassaga.

e Megoldas:

1
lo=52cm ; AT=16°C; a= 1,89-10‘5Q

Al =7 Alkalmazzuk a Al = 1o-0-AT 0Osszefiiggést!

1
Al =1,8910570~ 52 m 116 °C = 0,16 mm - rel lett révidebb a nyaklanc.



M.5.16. Megoldas:
AT =22°C ; Al = 0,2 mm

lo=7? Fejezziikk ki az 1, -t a Al = 1o-a-AT képletbél!

[, = Al _ 0’2’?’" =64 cm hosszti Tamas nyaklanca.
@Al 45.00° 22 °C
C
1
M.5.7. Megoldas: Ti=24°C di=60omm d.=59,9mm o=1210"0~
Tz = ?

A szegecs az atmérdje mentén linedrisan ,,0sszehtizodik” !

Alkalmazzuk az It = 1o-( 1 + o-AT) Gsszefiiggést!

1
59,9 mm = 60 mm - (1+ 121050~ -AT) Szamitsuk kia AT! AT =-139°C

AT = T,— T, 0sszefiiggésbdl: T, = — 115 °C-ra kell hiiteni a szegecset.

M.5.8. Megoldas:

1
lo=658m ; AT=22°C;a= 1,17-107570 ~ A méroszalag hossza

megnott!

Al=? Alkalmazzuk a Al = 1o-0-AT 0Osszefiiggést!

1
Al = 1,17-10570 65,85 m -22 °C = 16,95 mm, j6 kozelitéssel 17 mm a mérés
hibaja.
1
M.5.19. Megoldas:: lo=42m; a=12810%0- ;AT =456 °C

Ir=?  Alkalmazzuk az &1 =€, (1 + o - AT ) Gsszefiiggést!

1
It = 42 m-(1+1,281077 - 7456 °C) = 42,25 m hosszu lesz a gézvezeték.



M.5.20. Megoldas:

1
lo = 650 mm; AT = 590 °C; o = 1,28-10‘5Q

Al=? Alkalmazzuk a Al = 1,-0-AT 6sszefiiggést!

1
Al = 1,28:10° %~ ‘650 mm -590 °C = 4,9 mm a tagulds nagysaga.

1
M.5.21. Megoldas:: 1o =1600m; o= 1L,17-107 70~ ; It=1600,5 m T ,=14°C

T,=? Alkalmazzuk az &1 =€, (1 + o - AT ) Gsszefiiggést! Fejezziik ki a AT !

1
1600,5 m = 1600 m -( 1 + 1,17:107 0~ ‘AT) AT =26,7°C =T, -14°C

T, = 40,7 °C volt a sin hémérséklete a legmelegebb o6raban.

1
M.5.22. Megoldas: AT =35°C; Vo=1,8dm?;f =3,610"7~

AV =7? Haszndljuka AV =3 - V,, - AT 0sszefliggést!

1
AV =3,610%7 0~ -1,8 dm3 - 35 °C = 2,3 cm? —rel né a burkoldlap térfogata.

1
M.5.23. Megoldas: AV =324 cm3; Vo=10dm3;f = 7,205

AT =? Hasznaljuka AV = - V, - AT 6sszefiiggést!

-3 3
AT = AV _ 324 1(1) dm =45 °C - kal lett melegebb.
Vo 92007 10dm’
C
1
M.5.24. Megoldas: AT =85°C; Vo=17dm3; B =3,610570~

AV = ? Haszndljuka AV = - V, - AT 0sszefiiggést!

1
AV =3,61077%~ -17 dm? - 85 °C = 52 cm? —rel nét a bogrdcs térfogata.



M.5.25.
Megoldas: AT =160 °C; V,=8dm3; AV = 65,28 cm3

B =7 Haszndljuka AV = - V, - AT 6sszefiiggést!

A 28-107 dm’ 1
B= V__»65 83 0 dom =51-10" -  Bronzbol késziilt a golyd.
Vo-AT  8dm” -160°C C

M.5.26.

Megoldas: Vo =20 dm3
p= 4,8-10-5% ; AV =34,56 cm3

AT =? Haszndljuka AV = - V, - AT Osszefiiggést!

AV 34,56-10" dm’

AT =36°C - kal csokkent a hémérséklet.

BVs 4810 L 20dm
C

M.5.27. Megoldds: Vo =6 dm3; AT =g °C

V=7 Alkalmazzuka Vr=V,(1+ g - AT) Osszefliggést!

1
Vr=6dm3-(1+0,510379~ 9°C) = 6,03 dm? lesz a glicerin térfogata.

1
M.5.28. Megoldas: AV = 0,015dm3; Vo=5dm3;p = 0,310370~ ; T,=12°C

T,=7? Haszndljuka AV = -V, - AT Osszefiiggést!

AV 0,015 dm’

AT =10°C ; T,-12°C=10°C

BV 03.10° L sam
C
T, = 22 °C a laboratorium hdmérséklete.

1
M.5.29. Megoldas: Vo=31; B=0,131030~ AV=6ml

AT =? Haszndljuka AV = -V, - AT 0sszefiiggést!



AV 6-107° 1

AT = = 1 =15,4°C - kal csokkent a hdmérséklet.
Vo 013107 31
C
1
M.5.30. Megoldds: Vo=151; B=0,13103%- AV=0,0391

AT =? Haszndljuk a AV = - V, - AT 0sszefiliggést!

AT = AV = 0’03911 =20°C - kal n6tt a h6mérséklet.
PV 013107 150
C
M.5.31. Megoldas: AT =62°C; V,=6dm3;AV =0,4645 dm3
B =7 Haszndljuka AV = - V, - AT 0sszefiiggést!
3
B = AV _ 0’46345 dnz =1,25-10" OL Benzollal kisérleteztek a
V,-AT — 6dm’-62°C c
tanulok.
M.5.32. Megoldds: T,=22°C; V,=0,98 V,

,=7? Alkalmazzuka V=V, (1+p-AT) képletet.
1
0,98 - Vo=Vo (1 + 110370~ - AT) AT = (-20 °C)

T, =22°C - 20 °C = 2 °) -on lesz a benzin térfogata 2 % - kal kisebb.

(Minden 10 Celsius fokos hémérséklet-valtozas 1 %-os térfogatvaltozast
eredményez a benzin esetében.)

M.5.33. Megoldas: T,=20°C; V,=1,04 V,

=7 Alkalmazzuka Vi=V,-(1+p-AT) képletet.

1
1,04 Vo =Vo (1+1,2510370~ - AT) AT=32°C

»=20°C + 32 °C = 52 °C-on lesz a benzol térfogata 4 % - kal nagyobb.



IDEALIS GAZOK ALLAPOTVALTOZASAI, ALLAPOTEGYENLET

M.5.34. Megoldas:
Vi=150m3 ;p,=100kPa;V,=6m3
p2=7? Alkalmazzuk a p, -V, =p: -V, Osszefliggést!

_pV 100kPa -150m’

p- S = 2500 kPa a nyomads a tartalyban.
v, 6m
M.535 Megoldas:
Vi=10cm3 ;p,=100kPa;V,=25cm3
p-=7? Alkalmazzuk a p, -V, =p: -V, Osszefliggést!
3
p.= 2 Vi _ 100kPa 13()cm = 40 kPa lett a nyomas.
v, 25cm
M.5.36 Megoldas:
= 400 cm3 ; p, =100 kPa ; p, =160 kPa
V,=7? Alkalmazzuk a p, -V, =p: -V, Osszefliggést!
V. . 3
v,= & 100kPa - 400cm_ _ 250 cm? lett a térfogat.
D, 160kPa
M.5.37 Megoldas:
T,=281K ;T =295 K;Vi=iomx6mx3m=180 m3;
p = allandé

AV =7 Alkalmazzuk a .ol Osszefiiggést!
2 1

V,-T, 180m*-295K
T, 281K

sz

=189 m3

AV =V, -V, = g m3 levegé tavozott a szabadba.

M.5.38. Megoldas:
=333 K ; T, =283K;V, =50 cm3; p = 4llando
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V,=7? Alkalmazzuk a hoh Osszefiiggést!
2 1

V,-T,  50cm®-283K

V, = = 42,5 cm3 lesz a térfogat.
T 333k 8
M.5.39. Megoldas:
T,=309K ; Vi=14m3; V,=16m3; p=allando
v, v, . .
T,=7? Alkalmazzuk a —= = — Osszefiiggést!
2 1
3
T, = VioL, _ lam 3?91{ =270 K = (-3 °C) volt a h6mérséklet.
v, 16m
W) Megoldas:
V =dllandé ; T, =287 K ; T> = 303 K ; p: = 100 kPa
=7 Alkal ka 22 = L1 ssszefiiggést!
p=7 kalmazzuk a == = =L Gsszefliggést!
2 1
T :
P> = pioty _ 100kPa-303K 105,6 kPa lett a nyomas.
T, 287K
NS AL Megoldas:

V =dlland6 ; T =296 K; p;=3,2:105Pa; p.=2,84105Pa

P _ Py

T.=?  Alkalmazzuk a Osszefiiggést!

2 1

p>-T,  284-10°Pa-296K

Tz =
P, 3,2-10° Pa

=263 K = (-10 °C) volt a kiils6 hémérséklet.

M.5.42. Megoldas:

V =alland6 ; T, =280 K; p.=p:1,06

T.=? Alkalmazzuka 22 =21 Osszefiiggést!

2 |
p,- T, 1,06-p, -280K
D P

T2=

=297 K = 24 °C lett a h6mérséklet.
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Megoldas:

M.5.43.
m =2 kg Hélium:M=4i;n=ﬂ=500mol;p=49
mol M
MPa ; T=295K;
R=8,31
i mol - K
V=7 Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p- V=n-R - T!
J
nR-T 500mol-8,314 295K
V= = mo]\-]K = 25 dm3 a tartély térfogata.
p 49-10° -~
m
M.5.44 Megoldas:
m = 4 kg Oxigén:M:gzi; n=ﬂ=1z5mol;V=15
mol M
dm3;T=297K;
R=8,31
31 mol - K
p="? Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p- V=n-R - T!
J
125mol -8,314 297K
_ R T mol - = 20,6 MPa az oxigén nyomasa
P=y 15107 m’ ’ senny '
NS5 Megoldas:
. , g m
m=7kg Nitrogén M =28 —=— ; n= — =250mol; V=30
mol M
dm3; p = 20,3 MPa
R=8,31
34 mol - K
T=7? Alkalmazzuk az allapotegyenletet: p - V=n-R - T!
o 203:10° ﬁ2~30-10-3m3
T=2 . L =293 K = 20 °C a tanterem hémérséklete.
n .

250mol - 8,314

mol-K

12



Megoldas:

M.5.46.
Kripton M = 83,8 il ; V=12cm3;p=9,610%Pa ;T=398 K
mo
R=8,31
i mol - K
m="7? Alkalmazzuk az dllapotegyenletet: p - V = % -R-T!
9,6-10' ¥ 12.10°m’ 838 £
_pV-M_ m mol _ , 76
m= = ¥ = 29,2 mg gaz van az izzdban.
R-T 8314 398K
mol - K
M.5.47. Megoldas:
V=25dm3;p=78MPa ;T=293K;R=8314
mol - K
n="7 Alkalmazzuk az dllapotegyenletet: p- V=n-R - T!
% 7.8-10° £2-25-10’3m3
n=2"_ m i = 80 mol gaz van a tartalyban.
BT 8314 293K
mol - K
M.5.48. Megoldas:
Kripton M =32 % ; V=12dm3;p=15MPa ;T=303K
mo
R=8,31
314 mol - K
m="7 Alkalmazzuk az dllapotegyenletet: p - V = % -R-T!
15100 Y 12107 m* 32 &
_pV-M_ m mol  _ .. | .
= . = ¥ = 2,29 kg oxigén van a
R-T 8314 303K
mol -
palackban.
M.5.49. Megoldas:
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Vi.=30dm3; T, =288 K ; p, = 250 kPa ; T> = 315 K ; p> = 270 kPa

PV zpz'Vz!

V,=7?  Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt: T T
1 2

Pl 250kPa-30dm’ -315K
> op, T, 270kPa - 288K

= 30,4 dm3 lett a toml6 térfogata.

Megjegyzés: Amikor a gépjarmivek keréknyomadsat mérjiik, akkor mindig a
légkori nyomashoz képesti tobbletet mérjiikk. Ezért a valédi gdznyomas a
gumikban 100 kPa-lal nagyobb, mint a mért tobbletnyomas.

M.5.50 Megoldas:
Vi=45dm3; T, =313 K; p.=360 kPa; T. =298 K; V, = 44,8 dm3
p-=?  Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt: P 1];V1 =7 2T. £ !
1 2

_p VT, 360kPa-45dm’ - 298K
V,-T, 44.8dm’ -313K

nyomas 244 kPa.

= 344 kPa. A toml6ben mérhetd

2

Megjegyzés: Amikor a gépjarmtivek keréknyomasat mérjiik, akkor mindig a
légkori nyomashoz képesti tobbletet mérjiikk. Ezért a valédi gaznyomads a
gumikban 100 kPa-lal nagyobb, mint a mért tobbletnyomads.

M.5.51. Megoldas:
Vi=8m3;T,=238K;pi=1210*Pa; V,=118 m3; p. =105 Pa
T.=?  Alkalmazzuk az egyesitett gdztorvényt: P 1];V1 =£ 2T. & !
1 2
V.-T .10* Pg - 3.
T, = Py Vo 1y _10-10"Pa 41,18m ?38]( =293 K =20 °C lesz a h6mérséklet.
v L,2-10"Pa-8m
s Megoldas:
V.=0,9-Vi;p=13p:; Ti=299 K
.V V.
T.=?  Alkalmazzuk az egyesitett gdztorvényt: P IT 1P 2T =
1 2

T2 :p2.V2'71 :1a3p10,9l/1299K

=350 K =77 °C lesz a h6mérséklet.
jZN4 pV
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M.5.53. Megoldas:

V.=1,25-V;;p.=0,82 -p;; =288 K

PV :pz'Vz !
T T,

T,=7?  Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt:

V.. . p 1.25.-V. - 288K
T2:p2 VoI _082:p, 1257, - 288 =295 K = 22 °C lesz a h6mérséklet.

Iz iV
M.5.54. Megoldas:
Vi=44dm3; T,=0,78 T, ; p.=1,16-p
V. V.
V,=?7  Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt: P lT 1P 2T 2 |
1 2

V..T 44dm’ -0.78-T
V2=p1 Vi-T, _ p-44dm”-0,7 L = 29,6 dm3 lesz a térfogata.

pz']—'l 1716.p1']—'1
Megold4s:
M.5.55. 8
T, = 1,33: T, ; V.= 0,79- Vi ; Pr=155 kPa
-V -V
p-="? Alkalmazzuk az egyesitett gdztorvényt: P lT L= PzT 2 |
1 2

_pV,-T, 155Pa-V,-133-T,
1) V,-T, 0,79-V,-T,

=261 kPa lesz a nyomas.
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GYAKORLO FELADATOK

M.5.56.
1
=6 mm ; T;=10°C; T,=10°C ; Bacai= 3,905 70~

d, =7 ; P2 —»
P
3 3
2) Vie 4 r13 T _ 4.-216mm 7[:904,78mm3

Haszndljuka V, =V, (1 + B - AT) képletet!

1
V. = 904,78mm3 (1 + 3,910%70~ 55 °C) = 906,72 mm3

4.3 .
V= 7 képletbdl r, = 6,0043 mm d,= 12,0086 mm lesz a csapagygolyo
atmeérdje.
14 14 . .
b) Alkalmazzuk a 22 =1 - 1 Osszefiiggést, ami azért igaz, mert

p vV, Y-+ B-AT)

melegités kozben a tomeg allandd! Pr_ 0,998
P

A stirliség 2 ezrelékkel csokkent.

M557 Megoldas:
1
P = 27001{_5; ; Ti=20°C; AT =230°C B = 7171070~
m

Prso =73 Ta=7?

v
a) AP0 _ = 20 osszefliggést alkalmazzuk.

Vo _
Py Vasg Vi -(1+ B-AT)
kg
3

Paso = 2656 k lesz a striiség.
m

2680 |
b) ’Z‘ = Osszefiiggésbo6l AT =104 °C =T, - 20 °C
2700°5  14717-10° - —-AT
m C
Y kg
T> =124 °C - on lesz a stirliség 2680 —=-.
m
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M.5.58. Megoldas:

AT =50°C Al =1, 20605

a) a=? Alkalmazzuk a Al = lo-a-AT 6sszefiiggést!
Al 0,0605 0,0605 N
=2 g AT =2 a:—0=1,21-105oc
L 100 100-50°C

b) Acélbdl késziilt.

) AT = AL _ 0,05 =413°C

@l 10012110
C

M.5.59.%
Megoldas:

Alkalmazzuk a 1 =€, (1 + o - AT ) Osszefiiggést a huzaldarabokra!
1
la= 600 mm -(1- 1,75107 0~ 55'C) - 599,42 mm

1
Ig= 800 mm -(1 - 1,75~10‘5Q :55°C) =799,23 mm

Az AB tavolsagot Pitagorasz tétellel szamitjuk ki.

AB = /799,23 + 59942 = 999,04 mm lesz a tavolsag.
Megjegyzés: Az A és B pont tavolsaga egymastol 60°C-on 100 cm. Kozvetlentl is
alkalmazhatjuk erre a méretre a h6tagulasi 6sszefliggést: €1 =€, (1 + o - AT ) =

1
100 cm -(1 - 17510570 55°C) _ 09,904 cm.

M.5.60.* Megoldas:
A feladat adatai szerint: lcy— lar = 18 cm. A rézhuzalnak kell
hosszabbnak lenni, mert kisebb a hétagulasi egytitthatdja.
Alkalmazzuk az €t =€, (1 + o - AT ) Osszefliggést!

lew ( 1+0cuw-AT) = 1ar-( 1+0arAT) =18 cm Rendezziik az egyenletet!

lcu + ey -0cwAT = lai— laroarAT =18 em (Icu - 1a1 )+ AT- (Icw-oicu — larroal) = 18 ecm

lcu — 1a1 helyébe irjuk be a 18cm-t!

AT-( lcw-ocu — laraal) = o lesz!
Mivel AT nem lehet o, ezért Icu-ocu — larraal = 0! Rendezziik at az egyenletet!
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!
= D4~ 15 ebbbl lcu = 1,5-1a1 ezt helyettesitsiik be : lcu— a1 = 18 cm
a Gy

Osszefiiggésbe!
Igy azt kapjuk, hogy: lai= 36 cm és lcu= 54 cm

Megjegyzés: Akkor nem valtozik a két huzal hosszanak kiillonbsége azonos
hémérséklet-valtozas esetén, ha a hétagulasi egytitthatéjuknak és a hosszuknak a
szorzata ugyanakkora. Mivel a réz és az aluminium hétagulasi egytitthatéjanak
aranya 2:3, ezért a hossztisaguk ardnya 3:2. Tehat két olyan szamot keresiink,
melynek ardnya 3:2, valamint kiilonbségiik 18 cm. Vagyis a hosszu levezetés helyett
ezzel a gondolatmenettel is ugyanarra a kovetkeztetésre juthatunk.

M.5.61.*

Megoldas:

Alkalmazzuk a €1 =€, (1+ o - AT ) Osszefiiggést a huzaldarabokra!
1

¢, =1600 mm (1 + 1310570~ - 8°C )=1600,166 mm
1

2, = 1200 mm (1 + 1310570~ - 8°C )=1200,125 mm
1

€5 =400 mm (1+ 1,310°70~ - 8°C)= 400,042 mm

Az AB tavolsagot Pitagorasz tétellel szamitjuk ki.

AB = \JI2 +(I, - 1,)* = \[1200125> +1200,128* = 1697,235 mm lesz a tavolsag.

=0 (1+a -AT) =169,706 cm (1 - 1,3-10—5% -8°C) = 169,7233 cm. Olyan kicsi a

valtozas, hogy a gyakorlatban nincs jelent&sége!
M.5.60M 4bra
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Megjegyzés: Az A és B pont tavolsaga egymastol 12°C-on
1202 = 169,706 cm. Kozvetleniil is alkalmazhatjuk erre a méretre a hétaguldsi
Osszefiiggést:

M.5.62. Megoldas:
A grafikonrdl leolvashaté: Al = 36 mm és AT = 5 °C.

lo=400m  Alkalmazzuka Al =1l,-0-AT képletet, majd fejezziik ki o-t!

-3
o= AL _ 36:10 :)n =18-10" OL a huzal linearis hétagulasi egytitthatoja.
1,-AT ~ 400m-5 °C C

M.5.63.
Megoldas:
A grafikonrdl leolvashaté: Al = 0,132 m és AT = 55 °C.
a) lo=100m  Alkalmazzuka Al =Il,-a-AT képletet, majd fejezziik ki o-t!
o= Al _ 0,096m
l,-AT 100m-40°C

b) A huzal aluminiumbdl késziilt.

1 . . . .. .
=2,4-10"° i a huzal linearis hétagulasi egytitthatoja.

c) Alkalmazzuk az €1 = €, -(1 + o« - AT ) Osszefiiggést!
1
€o=100m-(1+ 2,410°70~ - 25 °C ) = 100,06 m hosszu a huzal, ami a grafikonrol is

leolvashato.

M.5.64. Megoldas:
1
a=iscm - a=1610%0~ Ti=8 °C T.=35°C AT=27°C

b=25 cm
c=35cm Aa=? Ab=? Ac=? AA=? AV=?

Alkalmazzuk az Al = o lo- AT 0Osszefliggést! Helyettesitsiik be az ismert
adatokat!

1
Aa= o -a- AT = 2,4 1075 i 15 cm-27 °C = 9,72:103cm

Ab= o -b- AT = 2,4 105 % -25 cm-27 °C = 16,2-103cm
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Ac= o -¢c- AT = 2,4 105 % -35 cm-27 °C = 22,7-103cm

Szamitsuk ki a téglatest felszinét! A=2-(a-b+ a-c+ b-c) = 2-(15 cm-25 cm+ 15 cm-35
cm+ 25cm 35 €M)= 3550 cm?
Alkalmazzuk az AA = 2-a -A- AT Osszefiiggést! Helyettesitsiik be az ismert

adatokat!
1
AA = 2. 2,4:10°7%~ 3550 cm* 27 °C = 4,6 cm?

Szamitsuk ki a téglatest térfogatat! V= a-b-c = 15 cm-25 cm-35cm= 13125 cm3

Alkalmazzuk az AV = 3.a -V- AT 0Osszefiiggést! Helyettesitsiik be az ismert
adatokat!

AV =3 2,4 105 % 13125 cm3-27 °C = 25,5 cm?

Az élek megvaltozasa 9,72-103cm , 16,2-103cm és 22,7-103cm.
A felszin megvaltozasa 4,6 cm?, a térfogat megvaltozasa 25,5 cm3.

M.5.65.*
Megoldas:
lre=7; la=7?

Ire + lai= 60 cm =1cy  Alkalmazzuk az Al = a -lo- AT Osszeftiggést!
(aarrlal + arelre) -AT = acur lcw AT 5 aarrlar + are-lre = acu-(1ar + Ire)
lar -( oAl - ocu) = Ire - (otcu - otre)

51
0,4-10°

S =——==0,5 ;lai=0,5 Ire lre + 1a1 = 60 cm
08107 Oi

C
1,5 - Ire = 60 cm ; Ire = 40 cm hosszu a vasbdl késziilt tengely.
20 cm hosszd az aluminiumbodl késziilt tengely.

M.5.66.*
Megoldas:
ko =16 cm ; Ap = r>m =13, cm? ; AT =18 °C

a) A négyzet kertilete: kr = ? Alkalmazzuk az €r =€, (1 + o - AT ) képletet.
1
kr=16 cm (1 + 1,61077%,~ 18°C ) = 160,05 mm lesz a négyzet keriilete.

A kor teriilete: Ar=? Alkalmazzuk az At = A, (1 + 2 - AT ) képletet.
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1
Ar =131 cm? (1 + 3,210770,~ -18 °C ) = 13,165 cm? lesz a kor tertilete.

by Ao A (L+20AT) 4,
A, Ay -(1+2a-AT) A,

Nem valtozik az arany.

M.5.67.%
Megoldas:
Ti=20°C ; dacst =314 mm ; dal = 313,6 mm
a) T, =? Alkalmazzuk az €1 =€, (1 + o - AT ) képletet.
1

33,6 mm =314 mm -((1 + 1,205~ -AT) AT =-106,2°C

T, =T, + AT = (- 86,2 °C) - ra kell htiteni a tengelyt.

b) T, =? Alkalmazzuk az 1 =4, (1+ o - AT ) képletet.
1
314 mm = 313,6 mm- (1 + 2,410%70~ - AT ) AT =353,2°C

T, =T, + AT = 73,2 °C - ra kell melegiteni a gyirtit.

c) T, =? Alkalmazzuk az €1 = €o- (1 + o - AT ) képletet. d 1ace1=d 1Al
1 1
313,6 mm- (1 + 2,410~ - AT ) =314 mm- (1 + 1,210%0~ - AT )

AT =108,5°C ; T, =T, + AT = 128,5 °C-ra kell melegiteni az alkatrészeket.

M.5.68. Megoldas:
Ti=(-20°C) ;la = 42,4 cm ; lacai= 42,6 cm

T.=? Alkalmazzuk az €1 =€ (1 + a - AT ) képletet.
1 1
42,4 cm- (1 + 2,41050~ - AT ) = 42,6 cm- (1 + 1,210 0~ - AT )

AT =395,2°C ; T, =T, + AT = 375,2 °C -ra kell melegiteni a huzalokat.

M.5.69. Megoldas:
T. =180 °C ;a1 = 54,2 cm ; licsi= 54,4 cm

T,=? Alkalmazzuk az &1 = £o- (1 + o - AT ) képletet.
1 1
54,2 cm- (1 + 2,410°70 - AT) = 54,4 cm- (1 + 1171050~ - AT )

AT = (-301) °C; T, = Ty + AT = (-121 °C) -ra kell hiiteni a huzalokat.
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M.5. 70. Megoldas:
1
r=3cm;m=380cm; AT =(-12°C) ;B = 511070 ~

a) Vhenger = I*7-m = 9 cm? 1 -80 cm = 2262 cm3 = V,
Vr=7?

Alkalmazzuk a V1 =V, - (1 + B - AT) Gsszefiiggést.
1
Vi=2262 cm?- (1- 5110770~ -12 °C) = 2260,6 cm? lett a térfogat.

b) Anhenger = 2-1-1+(r + m) = 6 cm-1-83 cm = 1564,5 cm? = A,
Ar="7?
Alkalmazzuk az At = Ao - (1 + 2-a AT) képletet.

1

At =1564,5 cm? - (1 - 3,410° 70~ 12 °C) =1563,9 cm? lett a felszine.

M.5.71.*
Megoldas:

Haszndljuk a AA = 2-a -A- AT ésa AV =3-a -V- AT 0sszeftiggéseket!
a) Tudjuk, hogy AA = 0,012-A= 2-a -A- AT. Egyszertsitsiink A-val és fejezziik ki az
o-t!

0,012
o=

2-AT
AV = 3. 0,012

2-AT

A test térfogata 1,8 %-kal nétt. Nagyobb mértékben nétt a térfogat.

b) AV = 0,026V = 3-a -V- AT képletbdl o = g’ojﬁ

Az o-t helyettesitsiik be a AV = 3-a -V- AT 0sszefiiggésbe!

V- AT Egyszersitsiink AT-vel! AV = 0,018-V

; helyettesitsiik be a AA = 2-a0 -A-

AT 0Osszefliggésbe! AA = 2. 0,026
3-AT

-A- AT = 0,017-A

A test felszine 1,7 % - kal cs6kkent. Kisebb mértékben csokkent a felszin.

M,5_72,.* Megoldas:
lo=1om; d=3cm ;AT =12 °C

F=?

Szamitsuk ki a vaskorlat hosszanak megvaltozasat a Al = 1,-a-AT képlettel !
1
Al =10 m~1,2~1o‘5% 12 °C=1,44-103m

Szamitsuk ki a vaskorlat keresztmetszetét!
A =r*m = (1,5 cm)>7 = 7,07 cm?
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Alkalmazzuk a rugalmas nyujtasnal tanult 6sszefiiggést Al = g—; ; fejezzik ki az

er6t, helyettesitsiik be az ismert adatokat.

E-A-Al 2,1-10”%-7,07-10_41712-1,44-10_3m
= arA m

=2,14-10*N
l, 10m

F

A rogzitési pontokban 2,14-104 N erd hat.

M.5.73.* Megoldas:
lo=8m; A=55cm?> ;AT =17 °C

F=7

Szamitsuk ki a vaskorlat hosszanak megvaltozasat a Al = l,-o-AT képlettel !
1
Al =8 m-1,2:10570~ 17 °C=1,6-103m

Alkalmazzuk a rugalmas nyutjtasnal tanult 6sszefiiggést Al = E—l ; fejezzik ki az
er6t, helyettesitsiik be az ismert adatokat.

11 N -4 2 -3
Cpeaa 2100555071630

l, 8m

F =23-10°N

A gerendaban 2,3-10° N feszitéerd keletkezik.

M574* Megoldas:
1
AT =22°C ;Ao=3,2m?; aal= 2,4-10‘5T
a) Ar=?
Alkalmazzuk az At = Ao (1 + 2-a - AT ) Osszefiiggést, helyettesitsiik be az ismert
adatokat.

1
A=32m*(1+2 241050~ -22°C)=3,203m’

A lemez tertilete 3,203 m? lesz.

b) A 0,0015
AO

AT =7
Alkalmazzuk az AA = 2-a -Ao- AT 0Osszefliggést!
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0,0015

= (-31,25) °C a

j%: 2.0 AT = o0,00015 Osszefiiggésb6l AT =
0

224107 1
C

hémérséklet — valtozas.

M.5.75.* Megoldas:
AT =158°C ;r=6cm
a) A melegitélap tertilete 22 °C —on: Ao= r>-1t = (6 cm)?1 = 13,1 cm?
Ar="7
Alkalmazzuk az At = Ao (1 + 2-a - AT ) Osszefiiggést, helyettesitsiik be az ismert
adatokat.

1 ..
Ar =13,1 cm?-(1 + 2,410 ek 158 °C ) = 13,5 cm? lesz a melegit6lap teriilete.

b) AA =0,38 cm?; Ao = 13,1 cm?

AT =7
Alkalmazzuk az AA = 2-o -Ao- AT Gsszefliggést!
2
AT = A 0,38m =140 °C volt a h6mérséklet - valtozas.
A4, 2-a

1131em? - 2,4-107
C

M.5.76. Megoldas:
1
Balkohol = 1,14 110 3o~ ; Ty = (-30°C) ; Ty=+60°C;r=o0,15mm;l=20

cm
a) V=7
(-30 °C) -on csak a gobmbben van alkohol, +60 °C -on pedig teljesen kitdlti a

csovet!

Legyen V, a gomb térfogata! A AV pedig a cs6 térfogata, amit hengerként
szamitunk ki.

AV =V, -B-AT =r>nl Fejezzik ki V, t!

Sy . B (1510’ m* - 7-0,2m

B-AT 1,14-10301(?-900C

Vi =1,38 -107m3 = 138 mm?3 a tartaly térfogata.

b) AV =150 mm3
T; = ? A héméré csovében 150 mm3 - 138 mm3 = 12 mm3 alkohol van, amely
egyenld a térfogatvaltozassal.

3
AV = V,.B-AT képletbsl AT = 27— 12mm = 76,3 °C

ViB o 138mm® 114107 L
C

AT =T;-T, , T; = 46,3 °C - ot mutat a h6méré.
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M.5.77. Megoldas:

Vo =400 ml ; AT = 25 °C ; V1 = 412 ml
B=?
Alkalmazzuk a Vr = Vo -(1+ B - AT) Osszefliggést!

412 ml = 400 ml (1 + B - 25°C) Osszefiiggésbdl
1
P=12103%- azismeretlen folyadék hétagulasi egyiitthatoja.

M.5.78. Megoldas:

1
P = 8501{_3; ; Ti=20°C;AT =40°C B = 0,96-10‘3@
m
Pe=73Ta=7
V. V.
a) Lo _’x = osszefiiggést alkalmazzuk.

P20 Vso_Vzo'(l"'ﬂ'AT)

kg v
Peo =820 —= lesz a slirtiség.

m

8308 |
b) ’;: = 1 Osszefliggésbdl AT = 25,6 °C = T, - 20 °C

850" 14096107 -—-AT

m C
. kg
T> = 45,6 °C - on lesz a slirliség 830 —=-.
m

M579 Megoldas:
1
Vo =10 liter =10 dm> ; AT =14 °C ; Bpetrsleum = 9,6 - 10470~ ; Pa =3 - oAl =
1
7,2 - 107 '

A\/petréleum =7

a) Alkalmazzuka AV =V, B - AT képletet!
|
AV =10dm3- 9,6 1040~ -14 °C =134 cm? petroleum folyna ki a kanndbol.

b) Alkalmazzuka AV =V, - B - AT képletet az aluminium hétagulasara.
AVar=10dm3- 7,2-107%~ -14°C =10 cm3

A kifolyt petroleum a két anyag tagulasanak kiilonbsége: 124 cm3.
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M.5.80.*

Megoldas:
1 1
Vo =1000 ml; AT =15°C ; Bsssav =3 - 10494 5 Biiveg = 3 - Olitveg = 3,3 - 10570~
A\/s()sav =7
a) Alkalmazzuka AV =V, - B - AT képletet!

1
AV =1000ml -3 -10479~ - (-15) °C = (-4,5) ml-rel cs6kken a sosav térfogata.

b) Alkalmazzuk a AV =V, - B - AT képletet az tiveg térfogat cs6kkenésének
kiszamitasara.

1
AViyeg =1000 ml - 3,3 - 10770~ - (-15) °C = (-0,5) ml

A lombikba tolthetd sdsav a két anyag térfogat csokkenésének kiilonbsége: 4 ml.

M.5.81.*
Megoldas:
1
Vo =20000 ml; AT =8 °C ; Balkohol = 1,1 - 10'3T ; AValkohol = 170 ml

a) Alkalmazzuk a AV =V, - B - AT képletet az alkohol illetve a kanna anyaganak
hétagulasara.
A kifolyt alkohol a két anyag térfogat valtozasanak kiilonbsége:

170 ml = 20000 ml-8 °C-(1,1-1030~ ~B) ;B =3,75 10" % =30

1
o =1,25100—
5 oC

b) A kanna vaslemezbdl késziilt.

M.5.82.*
Megoldas:

g=9,81 % ;lo=5m; To=15°C ; T=25°C; o= 1,2-10‘5%

a) Szamitsuk ki a lengésidéket: T,

sngesido

"
= 2m- |- képlettel.
S
Em
Reggel: T==2m - |—m=4,4857s
y 9"815_1
Délutan: el6bb ki kell szamitani az inga hosszat.

l=lo(1+AT)=5m-(1+ 1,2-10‘5%-100C)= 5,0006 m

:
Alengésid6: T == 2w+ |—m = 4,486 s
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Az eltérés: 0,0003 s.
b) A mérddéra nem tudja mutatni a 3 tizezred mdsodperc eltérést, mert ezred
masodperc pontossaggal mér.

M.5.83.*
Megoldas:
AT =20°C; g=9,81 Sﬂz

"
[rjuk fel a lengésidéket a : T = 27 - ||gi képlettel. Alkalmazzuk az | = lo-( 1 + o:AT)
N

Osszefiiggést.
||_! |':_ [lg-(1+a-AT) |':_
T =1,00016To; 2m- (-=1,00016-27- |+ ;2r- [——=1,00016"2m- |+
A g A g Y g A\ g

Egyszertsitslink, emeljiink négyzetre, helyettesitsiik be az adatokat:
1+ «-20°C =1,00032

o= 1,6-10‘55 , rézbol késziilt az inga.

dealis gazok allapotvaltozasai, allapotegyenlet

M.5.84.F

Megoldas:
a) Izoterm allapotvaltozas.
Az abrardl leolvashaté adatok p, = 50 kPa ; V,=10 cm3
b) V,=15cm3 ; p,=7?
Alkalmazzuk a p, -V, =p, -V, Osszefliggést!
_pV, _ 50kPa-10cm’
- v, - 15cm’
c)ps=250kPa ;V5;=7

p: = 33,33 kPa nyomas tartozik.

Alkalmazzuk a p;- Vs =p:- V. Osszefliggést!
R 50kPa-10cm’

V.
’ Ds 250kPa

= 2 cm3 térfogat tartozik.

M.5.85.*
Megoldas:
T = 4llando, izoterm allapotvaltozas. Alkalmazzuk a p, -V, =p, -V, Gsszefliggést!
Az abrazolashoz szamitsuk ki a p, -t!
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Vi=20cm3 ;V,=5cm3 ;p:=100kPa

p.=7?
.V . 3
pa = PV 100kPa 235 cm” 250 kPa
v, 10cm
M.5.85M abra
M.5.86.*

Megoldas:
p = allando, izobar allapotvaltozas.

=273 K; T, = 473 K; Vi = 22,4 dm3 ; Alkalmazzuk a 145 = ? Osszefiiggést!

2 1
V,-T,  224dm’-473K

= 38,81 dm3
T, 273K

Az adbrazolashoz szdmitsuk ki a V,-t: V, =

Ms5.86M abra

M.5.87.!

Megoldas:

a) p = allando, izobar allapotvéltozas.

Az abrardl leolvashato adatok V;=100 mm3 ; T, =200 K
b) V=120 mm3; T,="?

Alkalmazzuk a —* = —- Osszefiiggést!
2 1

_V,-T, _120mm’ -200K

7 oo 240K hémérséklet tartozik.
1 mm

T,
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c) T;=330K;V;="?

v, T, >
_ At 100mm” 330K 165 mm?3 térfogat tartozik.

T, 200K

\£

M.5.88.% Megoldas:
V = dllandd, izochor allapotvaltozas. T, = 273 K ; T, = 523 K ; p; = 100 kPa

p_p

2 1

Alkalmazzuk a Osszeftiggést! Az abrazolashoz szamitsuk ki a p, -t!

p T, 100kPa-523K
T, 273K

p2= =191,58 kPa

M.5.89.

Megoldas:
a) V =allandd, izochor allapotvaltozas.
Az abrardl leolvashaté adatok p, =100 kPa ; T, = 200 K Alkalmazzuk a
Py _ Py
I, T
b) p.=220kPa ; T,=7?

p, T, 220kPa-200K
" p, 100kPa
c)T;=310K; p;=7?

Osszefliggést!

T, = 440 K a h6mérséklet.

_ pT, _100kPa-310K

=155 kPa a nyomas.
T 200K > Y

Ps

M.5.90.%
Megoldas:

g =10 ﬂz ;Vi=6mm3; h=5m ; p=100kPa ; pviz= 1000k—g3
m

V2=?
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A vizoszlop nyomasa: pviz= pviz-g-h = 1oook—g3 ‘10 ﬂz -5m = 50 kPa
m S
P>=p: + pviz= 150 kPa Alkalmazzuka p,-V,=p:-V, 0Osszefliggést!
Fejezziik ki az V., -t, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
y P 34 _ 100kPa -6 mm’
2

= 4 mm3 volt a buborék térfogata.
P, 150 kPa

M.5.91.%
Megoldas:
Jeloljiik a dugattyu elmozduldsat x —szel. A dugattyt a 3,5 dm3-es rész felé mozdul
el, hiszen ott kisebb a nyomas.
Vi=2,5dm3 ; p= 400 kPa ; V,= 3,5 dm3 ; p,= 300 kPa ; A =1,2 dm?
x="7?
Alkalmazzuk a p,:V,=p.-V, 0Osszefliggést mindkét részre!
A dugattyu elmozduldsa utdn a nyomasok egyenlék lesznek, jeloljiik p-vel.
A térfogat valtozasa AV = A-x
prVi=p- (Vi+ Ax) illetve p,-Vo=p-(V,-Ax)
Mindkét egyenletbdl fejezziik ki a p nyomast, helyettesitsiik be az adatokat!
vy pY, 400kPa-2,5dm>  300kPa-3,5dm’
Vi+Ad-x V,—A-x  25dm’ +12dm* -xdm 3,5dm’ —12dm’ - xdm

Az egyszer(sitések utan x kiszamithaté: x = 0,356 dm = 3,6 cm.

x="?

A dugattyu elmozdulasa 3,6 cm.

M.5.92.% Megoldas:

m k
g=10 — ; h=12m ; p.=100kPa ; pviz=1ooo—g3
m
E
4
, , kg m
A vizoszlop nyomdsa: pviz= pvizg-h = 1000 —--10 —--12 m =120 kPa
m s

P:=p- + Pviz= 220 kPa Alkalmazzuka p.-V.=p,:V, Osszefiiggést!

V. 220kP
LN 4 2,2 szeresére n6 a buborék térfogata.

Vi p, 100kPa

M.5.93.
Megoldas:

p = allando, izobar allapotvaltozas.
,=288K;V.,=201;V,=0,94-V,
Tz = ?

Vv, ¥,
Alkalmazzuk a —* = —- Osszefiiggést!
2 1
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V,-T, 094-V,-288K

Fejezziik ki a T-t, helyettesitsiik be az adatokat! T, = v ”
1 1

=271

K
T, =271 K- 273 K = (- 2) °C volt a hémérséklet szallitas kozben.

M.5.94. Megoldas:

p = allando, izobar allapotvaltozas. T,=0,78-T,;Vi-0,321=V, ;V,=
V., +0,321
V,=?

Alkalmazzuk a Boh Osszefiiggést!
2 1

v, 032+V,
0,78 T, T,

V.=1141

Vi=0,32+V, =1,461 volt alevegé térfogata.

M.5.95.%
Megoldas:

m=8g;p=all. ;T=273K;T,=333K

Az 1 mol normalallapott hélium térfogata 22,4 dm3.
n=""1= 8g _ 2mol  Vi=2-22,4 dm3 = 44,8 dm3
Mo, 8
mol
a) V2=?

v, V
Alkalmazzuk a —* = —- osszefiiggést, fejezziik kia V, - t!
2 1

V,-T, 448dm’-333K
T, 273K

Vv, = = 54,65 dm’lesz a hélium strdsége.

A stirtiség p = %képletébé’l fejezziik ki a térfogatot V' = Uy Helyettesitstik be a

v, V
22 = 1 §sszefiiggésbel —— = —
I, T pi T, Py T,
T, 273K
Fejezziik ki a stirtiségek ardnyat! 22 =1 273K _ ¢,
o T, 333K
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A hélium strasége 18%-kal csokken.

M.5.96.
Megoldas:

p: = 400 kPa ; P = 500 kPa ; T, = 291 K ; po = 100 kPa ; p, = 400 kPa
A kisérleti kamraban: px= 0,4 - 100 kPa = 40 kPa

A kamraban a tartalyban 1évé maximalis nyomas p, = pt + pk = 540 kPa
V = dllandé, izochor allapotvaltozas.
T,=7?

P_n
2 1
T, p, 1 _ 540kPa-291K

12 400kPa
A tartdly 120 °C-ra melegedhet.

Alkalmazzuk a Osszefiiggést!

=393 K T.=393 K-273 =120°C

M.5.97.*
Megoldas:

A =30cm? ; V=alland6 ;m=120g;M=3l<g;T1=2881(;p1=120kPa;g=10Sﬁ2

T2 = ?

Szamitsuk ki a dugattyt és a test altal kifejtett nyomast:
F_(m+M)-g_ 3L2N
A A 30-107m?

P _B Osszefiiggést! p. =120 kPa +10,4 kPa =130,4 kPa

p= =10,4kPa

Alkalmazzuk a
2 1

Fejezziik ki a T, -t, helyettesitsiik be az adatokat!
P T, 1304kPa-288K
Pp 120kPa

=313K = 40 °C - ra melegithetjik a gazt.

M.5.98.* Megoldas:
A =40cm?; V=dllandé ;m=100g; p:=100 kPa; T:=283 K; T, =295K
Fr=?
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Tételezziik fel, hogy kezdetben nyujtatlan a rugo6. Ekkor a kiilsé légnyomas és a
dugattyu stulyabdl szarmazd nyomads tart egyensulyt a gaz 100 kPa nyomasaval.

Py _Di

Alkalmazzuk a Osszefiiggést!

2 1
Fejezziik ki a p, -t, helyettesitsiik be az adatokat!
_pi-T, 100kPa-295K
ST 283K

A megnovekedett nyomasbdl szarmazd erével a rugoerd tart egyensulyt.

=104kPa

P2

A rugoban keletkezett er6ta p = %képletbél szamithatjuk ki.

F: = Ap-A= 4 kPa -40-10m? = 16 N erd ébred a rugoban.

M.5.99.
Megoldas:

Ti=248K; Vi=8m3;p,=18-104Pa; p.=105Pa ; T, =293 K
V2 = ?
124 _bD -V, I
L
Fejezziik ki a V, térfogatot, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
v.. P 0,18-10° Pa-8m’ -293K
op, T 10° Pa - 248K

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt:

=1,7 m3 lesz a hélégballon térfogata.

M.5.100.* Megoldas:

V=80dm3=8-102m3; R =8314 J X ; My =14 kg = 14000 g ; p = 1,56

mol -
-107 Pa
g

Nitrogén: M = 28 —=—
mol

Py . . T m
Szamitsuk ki a moélok szamat: n = o 500 mol

a) T=7? Alkalmazzuk az dllapotegyenletet: p- V=n-R - T!
1,56-10’ %-8-10*%3
T=- 270 = n =300 K- 273 K = 27 °C —on tortént a toltés.
n-R J

500mol-8,314

mol-K

b.) V=dlland6 ; m, =14 kg ; m, =13 kg ; T, =300 K ; T> = 293 K
Am =7 p1=1,56-107 Pa; p.=1,24107Pa
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V. V.
Alkalmazzuk £1"1 = P27 "2 osszefliggést!

m -1, m,-T,

Egyszertsitslink a térfogattal, fejezziik ki az m.-t, irjuk be az adatokat!

m, T, o 14kg-300K 1,24 -10° Pa
m,=—>3"%= =11,4 kg

p. T 1,56-107 Pa-293K

Am = 11,4 kg - 14kg = - 2,6 kg
A palackbdl 2,6 kg gazt hasznaltak el.

M.5.101.* Megoldas:
hi=30m ;h,=12m; V., =184V, ; po=100 kPa ; p = 1025 k_g3 ;Ti=281K;
m
m
g=10 S—2
Tz =7

Szamitsuk ki a p, és p. nyomast a hidrosztatikai nyomas felhasznalasaval!

P:i= Po + p-g-h =100 kPa + 1025 k—g3 ‘10 ﬂz 30 m = 407,5 kPa
m s

p-=100 kPa + 1oz5k—g3 ‘10 % 12 m = 223 kPa
m s
V. V.
Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt: P1T L= PzT =3
1 2

Fejezziik ki a T-t, helyettesitsiik be az ismert adatokat!
_p, -V, T, 223kPa-184-V,-281K
op 407,5kPa-V,

12 m mélységben.

T, =283K =10 °C a hémérséklet

M.5.102.
Megoldas:
Jeloljiik Vx-szel a szivacs térfogatat. T = allando, izoterm allapotvaltozas.
V=30 cm3 - Vi Alkalmazhatjuk a p, - V. = p. - V. Osszefliggést.
V.= 20 cm3- Vi Helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket.
p:= 100 kPa 100 kPa - (30 cm3 - Vy) = 160 kPa - (20 cm3 - Vi)
Egyszertsitstink!
p- =160 kPa 10 - (30 cm3 - Vi) =16- (20 cm3 - Vy)
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V=7 A rendezés utan megkapjuk Vy-szet

Vi = 3,33 cm3 a szivacs anyaganak térfogata.

M.5.103.
Megoldas:
T = 4llandd, izoterm allapotvaltozas.

pi=120 kPa ;1=25cm ; lyg = 4 cm ; pHg = 13600 k_g3; g=10 ﬂz
m s
Xx="
. .1 (s kg m
Szamitsuk ki a higanycsepp nyomasat: prg= p-g-h = 13600 —--10 —-- 0,04 m = 5,44
m N
kPa

Lefelé mozdul el a higanycsepp. Alkalmazhatjuk a p, - V. = p, - V, 0sszefiiggést.
Jeloljiik A - val a cs6 keresztmetszetét.

(120 - 5,44) kPa -A-(25 + x)cm = (120 + 5,44) kPa-A-(25 - x)cm

X = 1,13 cm a higanycsepp elmozdulasa.

M.5.104.%
Megoldas:

PHg = 13600 k—g3;g= 10 ﬁz;lo=35 cm ; g = 6 cm ; po= 100 kPa
m s

Jeloljiik az tivegcsé keresztmetszetét: A-val!

A higany hidrosztatikai nyomasa: pHg = pHg- g - h = 13,6ook—g3 ‘10 ﬂz 0,06 m = 8,16

m S
kPa
A hémérsékletet dllanddnak tekintjiik, izoterm allapotvaltozas.

a) 11 = ?
A cs6be zart levegGoszlop nyomasa: a kiils6 nyomas és a higanyoszlop nyomadsanak
kiilonbsége.

Po - Vo = P Vi

A térfogatot V = Al képlettel szamitjuk:
Porlo-A=p:-L-A
A keresztmetszettel egyszerUsitiink, kifejezziik 1,-t:
_Poly  100kPa-35cm
" p 9184kPa
b)L=?

L

= 38,11 cm hosszu a csepp altal bezart levegéoszlop.

A kiils6 nyomads és a higanyoszlop nyomasa 6sszeadddik!
pz'V2=po'Vo ;pz'lz'A=po'lo'A
A keresztmetszettel egyszertsitiink, kifejezziik L,-t:
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Po-ly  100kPa-35cm

12 =
P, 108,16kPa

=132,36 cm hosszu a csepp altal bezart levegéoszlop.

M.5.105.*
Megoldas:
PHg = 13600 k—‘%; g=10 %; lHg = 2 cm
m S
Jeloljiik az tivegcs6 keresztmetszetét: A-val!
A hémérsékletet allanddnak tekintjiik, izoterm allapotvaltozas.
p="

A higany hidrosztatikai nyomasa: pyg = pg- g - h = 13600k—g3 ‘10 ﬂz
s

- 0,02 M = 2,72

kPa

Alkalmazzuka p,:V,=p,-V, 0Osszefliggést!

(p + 2,72) kPa -9g7 mm ‘A = (p - 2,72)kPa-102 mm -A
p =108 kPa a leveg6 nyomasa.

M.5.106.*

Megoldas:
Vi=V, ;T=283K;T-=293K;T\=33K; T-=323K; pi=p-=p
Képzeletben rogzitsiik a higanycseppet, a térfogat allando.

Alkalmazzuk a 22 = 21 Osszefiiggést!
2 1
" 313K . 1y
P Osszefliggésbol p, =1,106-p
p, 283K
P, 323K

=" {sszefiiggésbél p, = 1,102-
= 203K ggésbél p P

Jobbra mozdul el a higanycsepp 1,106-p > 1,102-p

M.5.107.* Megoldas:
Ti=290K;T>.=293 K; p>=1,2-105Pa; p.=p- ; M1=28% ; M2=3zi
mo

mol
p="7

Alkalmazzuk az allapotegyenletet: : p - V = % -R-T!

Alakitsuk at, hasznaljuk fel, hogy p = % !
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p M, _D M,

=2 mivel p1=Pp. ezert

1 T2
. M, T 120kPa-32-8— 290K
p,="2—2-1= mol =136 kPa nyomdson lesz egyenld a két gaz
M-I 288 .293K
mol
surlsege.

M.5.108.* Megoldas:
pi=p.=320kPa ; T, =289 K;T,=308K;

i

m,

Az allapotegyenletet irjuk fel az 1-es és 2-es egyensulyi dllapotra !

l.pl-vl=% RT1

2.p2'V2= % 'RT2

A térfogat nem valtozik: V, = V, és a nyomasok is egyenlék: p, = p.
A két egyenlet bal oldala egyenlé, igy a jobb oldala is.

% ‘R-T,= % -R-T: Az egyszerusités utan az arany kiszamithato.

T, 289K Y
m_ L _ 289K 0,938 A levegl 6,2 % -at engedte ki Kalman
m, T, 308K

bacsi.

[rjuk fel az egyenletet az 1-es és 3-as allapotra!
A térfogat nem valtozik: V,=V;; T;=295K; m;=0,938-m,

m
1. 1 Vl = _1 * R T1
P M
3.p5- V= % - R T;O0sszuk el az 3-as egyenletet a 1-sel!

.T. .m, -295K
ps _my-T;  0,938-m,-295 __ P P = 306 kPa
m, -289K 320kPa

p m-T,
Az autégumiban 1év6 nyomas 206 kPa.

M,5_109,* Megoldas:
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p: =300 kPa ; p. = 400 kPa ; V, = 8 dm3; V,= 12 dm3
Pk = ?

A csap kinyitdsa utdn a térfogatok és az anyagmennyiségek Osszeadddnak, a
nyomas kiegyenlitédik.

Alkalmazzuk az allapotegyenletet:

pk-(Vi+V,)=(n+n)-RT (1)

" 1V ;. y ¥
pr-Vi = n-R-T egyenletbdl n, = % ; a masik tartalyra: n, = ?’RT

Az anyagmennyiségeket irjuk be az (1) egyenletbe:
pk-(Vi+V,) = (Zf—_'_:" + %)-R-T egyszerUsités utan fejezziik ki a nyomast.

p,V,+py ¥, _ B00kPa-Bdm® +400kPa-12dm®
Pk = v+, 20dm?

=360 kPa

A k6z6s nyomas 360 kPa lett.

TESZTEK

M.5.110.
A kovetkez6 mértékvaltasok koziil melyik rossz?
a.) 150 °C =423 K
b.) (-40)°C= 233K
c.) 124°C=387K
Megoldas:A c-valasz a helyes: (- 40) °C + 273 =233 K

M.5.1m.
Réka és Tamds azon vitatkoznak, ha a hémérséklet 20 °C-kal né a Celsius skalan,
akkor mekkora a h6meérséklet - valtozas a Kelvin - féle skalan?
a.) A Kelvin skadldn 20 K- nel nd a hmérséklet.
b.) A Kelvin skdldn 20 K-nél nagyobb mértékben né a h6mérséklet.

c.) A Kelvin skaldn 20 K-nél kisebb mértékben né a hémérséklet.
Megoldas:Az a-vélasz a helyes. A Kelvin- illetve a Celsius - skalan ugyanaz a fokok
nagysaga: AT(°C) = AT(K)

M.5.112.
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A rézbdl készilt fémhuzalnak melegités hatasara megvaltozik a hossza. A
kovetkezd allitasok koziil melyik rossz?
a.) A hosszvaltozads forditottan ardnyos a h6mérsékletvaltozassal.
b.) A hosszvaltozas egyenesen aranyos a kezdeti hossztisaggal.
c.) A hosszvéltozas egyenesen ardanyos a hdmeérsékletvaltozassal.
Megoldas:Az a-vdlasz a rossz. Al = lo-a-AT

M.5.13.*
Egy tartalyban lév6 folyadék hémérséklete a Celsius - skdlan mérve a felére
csokkent. Melyik allitas igaz?

a.) A Kelvin skdlan mérve is felére csokkent a hémérséklet.

b.) A Kelvin skdlan mérve 273-ad részére csokkent a h6mérséklet.

c.) Lehetetlen, hogy a Kelvin - skilan mérve is a felére csokkent a
hémeérséklet.
Megoldas:A c-valasz az igaz.

(1) T(C) + 273 = T(K) (2)

Helyettesitsiik be az (1) egyenletet a (2)-be!

T(K)

2

0 0
LC)+273=w * 273 ami nem lehet igaz!
2 2 2
Megjegyzés: A b) vdlasz igaz lenne -548°C-ra, azonban ilyen hémérséklet nem
létezik.
M.5.14.

A felsorolt tuddsok koziil ki az, akinek nem fiz6dik a nevéhez az idedlis gazok
allapotvaltozasat leir6 torvény?

a.) Robert Boyle

b.) Antoine Réaumur

c.) Edme Mariotte
Megoldas:A b-valasz a jé. Réaumur h6mérot készitett.

M.5.u5.*
A bef6ttes liveget teletoltjiik forrd lekvarral (kb 120 °C), majd lezdrjuk. Hagyjuk
lassan kihtilni (dunsztolas). Miért nehéz kinyitni? A kovetkezé valaszok kozil
melyik hatds a legerésebb?
a.) A tet6 anyaganak nagyobb a hétaguldsi egyiitthatoja, mint az tivegnek,
ezért ,rahuzédik”az tivegre.
b.) A lekvar folott légritkitott tér keletkezik és a kiils6 1égnyomds nagy erét
fejt ki a tetdre.
c.) Nagy a surlddas a bef6ttesiiveg és a tet6 kozott.

39



Megoldas: A b-valasz a helyes. Ha leveg6t engediink az tivegbe, sokkal konnyebb
kinyitni.

M.5.u6.
A kovetkezé allitdsok a viz 4 °C-on mérhetd térfogatdra illetve strtiségére
vonatkoznak. Melyik allitas helytelen?
a.) 4°C-on legnagyobb a viz stirlisége.
b.) 4°C-on legkisebb a viz stirtisége.
c.) 4°C-on legkisebb a viz térfogata.
Megoldas:A b-valasz a helytelen. A viznek az a) és c¢) kiilonleges tulajdonsaga.

M.5.u17.
Adott tomegt idedlis gaz térfogata allando. Ha valtoztatjuk a hémérsékletét, akkor
valtozik a nyomadsa is. Melyik 6sszefliggés igaz?
a.) A gdz nyomasa és Celsius - skdlan mért hémérséklete kozott
forditott aranyossag van.
b.) A gdz nyomadsa és Kelvin - skadlan mért hémérséklete kozott
egyenes aranyossag van.
c.) A gaz nyomadsa és Kelvin- skaldn mért hémérséklete kozott forditott
aranyossag van.
Megoldas:A b-valasz a helyes. Gay - Lussac masodik torvénye.

M.5.u8.
A kovetkez6 grafikonon kiilonbozé gazok allapotvaltozasait dbrazoltuk nyomas -
térfogat diagramon. Melyik &llitas a helyes? (5.18. abra)
a.) Az 1-es grafikon izoterm allapotvaltozas.
b.) A 2-es grafikon izobar dllapotvaltozas.
c.) A 3-as grafikon izochor allapotvaltozas.

Megoldas:Az a-valasz a helyes.
Az 1 -es grafikon hiperbola, forditott aranyossagot dabrazol, amely izoterm
allapotvaltozasnak felel meg: p-V = dllando.

M.5.119.
Az 1-es tartdlyban 16 mol hélium a 2-es tartdlyban 2 mol oxigén van. A tartalyban
1év6 gazok tomegére mi igaz?
a.) Az 1-es tartalyban l1év6 gaz tomege nagyobb.
b.) A két tartalyban 1év6 gaz tomege egyenlé.
c.) Az 2-es tartdlyban 1év§ gaz tomege nagyobb.
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Megoldas:A b-valasz a helyes. n = % képletb6l m = n -M

Mue=16mol -4 £ =64 g Moxigén=2mol - 32 £-=64¢g
mol mol

M.5.120.

Megoldas:A c-valasz a helyes. Az 1-es grafikon jo ? =4allando, egyenes aranyossag.

A 2-es grafikon egyenes aranyossagot mutat, ami hibas, izoterm allapotvaltozaskor
a V és T kozott nem lehet egyenes ardnyossag, hiszen a hdmérséklet allandé.

M.5.121.%

Rugalmas fala tartalyban allando tomeg(l idedlis gazt tarolnak. 30%-kal né a

nyomdsa és 30%-kal csokken a Kelvinben mért hémérséklete. Melyik az igaz

allatas?

a.) Nem valtozik a térfogata.

b.) N6 a térfogata.

c.) Csokken a térfogata.

124 _ 13-p -V,
T 07T,

hogy az egyenl6ség igaz maradjon.

Megoldas:A c-valasz a helyes. A térfogatot csokkenteni kell,

M.5.122.%
Merev falu tartdlyban 10 kg hidrogén gazt tarolnak allandé hémérsékleten. A gazt
elhaszndljak. Az ujratoltésnél 10 kg oxigén keril a palackba ugyanazon
hémérsékleten. Melyik allitds a helyes?

a.) Nem valtozik a nyomasa.

b.) Csokken a nyomadsa.

c.) N6 a nyomasa.
Megoldas: A b-valasz a helyes. m;V; T allando

41



M mol

& _tehata nyomas csokken, (méghozzd 16-od részére).

mol

M.5.123.*
Kor alaktl aluminium lemezre 20 °C hémérsékleten négyzet alaku lyukat vagtak.
Ha a hémérsékletet 10 °C-ra csokkentjiik, akkor melyik allitas helytelen?

a.) A kor teriilete csokken, a négyzet teriilete nem.

b.) Amilyen ardnyban csokken a négyzet tertilete, olyan aranyban csokken a
kor

tertilete.

c.) Ahany %-kal csokken a kor teriilete, annyi %-kal csokken a négyzet
tertilete is.
Megoldas:Az a-vdlasz a jé. A négyzet teriilete is csokken, a lyukak mérete gy
valtozik, mintha ott is anyag lenne.

M.5.124.*

Az abran rézlemezbdl kivagott korcikk lathaté. A hémérsékletét 23 °C- kal
megnoveljik. (5.124. dbra)

a) A 60 °-0s szbg nagyobb lesz?

b) A 60 °-0s sz6g nagysaga nem valtozik ?

c) a) A 60 °-o0s szog kisebb lesz?

Megoldas: A b-valasz a helyes. A korcikk teriilete ardnyosan nagyobb lett, hasonlé
az eredetihez, a sz0g nagysaga nem valtozik.

M.5.125.

Olyan hémérét készitettek, amelyben viz a hémérsékletet méré folyadék. A
kovetkezd allitasok koziil melyik hamis?

A) Ez a h6méré az 5 °C-os és a 3 °C-os hémérsékletet azonosnak mutatna.

B) 0 °C és 8 °C kozott a hémérdn leolvasott érték hamis hémérsékletet mutatna.

C) A vizzel késziilt h6mérdvel is pontosan lehet hémérsékletet mérni.

Megoldas: A c) valasz a megoldas.

M.5. 126.

A normal allapotd nitrogéngdz stirtisége jo kozelitéssel hétszerese a normadl
allapotd héliumgaz stirtiségének. Ha a nitrogéngdz és a héliumgaz hémérséklete
egyenld, akkor a kovetkezé allitasok koziil melyik igaz?
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A) A héliumgdz és a nitrogéngdz stirlisége egyenld, ha a héliumgiz nyomasa
hétszerese a nitrogéngaz nyomasanak!

B) A héliumgaz és a nitrogéngdz stirtisége egyenld, ha a nitrogéngdz nyomadsa
hétszerese a héliumgaz nyomasanak!

C) A héliumgaz és a nitrogéngdz stirlisége egyenld, ha a nitrogéngdz nyomasa
egyenld a héliumgaz nyomasaval!

Megoldas: Az a) vélasz a jo.

M.5. 127.

Két tartaly térfogata egyenld, mindegyikbe ugyanazt a gazt toltotték. Az A
tartdlyba m tomeg(i a B tartalyba 3m tomegl gazt toltottek. Ha allando térfogaton
melegitjiik mindkettd gazt, akkor a kovetkezé grafikonok koziil melyik abrazolja
helyesen a folyamatot?

A) Az 1. grafikon.

B) A II. grafikon.

C) A III. grafikon.

Megoldas: Az a) vdlasz a j6. A 3 m tomegli gazhoz tartozd egyenes haromszor
meredekebb.

M.5. 128.

Egy ingaorat szobahémérsékleten (20 °C) pontosan bedllitottak. Melyik igaz az

alabbi valaszok koziil?
a) 30 °C-os hémeérsékleten siet, 10 °C hémérsékleten késik.
b) Pontos marad 30 °C-os hémérsékleten és 10 °C h6mérsékleten is.

¢) 30 °C-os hémérsékleten is és 10 °C hémérsékleten is siet.

Megoldas: A b) vélasz a j6. Az ingarud végén van az ingatanyér, ami a legaljan van
rogzitve. Ha az ingardad megnyulik a hétagulas miatt, akkor a tanyér is kitagul, és a
tanyér kozepe a forgastengely felé mozdul el. A két hatds kiegyenliti egymast, ezért
valtozhat a hémérséklet, viszont az inga pontos marad.
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ESSZEKERDESEK

M.5.129.

Miért veszélyes a benzinnel teli zart kannat a t(iz6 napra tenni?

A szilard és folyékony anyagok térfogata hogyan valtozik, ha megvaltoztatjuk a
hoémérsékletiiket? Milyen Osszefiiggéseket ismer a térfogatvaltozas és az eredeti
térfogat illetve a hémérsékletvaltozas kozott? A térfogati vagy kobos hétagulasi
egyltthato értelmezése. Hasonlitsa 0ssze a szilard és folyékony anyagok hétagulasi
egylitthatdjat! Ismertessen egy olyan kisérletet, amellyel ismeretlen folyadék
hoétagulasi egyiitthatojat lehet meghatdrozni! Valaszoljon a cimben feltett
kérdésre! Mondjon egy - egy példat a szilard és folyékony anyagok hétagulasara a
gyakorlatbdl.

M.5.130.

Egyesitett gaztorvény. Az idedlis gazok allapotegyenlete.

Milyen fizikai mennyiségekkel irjuk le az idedlis gazok dallapotat? Melyek az
extenziv, illetve az intenziv allapothatdrozok? FErtelmezze az egyesitett
gaztorvényt! Az egyetemes gdazallandd kiszdmitdsa 1 mol normalallapotu
gazmennyiséggel. Mondjon legaldbb két példit az egyesitett gaztorvény
alkalmazasdra. Az Avogadro - szam értelmezése. Milyen Osszefliggés van az
Avogadro - szam, a Boltzmann - &lland6 és az egyetemes gdazallando kozott?
Mikor lehet egy tartdlyban tarolt gdaz anyagi mindségét az allapotegyenlet
segitségével meghatarozni?
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KIHIVAST JELENTO FELADATOK

M.5.131
Megoldas:
k
Vre= 20 cm3 ; p, =102 kPa ; T, = 283 K ; V. = 40 cm3, pre = 7800 m_g3
a)p.="?
14 144 rr 14 4 14 k

A leveg stirtisége o °C - on és 100 kPa nyomadson p, = 29 m—‘%

, , )2 2 1252 273K 102kPa kg
10 °C - on és 102 kPa nyomadson: = j P, = —8 - =1,27—

o T1 ol T2 100 kPa-283K m

A mérleg egyensulyban van, az er6karok egyenlék, az erdk is egyenlék.
A golyokra a levegé felhajtoereje is hat.
MFe *Z - Plevegs* VFe ‘€ =M G - Plevegs* V. g

Alkalmazzuk a p = %képletet.

PFe - VFe - Plevegs* VEe = P2 - V., - Plevegs® V,
kg kg kg
20 cm3 (7800 —- -1,27—%) = 40 cm3 +(p, - 1,27 —)
m m m

P2 = 3900,6k—‘%a slirlisége a 40 cm3 - es golyonak.
m

b) T. =293 K
A felhajtderd valtozik, mert valtozik a levegd stirtisége.

Alkalmazzuka 21 = P2 Osszefiiggést. p, = p,

o p,T,
&_ﬁ_ 283K

o, T, 293K

térfogata nagyobb, ezért ott nagyobb mértékben csokken a felhajtoers, tehat

=0,97 A surtség csokken, mivel a jobb oldalon 1év6 golyo

jobbra billen a mérleg.

c) p.=100 kPa ; T.=T,

Alkalmazzuk a —2— = P2 osszefiiggést.
p-T pyT,

P, P, 100kPa

o p, 102kPa

= 0,98 Csokken a levegg stirlisége, ismét jobbra billen a mérleg.
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M.5.132
Megoldas:

n
a) Alkalmazzuk a fonalinga lengésidejének a képletét: T = 2.7 - |'j

N

Ha n6 a h6mérséklet, akkor hosszabb lesz a rézdrét, h6tagulas. Ha hosszabb lesz a
rézdrot, akkor né a lengésidé T/1.
b) T=10°C, a = 1,6-10‘5% n, =100 , N>= 99

T2=?

Jeloljiik t- vel az adott id6tartamot, akkor egy lengés ideje: ﬁ ; é .
"
Alkalmazzuk a fonalinga lengésidejének a képletét: T = 2.7 - |'j
N

L
ﬁ: 2.7 - h;'- (1) az inga hossza melegités hatdsara nagyobb lesz:l,=1,-( 1 + o-AT).
N

—

P L . [Bs-(1+a-AT)
A lengésidé: 5= 2T J — (2)
Osszuk el a (2) egyenletet az (1) egyenlettel! Egyszertsitsiink!
100 1+ AT
—_— 1” o
99

Ebbdl a AT, az o behelyettesitése utan: AT = 1269 °C.
AT, =T, + AT = 1279 °C. Nem valosithatéo meg, mert a réz olvadaspontja 1020°C,
tehat megolvad a rézdrot!

M.5.133

Megoldas:
Vi= 4 dm3
V,=3dm3
p:=p2= 200 kPa
A =230 cm?

Az 1-es tartdlyra irjuk fel az allapotegyenletet a gaz kiengedése elStt és a gaz
kiengedése utan. A gaz kiengedése utan kialakult k6zos nyomast p-vel jeldljik. Az
1-es tartalyrész térfogata AV-vel csokken, a 2-es rész térfogata AV-vel n6:

prrVi= % “R-T (1)

p(VieAV) =R T (2)

Osszuk el a (2)-es egyenletet az (1)-es egyenlettel, és helyettesitsiik be az adatokat:
pladm® —av) _

2 1600
200 kPa-4dms - E p-(4dm3—AV) = T kPa-dm3 (3)

46



A 2-es részre irjuk fel a Boyle-Mariotte-torvényt! Helyettesitsiik be az adatokat!
p-- Vo= p-(V+AV) p-(3dm3+AV) = 200 kPa-3dm3  (4)

Osszuk el a (3)-as egyenletet a (4)-es egyenlettel, szamitsuk ki a AV-t:
4— AV 8

3+4AV 9
AV = i—; dm3 ~ 0,706 dm3
AV = A-Al

Fejezziik ki a Al elmozdulast és helyettesitsiik be az adatokat!

AV TOEecm®
= = - =3,07 em = .
Al A 230 em® ! 3cm

A dugattyu elmozdulasa jé kozelitéssel 3 cm.

b)p="?

Helyettesitsiik be a AV értékét a (4)-es egyenletbe.

p-3,706dm3 = 600 kPa-dm3 p =161,9 kPa = 160 kPa

A gaz kiengedése utan mindkét részben a nyomas hozzavet6legesen 160 kPa lesz.
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M.6.

TERMODINAMIKA

ALAPOZO FELADATOK

A gaz nyomasa, hémérséklete

M.6.1
Megoldas:
A neon molaris tomege: M = 20 &
mol .
m=12 g Na=A=6-108
. , m 12¢g
a.) n="? A molok szdama:n= — =——=—= = 0,6 mol
g
20—=—
mol

A gdz anyagmennyisége 0,6 mol.
b.) N =7? Haszndljuk fel az Avogadro szamot! N = n - Na = 0,6 -6-103= 3,6 - 103
A palackban 3,6 - 102 atom van.

M.6.2
Megoldas:

Az oxigén moldris tomege: M = 32i

mol
m = 4 kg Na=A=6-108
a.) n="7? A moélok szdma:n = = = 40008 _ _ 125 mol

g
32—=—

mol
A gdz anyagmennyisége 125 mol.
b.) N =7? Haszndljuk fel az Avogadro szdmot! N = n - Na = 125 -6-103= 7,5 - 10
A palackban 7,5 - 10 molekula van.

M.6.3
Megoldas:

N
m

1

mol

A nitrogén molaris tomege: M = 28% ; NA=A=6-10%
mo

= 4,2-10%°
?
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N s m .. N m
n=— tovabbdn=—, ezért: —= —!
A M A M
Fejezziik ki a tomeget, helyettesitsiik be az adatokat!
26
m=M-i= 28-5 . 4210 =19,6 kg
4 mol 6-10% e
mol
A gaz tomege 19,6 kg.
M.6.4
Megoldas:
A neon molaris tomege: M = 20 £
mol

Vegytiink 1 mol neont, 1 mol neon témege 20 g, mert m = n - M!
1 molban azaz 20 g neonban 6 - 103 atom van (Avogadro szam).
Jeloljiikk mo-lal 1 neon atom tomegét!

20g

T 6105 3,33 - 103 g = 3,33 - 102° kg egy neon atom tomege!

mo

M.6.5
Megoldas:
V=5]=5103m3
T=2093K
p= 160 kPa
N=7?

J
k=138 103 —
3 K

Alkalmazzuk ap-V =N - k- T dllapotegyenletet !
Fejezziik ki a N részecskeszamot, majd helyettesitsiik be az adatokat!
5 N -3...3
p-V_1’6 10 ) 5-10"m

:k.T_

=1,98-10%
1,38-107% I 293K
K

A gazpalackban 1,98 - 10 részecske van.

M.6.6
Megoldas:
V=10l=10"m3
T=290K
N = 2,510* db
p="
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J
k=138 103 —
3 K

Alkalmazzuk ap - V=N k- T allapotegyenletet !
Fejezziik ki a p nyomast, majd helyettesitsiik be az adatokat!

J
2,5-10*-1,38-10 = - 290K
:N-k~T: K

v 107 =1MPa

A gdz nyomasa 1 MPa.
M.6.7

Megoldas:
V=151=15102m3
N = 8,2.103 db

p= 226 kPa

T=7?

J
k=1,38 103 —
k=1,3 <
Alkalmazzuk ap - V=N k- T allapotegyenletet !

Fejezziik ki a T hémérsékletet, majd helyettesitsiik be az adatokat!

TPV _ 226kPa-1,5-107m’

= =299,6K ~ 300 K
N-k

8,2:10% -1,38-10_23i
K

A gaz hémérséklete 300 K ; 27 °C.

M.6.8
Megoldas:
N = 5,410%
p= 250 kPa
T=290K
V=7

J
k=1,38 103 —
3 K

Alkalmazzuk ap - V=N - k- T allapotegyenletet !
Fejezziik ki a V térfogatot, majd helyettesitsiik be az adatokat!

J
54-10%-1,38-107 = 290K
:N-k-T: K

p 250kPa

\%

=0,864 m3 = 864 dm3

A tartdly térfogata 864 dm3.
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M.6.9

Megoldas:
p= 230 kPa
m =30 kg
V=2m3
v="?
2

Alkalmazzuka p-V = my

Osszefiiggést, fejezziik ki a v-t !

Helyettesitsiik be az adatokat!

[3-p-V 3.230kPa-2m’ m
m 30 kg s

. 1z . m
A gazrészecskék atlagos sebessége: 214 —.
s

M.6.10

Megoldas:
p=2,4 MPa
m = 1,1 kg

m
v=180 —
S

V=7

1’1’1'V2

Alkalmazzuka p-V = Osszefliggést, fejezziik kia V-t !

Helyettesitsiik be az adatokat!

2
am
v 11kg-3,24-10" —-

V= 3-p N 3.24.106Pas = 4,95103m3~ 5 liter

A palack térfogata 5 liter.
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M.6.11
Megoldas:
m = 0,5 kg
m
V=120 —
S
V=151=15102m3
=7

2

Alkalmazzuka p-V = mv

Osszefliggést, fejezziik ki a p nyomast !
Helyettesitsiik be az adatokat!

2
m
e 05kg-144-10° 2

P=37 3-15-10°m°

A gdz nyomasa 160 kPa.

M.6.12

Megoldas:

m
V=200 —

S
V=201=2102m3
p = 7,4 MPa
m="7?

m-v’
Alkalmazzuka p-V =

osszefliggést, fejezziik ki az m-t !

Helyettesitsiik be az adatokat!
o3PV _ 3-7,4-10°Pa-2-10"m’

2
v

=1,1 kg

2
4 m
410°7
A gaz tomege 11,1 kg.

A gaz belsé energidja, a hétan I. fotétele
M.6.13

Megoldas:
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m=120g A hélium atomtomege: M = 4 & Szabadsagi fokok szama: 3
mo
R =8,314 Szamitsuk ki az anyagmennyiséget! n = L. 30 mol
molK M

Epb =130 k]  Alkalmazzuk a bels6 energia kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!

T=7 Eb=i-n-R-T=§-n-R-T
2 2
Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!
2-E 2-13000
T=—"2= 20000 7 =347K=74°C
3R 330 mol-8314
mol- K
A hélium hémérséklete 74 °C.
M.6.14.
Megoldas:
A nitrogén molaris tomege: M = 28 £ f- 5R=28,314
mol molK

m = 8 kg Szamitsuk ki az anyagmennyiséget! n = % = 286 mol

T=285K
Ep=7
Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Eb=g-n-R-T=%-286mol-8,3l4 - 285 K =1,69 M]

molK
A gaz belsé energidja 1,69 MJ.

M.6.15

Megoldas:
J
f=3;k=138-102% K

N =310*

T=2093K

Epb="7

Alkalmazzuk a belsé energia 1<iszém1'tésJéra kapott 0sszefliggést!

S 3 S
Eb=2~-N-k-T==-310*%-1,38 1038 203 K=18,2k
b= 53 3 K 293 J

A gdz belsé energidja 18,2 kJ.
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M.6.16
Megoldas:

f=3; R=8,31
3 34molK

n = 150 mol

T=201K

Ep="7

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 6sszefliggést!

f 3 J
Eb=2%~-n-R-T==-150mol - 8,31 201K = k
b= 515 34— 129 544 k]

mo
A gz belsé energidja 544 kJ.

M.6.17
Megoldas:
AV =1,8 dm3
p =120 kPa
W=7
Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott képletet!
W=-p-AV=-120kPa-1,8-103m3=-216]
A térfogati munka - 216 J.

M.6.18 |
f=5;k=138107 )
T=295K
Eb =150 kJ
N=7?

Alkalmazzuk a bels6 energia kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!

Ep = L. N-k-T Fejezzik ki az N részecskeszamot, majd helyettesitsiik be az

adatokat.
2B, 2-150-10°J

= = =1, .10%5
Fk-T 7

5-138-10% 295K
K

A tartalyban 1,47 -10% molekula van.

M.6.19
Megoldas:
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f=3; R=8314

molK
Eb =240 kJ
T=293K
n="7

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Ep = g n-R-T Fejezziik ki az n anyagmennyiséget, majd helyettesitsiik be az
adatokat.
2-E, 2-240-10°J
n= = = 6 y Il‘lOl
FR-T ] >7

3-8,314- -293K

mol-K
A tartdlyban 65,7 mol gaz van.

M.6.20
Megoldas:
f=5
p =180 kPa
V=151=15dm3
Ep="7

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Ebf

= p -V Helyettesitsiik be az adatokat!

E, =1,5-180-10°Pa-15-10°m’= 6,75 kJ
Az oxigén bels6 energidja 6,75 kJ.

M.6.21
Megoldas:
R =831
34 molK
Eb = 240 kJ
T =300,7 K
n = 32 mol
f=7
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Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Ep = L. n-R-T Fejezziik ki az f - t, helyettesitsiik be az adatokat.
_ 2-E, 2-240-10°] _6
RT3 omol-8314 1 -3007K
mol-K
A gaz szabadsagi foka 6.
M.6.22
Megoldas:
p =120 kPa
V=10]=10dm3
Eb =3000]
f=7

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 6sszefliggést!

f

Ep = el p -V Fejezziik ki az f szabadsagi fokot, majd helyettesitsiik be az adatokat!

c_2°E, _ 23000
p-V 120-10°Pa-107’°m’
A gaz szabadsagi foka s.

=5

M.6.23
Megoldas:

k=138 107

T=295K

Eb =1099]
N =1,810%
f=2?

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Ebf

= =—-N-k-T Fejezziik ki az f - t, helyettesitsiik be az adatokat.

_ 2-E, _ 2-1099J)
N-k-T

1,8-10*-1,38-107* IJ<-295K

A gaz szabadsagi foka 3.
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M.6.24
Megoldas:

k=138 10"

T=297K

Eomozg. =7

Alkalmazzuk az atlagos haladasi mozgasi energia kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
EOmozg, = % ’ k T = 155 ' 1,38 : 1 0_23 % . 297K = 6,15.10-21J

Egy gazrészecske atlagos haladasi mozgasi energiaja: 6,15. -107.

M.6.25
Megoldas:

k=138 1077

T=297K
Eomozg. :6,06 . 10-21]
Alkalmazzuk a mozgasi energia kiszamitdsara kapott Osszefiiggést!

E

Omozg.

= % k- T Fejezzik ki a T - t, helyettesitsiik be az adatokat.

2-F -6,06-10°"
7= Zome 2:606-1077 ) p _soec

3k 538007 )
K

A gaz hémérséklete 20 °C.

M.6.26
J

Megoldas: k =1,38 10
T=27°C=300K

v =1926 n
s

1’1’10=?

. . e 3
Egy részecske atlagos haladasi mozgasi energidja : 5 my V= 5 k-T
Fejezziik ki az m, részecslf]etémeget, majd helyettesitsiik be az adatokat!
-23
g 313107 300K
- 2 2

19266
S

=335.-10"kg

my,
v

Egy részecske tomege 3,35 -107 kg.
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M.6.27
Megoldas:
T=19°C=292K Egyrészecske atlagos haladasi mozgasi energidja : % ‘m, v = % kT
m, = 2,85 -102° kg Fejezziik ki a v sebességet, majd helyettesitsiik be az adatokat!
J

k=138 107

3 ]

. I KT 3-1,38-10 E292K m
V=" V= = e =651 —
m, 2,85-10"kg S

m
A gazrészecske atlagos sebessége 651 —.
S

Allapotvaltozasok energetikai vizsgalata

M.6.28
Megoldas:
p =140 kPa
W =-260] Alkalmazzuk a térfogati munka képletét! W= - p-AV
AV =? Fejezziik ki a AV - t, helyettesitsiik be az adatokat!
W 260J

AV = —= =1,86 dm3
p 140kPa

A gaz térfogata 1,86 dm3 - rel nétt.

M.6.29
Megoldas:
W =310] Alkalmazzuk a térfogati munka képletét! W= - p-AV
AV =-2,2dm3? Fejezziik ki a p nyomast, majd helyettesitsiik be az adatokat!

p="
p= = 310 41kpa
-AV  22-107m
A gdz nyomasa 141 kPa.
M.6.30.
Megoldas:
V=8 dm3 Alkalmazzuk a térfogati munka képletét! W= - p-AV
V,=12dm3 Helyettesitsiik be az adatokat!
p =180 kPa
AV = 4 dm3
W=7 W=-p-AV = -180-103 Pa: 4103 m3 = - 720

A térfogati munka (- 720 J).
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M.6.31

Megoldas:
m = 1,5 kg
T1 =20 OC
T,=-10°C
AT =30 °C
cv="6
Y75 kec
a.) AEp =7? Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 6sszefliggést!

Helyettesitslik be az adatokat! AE, =cv - m - AT = 653 P JOC 1,5 kg - (-30) °C = -29,4 kJ
g.

A bels6 energia megvaltozasa -29,4 kJ.

b.) W =7? Adiabatikus allapotvaltozas: Q=o! AE, =W =-29,4 k]
A munkavégzés -29,4 k], a gaz adiabatikusan tagul.

M.6.32
Megoldas:
m=80g
T, =25°C
T, =40°C
AT =15°C
cv =710
V=T kg’C
a.) AE, =? Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott osszefiiggést!

Helyettesitsiik be az adatokat! AE, =cv - m - AT = 710 0,08 kg - 15°C =852]

e

A belsé energia 852 ] - al nétt.

b.) W =7? Adiabatikus allapotvaltozas: Q=o0! AEp, =W =852]
A munkavégzés 852 ], a gdz adiabatikusan 6sszenyomaodott.
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M.6.33.
a.) Mennyi hékozlés tortént a gazzal melegités kozben?
b.) Mennyivel nétt a szén - dioxid belsé energiaja?

Megoldas:
V = dllandé
Izochor éllapotvaltozas
cv =632 ke'C
m =10 kg
1=20°C
T,=35°C

a.) Q=7 Alkalmazzuk a h6mennyiség kiszamitdsara kapott osszefiiggést!

Q=cv-m-AT =632

ic 10 kg - 15 °C = 94,8 kJ

A gdazzal kozolt h6mennyiség 94,8 kJ.

b) AE, =7

Alkalmazzuk a hétan 1. fétételét: AE, = Q + W !
W =0, mert V=allandé! AE, = Q =94,8kJ

A belsé6 energia megvaltozasa 94,8 kJ.

M.6.34
Mekkora a hékapacitasa?
Megoldas:
cv="6
v =053 kg'C
m =12 kg
AT =25°C
Q=7 Alkalmazzuk a h6kozlés kiszamitdsara megismert osszefliggést!
C=7? Q=cv-m-AT =653 ‘OC-lzkg-25°C=195,9l<]
A felvett hé 195,9 k.

Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitdsara kapott Gsszefiiggést!
Q 1959k) g kJ

AT 25°c ¢

o ., ., kJ
Az oxigén hékapacitasa dllando térfogaton 7,84T .

M.6.35
Mekkora a hékapacitasa?

Megoldas:
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Cv =740

kg’C
m =8 kg
AT =-20°C
Q=7 Alkalmazzuk a hé kiszamitasara megismert Osszefiiggést!
C=7? Q=cv-m-AT=74okJOC-81<g-(-20°C)=118,41<]

A kornyezetnek atadott hé 18,4 kJ.

Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
Q 1184kl kJ

~ _ ~592

AT  20°C °C

A nitrogén hékapacitasa allando térfogaton 5,92%.

M.6.3M.6.
Megoldas:
m=10g
AT =28 °C
Q=1200]

a) Cp:?

Alkalmazzuk a h6ékapacitas kiszamitdsara kapott 6sszefliggést!
0 _1200J _,.J

7T 28 CC

L , , J
A gaz hékapacitas dllandé nyomdson 43% .

cp=? Alkalmazzuk a fajhd kiszamitasara kapott 6sszefliggést!

J
4286
¢ =S "C_390 7
" m  01llkg kg’ C

A gaz fajhdje dllandé nyomdson 390 —— .
kg'C

M.6.37.
Megoldas:

Cp = 1030 J
P 3 kgOC
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AT =28 °C

Q=1800] Alkalmazzuk a hé kiszamitasara kapott osszefiiggést!
m="7? Q=cp-m-AT
Fejezziik ki az m tomeget, majd helyettesitsiik be az adatokat!
& AT 1030 28'C
kg -
A neon tomege 62,4 g.
M.6.38.
Megoldas:
Cp =
p =997 kgo C
Q=1650] Alkalmazzuk a hé kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
m=160g Q=cp-m-AT
AT =7
Fejezziik ki a AT hémérséklet - valtozast, majd helyettesitsiik be az adatokat!
AT = 0 = _}650J =-10,3 °C
€M 997 “.0,16kg
kg C

A leveg6 hémérséklete 10,3 °C - kal csokkent.

A hétan I1. fotétele

M.6.39
Megoldas:
Q. =1200]
Q.=800] Alkalmazzuk az n=1- Q Osszefiiggést!
1
n="7 Helyettesitsiik be az adatokat!
Q, 12000

A héerégép hatasfoka 33 %.

M.6.40
Megoldas:

Q.=1400] Alkalmazzukaz n=1- Q Osszefiiggést!
1

n=22%=0,22 Fejezziik ki a Q, felvett hét, majd helyettesitsiik be az adatokat!
Q=7
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Q, 1400J
O = = =17
T on 12022 795]

A kazanbol felvett hé 1795 J.

M.6.41
Megoldas:

Q.=moo] Alkalmazzukaz n=1- Q Osszefiiggést!
1

N=26%=0,26 Fejezziik ki a Q. leadott hét, majd helyettesitsiik be az adatokat!

Q=7

Q,=Q,-(I1-m)=1100J-(1-0,26) =814 ]
A hiitének leadott hé 814 J.

M.6.42
Megoldas:
Q.=600]
Q.=700] Alkalmazzuk az n = 2 osszefliggést!
17 X2
n="7 Helyettesitsiik be az adatokat!
- Q, _600J _ 6
0, -0, 100J
A htitégép hatasfoka 12.
M.6.43
Megoldas:
1 =900 ]
n=54 Alkalmazzuk az n = Osszefiiggést!
17 X2
Q.=7? Fejezziik ki a Q, elvont hét és helyettesitsiik be az adatokat!
0,10 54900 0,

147y 6,4
A htitészekrény belsejébdl elvont hé 760 J.

M.6.44.
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Megoldas:

T.=295K Hasznaljuk a héer6gépek hatdsfokdra kapott 6sszefliggést!
T, -T -
T,=281K n=—"1—-2 _ 2K 281K:0,047
T, 295K
n="?

A héer6gép hatasfoka idedlis esetben mindossze 4,7 % lenne. A valdsagban a fellép6
surlodasi veszteségek miatt ezzel a mddszerrel nem tudunk héerégépet miikodtetni
ilyen kis h6mérsékletkiilonbség esetén.

M.6.45
Megoldas:
Ti=294 K Alkalmazzuk a hatasfok kiszamitasara kapott képletet!
T
T.=277K n=—=—= 277K _ 16,29
T, -T, 294K-277K
n=?*

A hészivattyu josagi tényezdje idedlis esetben 16,3 lenne. A valdsiagban a kiils6 levegd
héjét haszndld hészivattyik legfeljebb a 3-as josagi tényezd értéket érik el.

M.6.46
Megoldas:
=773K Hasznaljuk a héer6gépek hatasfokara kapott osszefiiggést!
T, -T -
T,=423K n=1 , _ 773K 423K=0’45
T, 773K
n="?

A turbina hatasfoka idedlis esetben 45 % lenne. A valosagban a gézturbindk megkdozelitik
az elméletileg elérhet hatasfokot.

M.6.47
Megoldas:
T.=393K
n=55% =0,55 Hasznaljuk a héer6gépek hatasfokdra kapott 6sszefiiggést!
T, -T
T,=? n=— - : Fejezziik ki a T, - t és helyettesitsiik be az adatokat!
1
po T 39K e
-7 1-0,55
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A turbinaba 600 °C - os gbzt vezettek.

M.6.48
Megoldas:
=823 K
n=50% =o0,5 Hasznaljuk a héer6gépek hatasfokara kapott 6sszefliggést!
T, -T
T,=? n= IT - Fejezziik ki a T, kimen6 hémérsékletet és helyettesitsitk
1

be az adatokat!

T,=T -(1-17)=823K-0,5=412K
A htitébe 139 °C - os g6z aramlik.

M.6.49

Megoldas:

T,=279 K

n=19,6 Hasznaljuk a hészivattyu hatasfokara kapott osszefiiggést!
T

T.=7? n= T 2T Fejezziik ki a T, magasabb hémérsékletet és helyettesitsiik
)

be az adatokat!

T,-(1 .
L (147) _279:206 _ 0.
n 19,6
A miihelyben a hémérséklet 20 °C lenne, ha a hészivattyu idealis modon, 19,6-0s josagi

T,

tényezovel miikodne. Vegyiik észre, hogy az n = képlet csak idedlis héerégépek

1 2

2

esetén érvényes. Valodi esetekben a josagi tényezdt az n= Osszefiiggésbol

17 X2
hatarozhatjuk meg, ami leveg6vel mikodé hészivattyik esetében a gyakorlatban nem

szokta meghaladni az n = 3 értéket.

M.6.50
Megoldas:
=296 K
n=14,1 Haszndljuk a hészivattyd hatasfokara kapott osszefiiggést!
T,=7? n= T L Fejezziik ki a T, alacsonyabb hémérsékletet és helyettesitsiik
1 2

be az adatokat!
n-1, 14]1-296K
T2 = =
1+7 15,1

=276K
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A kiils6 levegé hémérséklete 3 °C lenne, ha a hészivattyu idedlis modon, 14,1-es josagi

T2

tényez6vel miikodne. Vegyiik észre, hogy az n = képlet csak idedlis héerégépek

1 2

esetén érvényes. Valodi esetekben a josagi tényezdt az n= _Q Osszefiiggésbol
17 X2

hatarozhatjuk meg, ami leveg6vel miikodé hészivattyuk esetében a gyakorlatban nem

szokta meghaladni az n = 3 értéket.

Az anyagok hékapacitasa, fajhdje

M.6.51
Megoldas:
m = 4 kg
AT =12°C

C = 2100 —
kg C
Q=7

C=7? Alkalmazzuk a hémennyiség kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Q=c-m-AT = 2100 - 4 kg - 12°C =100,8 k]

e

A kornyezetbdl felvett h6mennyiség 100,8 kJ.
Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitasara kapott osszeftiggést!
Q 100800J J

= = —8400—
AT 12°C C

A benzin hékapacitas 8400%.

M.6.52
Megoldas:
m =2 kg
AT =-25°C

C =900

Q

kg’C
?

|

C Alkalmazzuk a hé kiszamitasara kapott osszefiiggést!

Q=c-m-AT =900 kJOC-zl<g-(—25)°C=—45k]

A kornyezetnek atadott hémennyiség 45 kJ.
Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
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ngzwzlgoooi
AT  -25°C C

Az aluminium kocka hékapacitas 1800% .

M.6.53
Megoldas:
m =5 kg
AT =30°C
Q=54K]
a) C=7
Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitasara kapott osszefliggést!
Q = C - AT Fejezziik ki a C h6kapacitast, majd helyettesitsiik be az adatokat!

Q 540001 :lSOOOL
C

AT 30°C

A fémgolyo hékapacitdsa 1800 %

b) c=? Alkalmazzuka c= < Osszefiiggést!
m

1800 ;
=== C —360—-
m Skg kg C

A goly6 anyaganak fajhdje: 360

kg’C

c) A fémgolyd feltehetéen bronzbol késziilt.

M.6.54
Megoldas:
m =5 kg
AT =15°C
Q=2355K
a) C=7
Alkalmazzuk a hékapacitas kiszamitasara kapott 6sszeftiggést!
Q = C - AT Fejezziik ki a C hékapacitast, majd helyettesitsiik be az adatokat!
Q 235500 J

C=— =220 _15700-—
AT 15°C C

A folyadék hékapacitasa 15700 %

b) c =? Alkalmazzuka c = < Osszefiiggést!
m
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15700,

c=S- "C_3140 !
m Skg kg-" C

A folyadék anyaganak fajhdje 3140

OC'

¢) A kanndba feltehet6en 20% -os sdsavat toltottek.

Olvadas, fagyas

M.6.55
Megoldas:
m = 20 kg
T =0°C

Lo=334

Q=" Alkalmazzuk a Q = L, -m képletet!
Q=Lom=334 -20kg=6,68M]

A jégtomb 6,68 M] hoét vett fel olvadasakor.

M.6.56
Megoldas:
T =0°C
Lo=334
Q=13,36 MJ Alkalmazzuk a Q = L, -m képletet!
m=" Fejezziik ki az m tomeget, majd helyettesitsiik be az adatokat!
_Q 13361(:1;J — 40kg
Lo 334
kg

A jégtombbdl 40 kg olvadt meg.

M.6.57
Megoldasok

mj¢g = 15kg A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, majd meg kell olvasztani.
Tjeg = - 6 °C Helyettesitstik be a fajhét és az olvadashét a megfelel6 képletbe!

Q = Gjég - mjgg - ATjeg + Lo - mieg

Q=7?
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J J
=15 kg - (2100~ -6 °C + 000—_)=52M
Q=15kg - ( T 334 kg) 52 MJ]

A kornyezetbdl felvett hé 5,2 M]J.

M.M.6.58.
Megoldasok

Mj¢g =250 g = 0,25 kg
Tviz =18 °C
Tjeg=0°C
Q=7
A jeget meg kell olvasztani, majd a 0°C-os vizet fel kell melegiteni 18 °C-ra!
Helyettesitsiik be a fajhét és az olvadashét a megfelel6 képletbe!
Q = Lo- Mjeég + Cviz - Mjég - ATviz

Q=o0,25kg-(334 +4,2-5

] 180C) = 102,4 k]
kg’C

A jéggel kozolt hé 102,4 kJ.

M.M.6.59
Megoldasok

mj¢g = 2 kg A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, majd meg kell olvasztani.

Tjeg = - 8 °C Helyettesitsiik be a fajhét és az olvadashét a megfelel6 képletbe!

Q = Gjeg - mjgg - ATjeg + Lo - mieg

Q=7?

kJ
=2kg- (21
Q=2kg-( o

Nem olvad el az 6sszes jég! Mivel a jég csak 600 k] hét vett fel, igy

-8°C+334 )=17016 k] h6 kellene a jég teljes megolvasztasahoz.
C

(701,6 kK] - 600 k])/334 kJ/kg = 0,304 kg ~ 300 gramm 0°C-os jég marad a termoszban.

M.6.60
Megoldas:
V=35m3
p = 1000 k_g3
m
Q=7
. .. e kg
El6szor a tomeget kell kiszamitani m = p- V = 35 m3 - 1000 — = 35000 kg
m
Alkalmazzuk a Q = L, -m képletet!
Q=334 -35000kg=1,7GJ

Fagyas kozben 11,7 G] hé szabadult fel.
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M.M.6.61
Megoldas:
m =15 kg
T =660 °C

Lo= 361

Q=7 Alkalmazzuk a Q = L, -m képletet!
Q=361 -15kg=54M]

A megolvasztashoz 5,4 M] hére van sziikség.

Parolgas, forras, lecsapodas

M.6.62
Megoldas:
M=70kg Az elparolgd viz hét von el a kornyezettdl, vagyis a sportold testétol.

AT=O,6OC Cviz'M'AT:Lp'm
kJ T ) I
Ly = 2400 . Fejezziik ki a tomeget: m tomeget ! Helyettesitsiik be az adatokat!
4200% -70kg - 0,6°C
Cviz = 4200 J m = vz M-AT ke C 73,58
viz = 0 = = = y
heg'C L, 24000002
kg
m="?

A sportolo 73,5 g vizet parologtat el. Amikor sportolunk, testiink folyamatosan tobblet
energiat termel, ami megnovelné a testhO6mérsékletiinket. A szervezetiink az allando
testhdmérsékletet tigy éri el, hogy sportolas kézben izzadunk, és az elparolgo izzadsag
(viz) ,viszi el” a tobblet energidt. Hosszabb sporttevékenység utan testtomegiink akar
néhany kilogrammal is csokkenhet, mert ilyen nagy lehet a vizveszteségiink.

M.6.63
Megoldas:
m =140 kg
T =100 °C
Q=" Alkalmazzuk a Q = L¢ -m képletet!

Q=2256 -140kg=7315,8 MJ

A g6z lecsapodasakor 315,8 MJ] ho keletkezett.
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M.6.64

Megoldas:

m=150g

T =100 °C

Q=300Kk] Alkalmazzuk a Q = L¢-m képletet!

Q =2256 - 0,5 kg =338,4 k] hd sziikséges a teljes vizmennyiség

elforralasahoz.

Az Gsszes vizbél nem lesz g6z, mert 300 kJ < 338,4 k.

A tartdlyban (338,4 kJ - 300 kJ)/2256 kJ/kg = 0,017 kg = 17 gramm 100°C-o0s viz marad, a
tobbi gbzzé valik.

M.6.65.
Megoldas:
m=30g
Tviz =100 °C
Tgs, =115 °C
Q=7
A 100 °C - os vizet el kell forralni, majd a vizg6zt fel kell melegiteni 115 °C - ra.
K 115 °C ) = 68,5 kJ
kg’C
A 100 °C - os vizzel 68,5 k] hét kell kozolni, hogy 115 °C-os vizg6zzé valjon.

Q=Lf-m+cgsz - m- AT = 0,03 kg -(2256  +1,9

M.6.6M.6.
Megoldas:
m=065g
Tviz =80 °C
Tgs. =100 °C
Q=7
A 80 °C - os vizet a forrdspontra (100 °C) kell melegiteni, majd elforralni.

kJ

—_
g C
A 80 °C - os vizzel 152,1 k] hét kell k6zolni, hogy a teljes vizmennyiség elforrjon.

Q =cviz - m - AT + L¢-m = 0,065 kg -(4,2 20°C +2256 ) =152,1k]
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Kalorimetria

M.M.6.67.
Megoldas:
=175 °C Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfel = Qle
T,=12°C c-m - AT, =c-m,- AT,

m, = 30 kg Egyszertsitstink a fajhével! m, - 49 °C =30 kg - 14 °C
Tk =26 °C Fejezziik ki a tomeget ! m, = 8,6 kg

m, =? A termalviz tomege 8,6 kg.
M.M.6.68
Megoldas:
T, =85°C Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfel = Qle
T2=25 °C C'ml'(Tl‘Tk)=C'm2'(Tk‘ Tz)
m, = 4 kg Egyszertsitsiink a fajhével!
m.= 6 kg
Tk="7 Fejezziik ki a Tk kozos hdmérsékletet! Helyettesitsiik be az adatokat!

_m, T, +m, T, 4kg-85"C+6kg-25"C _

T
‘ m, +m, 10kg

49 °C

A ko6zo6s hémérséklet 49 °C lesz.
Vegyiik észre, hogy ebben az esetben a k6zos hémérséklet a kétféle viz hdmérsékletének
a tomegekkel stulyozott atlaghémeérséklete lett.

M.6.69.
Megoldas:
Tviz =20 °C
Tal =160 °C
myi, = 8 kg Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfel = Qle
mal=140 g = 0,14 kg car - mal - (Tal- Ti) = cviz - Myiz - (Tk - Tviz)
Tk=7 Fejezziik ki a Tk kozos hdmérsékletet! Helyettesitsiik be az adatokat!

Cap "My " Ty + Cpiy * My, Ty
Tk: Al Al 1AL viz viz vlz:20'5 oC.

Car " My + Cyiz " Mygz
A k6z6s h6mérséklet 20,5 °C lesz.
A viz tomege sokkal nagyobb, mint az aluminium kocka tomege, és a viz fajhdje is
jelentésen magasabb, mint az aluminium fajhdje, ezek egyiitt eredményezik azt, hogy a
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viz hémérséklete alig emelkedik. Vegyiik észre, hogy ebben az esetben a ko6zos
hémeérséklet a viz és az aluminium kocka hémérsékletének a h6kapacitasokkal stlyozott
atlagh6mérséklete lett.

M.M.6.70
Megoldas:
myiz = 8 kg
Tviz =10 °C
my = 600 g = 0,6 kg
Tx = 460 °C
Tk =13,1°C
ATyi=3,1°C Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfel = Qe !
ATx= 446,9 °C Cx - My -ATx = Cviz - Myiz - ATviz
x=7? Fejezziik ki az ismeretlen fajh6t! Helyettesitsiik be az adatokat!
J 0
4200——-8kg-3,I'C
oy = C M, AT, _ kg C — 388
m, - AT, 0,6kg-4469°C kg’C
A kocka feltehetéleg rézbdl késziilt.
M.6.71
Megoldas:
mal = 0,15 kg Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfel = Qle
Tal =120 °C Az aluminiumpor hét ad le, a rézpor hét vesz fel.
mcy = 0,25 kg cal - mal -(Tar - Tk )= ccu - mcy (Tk = Tew)
Tcu=40°C
Tk="7 Fejezziik ki a Tk kozos homérsékletet! Helyettesitsiik be az adatokat!
900 .0,15kg-120°C +385 7 .0,25kg-40°C
T, chz'mAz'TAz"'ch'mCu'TCu _ kg C kg C ~86,7°C
Car "M ¥ Ceu Meu 900 .015kg+385 7 -025kg
kg C kg C

A kozos h6mérséklet 86,7 °C lesz.
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Gyakorlo feladatok

6.72. A raktarban elhelyezett 65 literes tartalyba 200 g oxigén és 350 g nitrogén keverékét
toltotték. A gazkeverék nyomadsa 6,8 - 105 Pa.

a) Mekkora a gazkeverék h6mérséklete?

b) Mekkora lenne a gazelegy nyomadsa, ha a hdmérséklete 22 °C ?

Megoldas:
= 5 o g o g
P= 6,8 - 105 Pa M0x1gen =32 —— Mnltrogen =28 =—
mol mol
. . . . m  200g
Moxigén= 200 g Szamitsuk ki a molok szamat! noxigen=— = = 6,25mol
37 8
mol
Mhnitrogén= 350 & Nneon= m = 350g =12,5mol
28 &
mol

V =651=65103m3

a) T=? Alkalmazzuk a Dalton torvényt és a gazegyenletet! p-V = (Noxigén + Nnitrogén) R
‘T

Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!
6,8:10° Pa-65-10" m’
18,75mol-8,314 J

mol-K
A gazkeverék hémérséklete 10 °C.

T= =283K

b) T = 295 K Alkalmazzuk a Dalton torvényt és a gazegyenletet! p-V = (noxigen +
nnitrogén)'R T

p="7 Fejezziik ki a nyomast, helyettesitsiik be az adatokat!

18,75mol- 8,314 ! 295K

p= mol- K —707,5kPa
65-10"m

A gazelegy nyomasa 707,5 kPa lesz.

M.6.73.
Megoldas:
V=10dm3
T=2091K
p=3-10°Pa

a) N=? Hasznaljuk a p-V = N-k-T egyenletet!
Fejezziik ki az N részecske szamot, majd helyettesitsiik be az adatokat.
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N_p-V _ 3:10°Pa-107°m’
k-T

=7,5:10%
13810 . 291K
K

A palackban 7,5-10*4 molekula van.

b) p=? Moxigen =32 & Szamitsuk ki az oxigén tomegét: m_N Osszefliggésbol.
mol M N,

VN 325750107

Na=610% m-= ——mol_______400g
N, 6-10

m ., . 0,4kg kg

Alkalmazzuk a p = — Osszefiiggést! p= =40—
P \Y% 88 P 107 m’ m’

. k
Az oxigén stirtisége a palackban 40 _g3 .
m

M.6.74
Megoldas:
p = 0,26 MPa
o= 1,4k—%
m
a) v="7?
Fejezziik ki a sebességeta p-V = 3 m - v’ egyenletbél. Hasznaljuk fel, hogy p = % !

Helyettesitsiik be az adatokat.

m
A neon atomok atlagos sebessége 746 —
S

b)A neon atomok sebessége 746" 340" = 2,2 szerese a leveg@beli hangsebességnek.
A S

M.6.75. *
Megoldas:
V=8 dm3
p:= 300 kPa
V,=12dm3
p2= 400 kPa
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Pk = ?

A csap megnyitdsa utan a térfogatok és a molok szama 6sszeadodik.

Py (Vi +V,)=(n, +n,)-R-T

Mivel a rendszer sem hokozlési, sem munkavégzési kapcsolatban nem 4&ll a
kornyezetével, igy a gdz bels6 energidja dllando marad. Az idedlis gazok belsé energidja
csak a gaz anyagmennyiségétol, szabadsagi fokszamatdl és hémérsékletétdl fiigg, ezért
a csap kinyitasa utdn a gdz hémérséklete nem valtozik.

Alkalmazzuk az allapotegyenletet a két tartdlyra kiilon - kiilon, majd fejezziik ki az n, és
az n, molszamot. Ezeket helyettesitsiik be a fenti egyenletbe.

-V, g )
p,-V,=n,-R-T, >n, = % Hasonloan n., is kifejezhetd.

Fejezziik ki a pk koz0s nyomast és helyettesitsiik be az adatokat.
_p,-V,+p,-V, 300kPa-8dm”> +400kPa-12dm’
OV, +V, 20dm*

A k6z6s nyomas 360 kPa lesz.

Py =360 kPa

M.6.76
Megoldas:
Moxigén =32 £
mol

V=15 dm3
p:=1,5 MPa
T,=305 K
V,=20dm3
p2= 2,5 MPa
T,=283K
Tk=290 K

a)pk="?
Alkalmazzuk az allapotegyenletet a két palackra kiilon-kiilon, majd fejezziik ki az n, és
az n. mélszamot. Helyettesitsiik be az adatokat.

. . 6 . . 73 3
bV —n R o <PV LS10PaS 10! o

R-T gaia 1 305

mol-K
n, hasonldan szamithato: n, = 21,3 mol
Alkalmazzuk a gazkeverékek allapotegyenletét (Dalton torvénye).
P (Vi +V,)=(n, +n,)-R-T,
Fejezziik ki a pk k6z6s nyomast és helyettesitsiik be az adatokat.
J

30,17mol- 8,314 -290K
mol-K

= =2,1 MPa
Py 35.10°m’

A ko6z06s nyomas 2,1 MPa lesz.
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b) Alkalmazzuk az allapotegyenletet a 15 literes palackra, fejezziik ki a tomeget.
Helyettesitsiik be az adatokat.

1,5-10°Pa-15-10"m?-32- &
=p1'V1'M= mol

R-Ti 8314 9 305K
mol- K

A csap megnyitdsa utan is szamitsuk ki a gdz tomegét a 15 literes palackban.

=284g

1

2.1-10°Pa-15-107m>-32-8_
*:pk.Vl'M: m01:4l8g

1
R 8314 °
mol-
Mivel a 15 l-es palackban nétt, ezért a 20 1-es palackban csokkent a gdz tomege.
Ez a tény abbdl is kovetkezik, hogy a gaz a nagyobb nyomadsu tartalybdl daramlott at a
kisebb nyomasu palackba.

290K

M.6.77. *
Megoldas:
Vi=4dm3
p:i= 200 kPa
V,=6dm3
p.=150 kPa
V;=8dm3
ps= 250 kPa
pk="?

A nyilasok megnyitdsa utan a térfogatok és a molok szama 6sszeadddik.
P (Vi +V,+Vy)=(n, +n, +n,)-R-T

Alkalmazzuk az allapotegyenletet a harom térfogatra, fejezziik ki az ni-t, n,-t és ns-t.
Helyettesitsiik be az egyenletbe.

-V, g )
p,-V,=n,-R-T, >n, = % Hasonloan az n, és n; is kifejezhetd.

Fejezziik ki a pk koz0s nyomast, majd helyettesitsiik be az adatokat.

P -Vi+p,-V,+p;-V;  200kPa-4dm’ +150kPa-6dm’ +250kPa - 8dm’
- V, +V, +V, - 18dm’

A ko6z06s nyomads 206 kPa lesz.

=206 kPa

P«

M.6.78.
k=138 103 J
K

p =107Pa
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a) V=109 m3

T=173K

N=7?

Alkalmazzuk ap - V=N k- T allapotegyenletet !

Fejezziik ki a N részecskeszamot és helyettesitsiik be az adatokat!

v 10‘7%10-9;713
N=p = m 7 =4,2-104
k-T 1381072 173K

Nagyon kevés, mindossze 42 ezer hélium atom van kobmilliméterenként ilyen nagy
vakuumban. (A Hold teljesen elvesztette a 1égkorét, mégis nagyjabol 400 részecske van a
Hold felszinén ugyanekkora térfogatban.)

Nagyon kevés, mindossze 42 ezer hélium atom van kobmilliméterenként ilyen nagy
vakuumban. (A Hold teljesen elvesztette a 1égkorét, mégis nagyjabdl 400 részecske van a
Hold felszinén ugyanekkora térfogatban.)

b) V=10°m3

T=273K

N=7

Alkalmazzuk a p - V=N - k- T allapotegyenletet !

Fejezziik ki a N részecskeszamot, majd helyettesitsiik be az adatokat!

bV 10-7%10-%3
N = = m =2,654-103
k-T »J >4

1,38-107" —-273K
K

Oxigénbdl 0°C-on, ilyen nagy vakuum mellett kobcentiméterenként 26 és fél millio
molekula lenne. (Ez a példa is azt mutatja, hogy az atomok, molekuldk nagyon kicsik és
rendkiviil sok van beldliik.)

M.6.79
Megoldas:
Mne = 20,2 £ Mk: = 83,8 £

mol mol

IMNe = 2-MKr

V =500 dm3

p = 400 kPa

T=293K

a) mne=?

mgr =?
Alkalmazzuk a gazkeverékek allapotegyenletét (Dalton torvénye).

p-V= (% + I\n/;—KI) -R-T Helyettesitsiik be az adatokat és hasznaljuk fel, hogy mne. =
Ne Kr

2-IMKr.
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2-my, LM J

r).8314

202-8 8388 mol:
mol mol

Az egyenlet megolddsa mk; = 740 g. A neon tomege 1480 g.

4-10° Pa-0,5m> = ( K-293K

N
b) —* =7 Alkalmazzuk az N = Na-n 0sszefiiggést, ahol Na az Avogadro szdm. Na=
Kr
L
6103 . 1
my,
N, 2.m -83,8i
NNe:MNe A: kr I’l’lOl:83
NKr e 'NA my, ZO’ZL
M, mol

A neon és kripton atomok szamdanak aranya 8,3.

M.6.80.

Megoldas:
J
k=138 103 —
3 K

mo= 5,66 - 10 2° kg.

V=12dm3

T,=298 K

T,=293K

m=60g

Am=25g

a) pr=? Alkalmazzukap -V =N-k- T allapotegyenletet !

Hasznaljuk fel, hogy a részecskeszamot ugy kapjuk meg, hogy a teljes tomeget

.1073
elosztjuk egy részecske tomegével: N = L M =1,06-10** részecske.
m, 5,66-107"kg

Fejezziik ki a p nyomast és helyettesitsiik be az adatokat!

1,06-10**-1,38-107% 7. 298K

y 12:107 m’ 3
A gdz eredeti nyomasa 363 kPa.
-3
b) p.=? A gazrészecskék szama csékken: N = m _ 35107 ks 6,18-103

m, 5,66-10 kg
A nyomads a hasznalat utan:
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6,18-1023-1,38-10’23i-293K

K
= =208 kPa.
b 12:10°m’

M.6.81
Megoldas:
Mnitrogén =28 &
mol
m = 5 kg
T=290K
V =40 dm3

a)p="?

Alkalmazzuka p-V = % -R - T allapotegyenletet.

Fejezziik ki a p nyomast, majd helyettesitsiik be az adatokat!
5000g-8,314 ! 290K

p= mol-K 10,8 MPa

28-8.40-107m’
mol

Kezdetben a nitrogén gaz nyomasa 10,8 MPa.

b)N=? Na=6-103
m. = 0,45 kg =2 kg

Alkalmazzuk az N=n-N, = 2N A Osszefiiggést, helyettesitsiik be az adatokat!

2000g-6-1023 L
N = mOl :4,3_1025
mol

A palackban 4,3-10%> nitrogén molekula maradt.

M.6.82
Megoldas:
V=2m3
p=180 kPa
T,=293 K
Q=1843]
T, =294 K
a)f=7?
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V = dllandd, ezért Q = AEp = g-n ‘R-AT

Alkalmazzuk a p-V =n-R-Tallapotegyenletet.
Fejezziik ki az n-R mennyiséget, majd helyettesitsiik be az adatokat!

3 3
R PV _180-10°Pa2m’ o T
T 293K K
= g -n-R - AT 6sszefliggésbol fejezziik ki az f szabadsagi fokot és helyettesitsiik be az
adatokat!
f_ 2:Q _ 3686JJ 3
nR-T 1208677 1K
K
A gaz szabadsagi foka 3.
b)f=5
AT =7

f
AQ-= 5 n-R - AT Osszefiiggésbdl fejezziik ki a AT hdmérséklet-valtozast és

helyettesitsiik be az adatokat!

AT — 2-Q _ 3686] - —0,6K
n-R-f 5122867

A hémérséklet 0,6 K - nel néne.

M.6.83
Megoldas:

k= 1,38 103 J
K

Alkalmazzuk az E, = %-k -Tképletet! E, = % -1,38-107% % 291K = 6,02:10%]
Egy atom atlagos energidja 6,02-10.
1

b) Na= 6,022:103 7

mol

mo = ?

m n-M 42
mO = —= = mOI = 6,64'10_24g

N nNy 602107 L

mol

Egy atom tomege 6,64-1077 kg.
cQv="7?
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1 .. ’ . . ’ r 4
Alkalmazzuk az E, = 5 m - v’ dsszefliggést, fejezziik a v atlagos sebességet és

helyettesitsiik be az adatokat!

2E . 21
o [2E 1204 10217 359m
m 6,64-10 kg s

. . . m
A hélium atom atlagos sebessége 1350 —.
s

M.6.84
Megoldas:
m =16 kg
f=5
AT =5K
Q =52000]
a)me="?

V = allando, ezért Q = AEy = g-N-k AT

Fejezziik ki a N - t, helyettesitsiik be az adatokat!

No_2:Q 1040007

fk-AT 5-1,38-10‘231‘2-5K

S 16kg
° 3,014.10%
Egy gdzrészecske t?mege 5,31:10726 kg.

=531-10"kg

b) Na= 6,022:1083

mol
M=7?
! g
Szamitsuk ki 1 mol gaz tomegét! M = Na-mo = 6,022:10% | '’5,3111020 kg = 31,97 i
328
mol

A gaz molaris tomege 32 il’ tehat a gaz oxigén.
mo

M.6.85
Megoldas: .
g g .
Mnz =28 —2—; Mco, = —=—: Na= 6,022-10%3
N mol Co2= 44 mol A mol

mn: =3 kg
mco.=1kg
f=5

AT =28K

a) AEp="?
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my,  3000g

Szamitsuk ki a molok szamat » N, = =107 mol, hasonléan nco.= 22,7 mol.

MN2 zgi
mol
f J
AEb = =—-(ny +n.,)-R-AT =2,5-129,7mol - 8,314 28K = 75,5 kJ.
2 2 2 mol- K

A gazkeverék belsé energiaja 75,5 kJ-1al né.
b) NNZ = ?

Nn.= nn,-Na= 6,4-10% nitrogén molekula van a palackban.

C) MoN2= ?
= K8 4 7.10*kgegy nitrogén molekula tG
myy, = 4105 ,7-107" kg egy nitrogén molekula tomege.
d) T=290K
EoNa= 7
E é107mol-8,314 J 290K
E, =t =2 mol- K =107y
"N 6,4-10%

N2
Egy nitrogén molekula atlagos mozgasi energidja 102° J. Ennek az energianak a 3/5
része a haladasi mozgasi energia, a fennmaradé 2/5 rész pedig a forgasi mozgasi
energia.

M.6.86
Megoldas:
V =10 dm3 = dllando
p:= 250 kPa
P2=4'Dr
a)Q=7?
Q = AEp,mert W=o0

f
Alkalmazzuka p-V=n-R-T ésaz Ep = 5 n-R - T osszefliggéseket a két allapotra.

5 5 5
Q= AE, :E'H'R'(Tz _TI)ZE'(pZ _pl)'V=E'3'p1 v

Az adatok behelyettesitése utan Q = 7,5-250-103 Pa-102m3 = 18,75 kJ.
A gdazzal kozolt hé 18,75 kJ.

b) 22 =9
El
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Z.p,-V

Az oxigén energidja négyszeresére nott.

Ha allando térfogaton melegités hatdsira a nyomads négyszeresére nd, akkor a gaz
abszolut hémérséklete is négyszeresére emelkedik. Ha példaul kezdetben 300 K volt az
oxigén hémérséklete 2,5 atmoszféra nyomadson, akkor a melegités utan 10 atmoszféras,
1200 K = 927°C hémérsékletti oxigén lesz a 10 literes palackban, amivel remélhetdleg igen
6vatosan bannak a laboratériumban.

M.M.6.87
Megoldas:

n=12mol Izochor dllapotvaltozas  V =allandd
f=3
A grafikonrdl leolvashaté adatok: p, =120 kPa; p. =240 kPa;V =0,8 m3

a) AEp, =7
Alkalmazzuk a p-V =n-R-Tegyenletet az 1 - es 4llapotra.

120-10°Pa-0,8m’

Szamitsuk ki a T, kezdé hdmérsékletet. T, = T 962,2 K
12mol-8,314
mol-K
T.
Alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét: 72 = P2 Epbél T, = 1924,4 K
1 D
Helyettesitstink be a: AE;, = g n - R - AT 0sszefiiggésbe!
AEp =1,5 12 mol - 8,314 -062,2 K =144 k]
mol

A belsé energia valtozasa 144 kJ.

b) Q=7 Alkalmazzuk a hétan I. fétételét! AE, = Q +W
Mivel V = dllandé - W=o0!

Q=AEr=144KJ
A kornyezettdl felvett hé 144 k.
M.6.88.

Megoldas:
a) Izochor allapotvaltozas, V = dllando.

b) Ta= 250 K  Alkalmazzuk az allapotegyenletet az A &allapotra! pa - Va =n - R - Ta

Tg=400 K Fejezziik ki az n - R szorzatot, helyettesitsiik be az adatokat!
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3 3
:160 10°Pa-4m :2560i
250K K

pa =160 kPa n-

V=4m
f=5
AEp, =7

Helyettesitsiik be az adatokat! AE, = % n-R-AT = 2,5-2560 %-150 K =960 k]

A bels6 energia valtozasa 960 kJ.

Q=7

A térfogati munka nulla, mert V = dllandd, ezért AE, = Q.
A kornyezetbdl felvett hé 960 kJ.

M.6.89

Megoldas:

Vi=4dm3

p = pk =100 kPa = dllandd
Ti=20°C=293K
T,=80°C=353K
a)V,=7?

T
Alkalmazzuk Gay-Lussac I. torvényét: —= = V2  Ebbél V, = 4,82 dms3.
1 1

A térfogat 4,82 dm3 lesz.
b) Mn =28 £

mol
Q=7

Szamitsuk ki a gdz tomegét p-V = ﬁ -R - T allapotegyenletbél!

10°Pa-4-10°m* - 28—5—
m:P'Vl'MZ m01=46g
R-T, J ’

8,314

293K

mol-
Helyettesitsiik be az adatokat a Q =cp-m-AT képletbe.

Q =cp,m-AT =103 8+ -4,6-103kg -60 °C = 286,5 ]
kg-"C

A felvett hémennyiség 286,5 J.

c) AEp =7

Alkalmazzuk a hétan I. fotételét! AE, =Q-p - AV

AE, =286,5] -10°Pa-0,82-10°m’ =204,5]
A belsé energia 204,5 ] - al nétt.
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d) A =60 cm?
T,=80°C=353K
pk =100 kPa
m*=?

m g

Az m* tomeg hatdsdra a nyomas p* = p, + lesz.

Izoterm allapotvaltozas: p*-V. = pk -V,
Fejezziik ki az m* tomeget és helyettesitsiik be az adatokat!
B 10°Pa-60-10*m”-0,82-10° m’

*

=12,3 kg

4-10°m’* 102
S

A dugattyura 12,3 kg tomegd testet kell tenni.

M.6.90
Megoldas:

a.) Izobar éllapotvaltozas

b.) Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
N
W=-p-AV=-150-103 2 -4 m>=-600K]

A gdzon végzett munka -600 kJ.

c) f=3
AEp =7

T.=17°C =290 K Irjuk fel az allapotegyenletet! p,-V,=n-R-T,

Fejezziik ki az n - R szorzatot !

v 150-103£2~2m3 ]
n-R=PL 0 m = 10345~
T, 290K K

V,
Alkalmazzuk Gay-Lussac I. torvényét: ?1 = T—2 !
1 2

_6m’-290K

3

T, 870 K

2m

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!
Helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!

J
AEp = g.n R+ AT =1,51034,5 E - 580 K = 900 k]

A gdz belsé energidja 9oo kJ-al nétt.
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Ugyanezt az eredményt a kezd6hémérséklet ismerete nélkiil is megkaphatjuk a AE =
]z—cpAV Osszefiiggés alapjan.

M.6.91
Megoldas:
V =25dm3
J
C=12,48 —
4 K

a) V = allando, izochor allapotvaltozas.
b) pa = 100 kPa

Ta=300K
Ts =354 K
ps="7

T
Alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét: —2% = P | Ebbel ps = 18 kPa
A DPa
A B allapotban a nyomas 118 kPa.

Q=7
Alkalmazzuk a Q = C-AT 6sszefiiggést! Q = 12,48 %-54 K=674]

A gaz 674 ] hot vett fel a kornyezetébdl.
A feladatban szereplé adatokbol meghatarozhatjuk, hogy 1 moél gdz van a palackban,
amelynek szabadsagi fokszama 3. Tehat egyatomos gazrol szol a feladat.

M.6.92
Megoldas:

T = allandé6
Qfel = 24 kJ

a) AEp= §~n-R-AT=o, mert T = dllando6 — AT = o.
A gaz belsé energiaja nem valtozik!

b.) AV =7  lIzoterm tdgulas tortént, W <o,mert Q>0 !
AE,b =Q+W=0

A térfogat nott!
c.)  p-V=dllandd, mert izoterm allapotvaltozas!

Ha a térfogat n6, akkor a nyomas csokken, ahdanyszorosara novekedett a térfogat,
annyiad részére csokkent a nyomas.
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M.6.93
Megoldas:

a.) Izobar allapotvaltozas

b.) Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
N
W=-p-AV=-300-10 7 (-6103) m3=18K]

A gdzon végzett munka 1,8 kJ.
c) f=6
Ts=399 K

AEp =7
Irjuk fel az allapotegyenletet! pp-Ve=n-R-Tp

Fejezziik ki az n - R szorzatot !

300-103ﬁ2-9-10’3m3

n-R=Ps Vs _ m =677
T, 399K K
gy VA VB
Alkalmazzuk Gay-Lussac I. torvényét: —= = —= |
TA TB

VT, 3dm’-399K

T
A 9dm’

=133K

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!
Helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!

AEb=§-n-R-AT=3'6,77% (- 260) K =- 5,41

A gz belsé energidja 5,4 kJ-al csokkent.

d Q=7 Alkalmazzuk a hétan 1. f6tételét:
AEb=Q+W = Q=AE,-W=-72K]

A gaz 7,2 k] hét adott at a kornyezetének.

M.6.94.
Megoldas:
p =150 kPa = 4llando AV=V,-V,=-4dm3
Vi=10dm3
V,=6dm3
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Q =2100]

a.) W=7 Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott képletet!
N
W=-p-AV=(1,5)- 10°, 2 (-4) - 103 m3 = 600 ]

A térfogati munka 600 J.
b.)  AEp =? Alkalmazzuk a hétan 1. fétételét! AE, =- Q + W =(-1500])
A gaz belsé energiajanak csokkenése 1500 J.

c.)f=?
Alkalmazzuk a AE;, = gpAV Osszefiiggést.

Fejezziik ki az f szabadsagi fokok szamat és helyettesitsiik be az adatokat.
2:AE, _ 3000] _
T pav T e00)
A hengerben kétatomos gaz van, mert a szabadsagi fokok szama 5.

M.6.95.
Megoldas:
p =180 kPa = allando
Q =1260]
AEp =900]

a.) W = ? Alkalmazzuk a hétan I. f6tételét! AE, =Q + W
Fejezziik ki a W térfogati munkat, majd helyettesitsiik be az adatokat!
W= AEp, - Q =-360]

A térfogati munka -360 J.
b) AV =?
Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasdra kapott képletet!

W=-p: AV
Fejezziik ki a AV - t, helyettesitsiik be az adatokat!

_—W _ 360N-m

AV =2dm’

P 1,8-105£2
m

A térfogat 2 dm3 - rel novekedett.
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M.6.96.

Megoldas:

p = 210 kPa = 4llando AV =V, -V, =500 cm3
V., =400 cm3

V. =900 cm3

Q=120]

a.) W=7 Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitdsara kapott képletet!
N
W=-p-AV = (-2,1) $10° 2 - 5104 m’ = (-105) ]

A térfogati munka (- 105) J.

b.)  AEp, =? Alkalmazzuk a hétan 1. f6tételét! AE, = Q + W =262,5] —105] = 157,5]

A gdz belsé energidja 157,5 J-lal nétt.

A gdz belsé energidja 95 J - al nétt.

.M.6.97.
Megoldas:
p =120 kPa = dllando AV =V, -V, =-600 cm3
V., =900 cm3
V., =300 cm3
AEp =-180]

a.) W=7 Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitasara kapott képletet!
N

W=-p-AV = (-1,2) - 105 - (-6) -104m3="72]

2
m

A térfogati munka 72 J.

b) Q=2

Alkalmazzuk a hétan 1. fétételét! AE, = Q + W
Fejezziik ki a Q - t, helyettesitsiik be az adatokat!
Q=AEp-W=-180]-72]=-252]

A gaz 252 ] hét adott at a kornyezetének.
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M.6.98.
Megoldas:
m=120g
AT = (-40 °C)

Cp =1038
P 3 kg-OC

p = allandé
a) Q=7

Alkalmazzuk a h6mennyiség kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Q=Cp-m-AT =1038 P JOC 0,12 kg - (- 40 °C) = (- 4,98) kJ

Az nitrogén 4,98 k] hét adott at a kornyezetének.
b.) M=28 &

mol
f=5
AEp =7
Szamitsuk ki az anyagmennyiséget: n= " = 4,29 mol !

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

J
- (- 40°C) = (-3,57) |
mOZK(4o )=(3,57) K

AEp =? AEp= %-n~R~AT=z,5~4,29 mol- 8,314

A bels6 energia cs6kkenése 3,57 kJ.
c.) W=7 Alkalmazzuk a hétan I. fétételét: AE, = Q + W !
Fejezziik ki a munkat, helyettesitsiik be az ismert adatokat!

W = AEp - Q = 1,41k]

A térfogati munka 1,41 kJ.

M.M.6.99.
Megoldas:
m=1280g Az oxigén moldris tomege: M = 32 il
mo
T] =20 OC
W =15k] Adiabatikus allapotvaltozas: Q=0
a.) AEp =7? AE, =W =15 K]

A belsé energia novekedése 15 kJ.

b.) f=5
T2=?
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S . . m
Szamitsuk ki az anyagmennyiséget: n= i 40 mol !
Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!
AEp = §~n~R~AT

Fejezziik ki a hémeérsékletet-véltozast! Irjuk be az ismert adatokat!

2.AE
AT = b — 30kJ i =18 K =18 °C
>R 5 40mol.8314
mol- K
AT=T2_T1 T2—200C=180C T2=380C

Az 4j dllapotban a hémérséklet 38 °C.

M.M.6.100.
Megoldas:
Vi=4dm3
p:= 200 kPa
T, =288 K
V,=6dm3
p2= 250 kPa
T, =298 K
a) Tx="7?
Alkalmazzuk az allapotegyenletet, szamitsuk ki a molok szamat!

_p-V, _2-10°Pa-4-10°m’

p-V=n-R.T n, =0,33 mol
R-To g314 1 ogsk
molK
Az n, hasonléan szamithato n. = 0,61 mol
Alkalmazzuk a bels6 energia kiszamitasara kapott 6sszefiiggést! Ep, = g n-R-T

A molok szama 6sszeadddik.
A hoémérséklet kiegyenlitédik, a belsé energiak 6sszeadddnak, a teljes belsé energia
allandé marad.

Epk = Ep = §-0,94mol~R-Tk= §-0,33 mol - R 288 K + §-0,61-R-298K

A kozos hémérséklet Ti = 294,5 K lesz.

b) pk =?

A térfogatok o6sszeadddnak Vi =10 dm3

Alkalmazzuk az allapotegyenletet! p, -V, =n, -R-T,

Fejezziik ki a nyomast, helyettesitsiik be az adatokat.
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J

0,94mol-8,314 -294,5K
molK

Py = 102 m° =230 kPa

A k6z6s nyomas 230 kPa lesz.

M.6.101.*

Megoldas:
V=3 dm3
V,=5dm3

P: = pk = 100 kPa
A =80 cm?
T,=290K

N
D=1 —
m

a)T,=7?

Szamitsuk ki a dugattyti elmozduldsat a AV = A-Al 6sszefiiggésbdl.
AV 2:107m’
A 80-107'm?
A melegités utan a gaz nyomadsa a kiils6 nyomas és a rugoeré ( F; = D -Al) &ltal
létrehozott nyomas

Al = 0,25 M

F
=L ) Osszege lesz.
(p, A ) g

Helyettesitsiik be az adatokat.
p-= 100 kPa + 0,375 kPa = 100,375 kPa
Alkalmazzuk az egyesitett gdztorvényt.
P, -V, _b Vi

TZ Tl

Fejezziik ki a T - t, helyettesitsiik be az adatokat.
100375kPa -5dm” - 290kPa

100kPa - 3dm’
A gaz hémérséklete 485 K lesz.

mol

=485K

2

f=3

AEp =7

[rjuk fel az allapotegyenletet! p,-V,=n-R-T,

Fejezziik ki az n - R mennyiséget, alkalmazzuk a bels6 energia kiszamitasara kapott
Osszefiiggést!

AEp = g n - R - AT Helyettesitsiik be az adatokat.
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10° £'3-10_3m3

. 2
AE, =2 PiVipp g5 m -19515K =303 ]
2T, 290K

A belsé energia megvaltozasa 303 ]

M.6.102.
Megoldas:
N = 8,58 - 10%
AT =40K

J

k=138 103 —

3 K
f=5
a) AEp=7?
Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!
Helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!

AEp = %-N -k-AT=25 858-10% 1,38 103 % -40 K=1u8Kk]

A belsé6 energia megvaltozasa 118 kJ.
b) W=7
Alkalmazzuk a hétan 1. fétételét: AE, = Q + W ! Q = o, adiabatikus allapotvaltozas.

AEp =W =18 kJ
A munkavégzés 118 k] .

M.6.103.

Megoldas:

p = allando ; k= 1,38 .10 %

Ti=290 K
N=9-10%*
W=7

V., = 3V1
AV = 2.V,
W=7

[rjuk fel az allapotegyenletet! p-V,=N-k-T,
Alkalmazzuk a W = - p-AV 0Osszefiiggést, helyettesitsiik be az ismert mennyiségeket!

W=-pAV=-p2.Vi=-2-N-k-T=-2-9-10%* 1,38 103 % 290 K=-7,2M]

A térfogati munka - 7,2 MJ. A negativ elgjel azt jelenti, hogy tagulaskor a gaz végez
munkat a kérnyezetén.
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M.6.104.

Megoldas:

m = 4 kg

AT =30 °C

AEp =78360 ]

Q=o0

a)cy =7

Haszndljuk a AEp = cv - m - AT Osszefiiggést.

Fejezziik ki a cv allando térfogat melletti fajhét, majd helyettesitsiik be az adatokat.
783600 J

o, =183 g
Y T 4kg30°C 2 ke'C

b) A hengerben oxigént taroltak, mert a ,Fliggvénytablazat” megmutatja, hogy az
oxigén fajhdje éppen ennyi.

c) Alkalmazzuk a hétan 1. fétételét: AE, = Q + W ! Q = o, adiabatikus adllapotvaltozas.
AEp =W =78360 ]
A munkavégzés 78,36 k] .

M.M.6.105.
Megoldas:
a) n =1 mol
f=3
M=4a -5
mol
a) cv="7?
Alkalmazzuk az alland¢6 térfogat melletti molhét megadd Cy= g-R Osszefliggést
J
C, =L5-1mol-8,314 =12,5 —
mol-K K
C 12,47l
1mol hélium 4 g, afajhé ¢, =—-=——->=3120
m 4-107kg kg-K
A hélium fajhéje dllandoé térfogaton 3120 .
kg -K

(A ,Fuggvénytablazat”-ban megtalalhaté mért adat: 3161 , ami azt mutatja, hogy

kg -
a kinetikus modellre alapozott elméleti szamitas nagyon jé kozelit6 értéket ad.)

b) n =1 mol

f=5

M=2-5_
mol

Cp=?
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Alkalmazzuk az dllandé nyomas melletti m6lh6t megadd Cp= f+2 R Osszefiiggést.

C =35-8314 =29,1 —
? mol - K 0 K
J
29,1 —
C >
1 mol hidrogén 2 g, a fajhé cp:—p=—7§<=14,55i
m 2-10"kg kg-K

A hidrogén fajhdje dlland6 nyomason 14,55 kk—JK .
g .

(A ,Figgvénytablazat”-ban megtalalhaté mért adat: 14,236 , ami azt mutatja,

hogy a kinetikus modellre alapozott elméleti szamitas nagyon jo kozelit6 értéket ad.)

S+2 o

2 _f+2_5+2_z_14

¢ fop f 5 5 7
2

A kétféle mélhé aranya 1,4.

.M.6.10.6.

Megoldas:
Ta=17°C=290K
Tp=51°C=324K

Va =40 dm3
J
Cp= ZS’SE

a) Az allapotvaltozas izobar.

b) Vg =7

oo Ty
Alkalmazzuk Gay-Lussac I. torvényét: — = — |

TA VA
Fejezziik ki a Vg végs6 térfogatot, majd helyettesitsiik be az adatokat.
3
- 40dm” -324K 447 dm’
290K

A gdz térfogata a B dllapotban 44,7 dm3.
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Q=7
Hasznaljuk a Q = Cp- AT 0Osszefiiggést.

J
Q =28’5E'34 K=969]

M.6.107.
Megoldas:

T, =700 K
n— 112:M
Tz — O,8’T2

a)T2=?

Alkalmazzuk a héer6gép hatasfokdanak kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!

700-T, 700-0,8-T
1 =—2 és (2 L2n=——>-—=
W =" ) 1= 500
00-0,8-T
Osszuk el egymassal a két egyenletet! 1,12 = 700-08 1,
700-T,

Az egyenlet megoldasa: T, = 262,5 K, a htit6 hémérséklete.

b) n=?
A 262,5 Khémérsékletet helyettesitsiik be az (1) egyenletbe, igy kiszamithatjuk az idealis
héerégép hatasfokat.

_ 700K —262,5K

700K
Az idedlis héerdgép hatasfoka 62,5 %.

=0,625

M.6.108.
Megoldas:

Q. =1200]
n— 1,08-n
Q2 - 0’85' Q2

a)Q.=7
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Alkalmazzuk a héer6gép hatasfokanak kiszamitasara kapott osszefliggést!
0 no1200-Q0 ) ggp 2120020850,
1200 1200

1200-0,85-T,
1200-Q,
Az egyenlet megoldasa: Q. = 417,4 ] h6t adott at a héer6gép a kornyezetnek.

Osszuk el egymassal a két egyenletet! 1,08 =

b) n=?
A 417,4 ] hémennyiséget helyettesitsitk be az (1) egyenletbe, igy kiszamithatjuk a
hatasfokot.

12000 -417,4)

1200J
Az idedlis héerdégép hatasfoka 65,2 %.

=0,652

M.6.109.

Megoldas:

Qx=450]

n— 117

Q1 — 1,28 . Q1

2) Q=7

Alkalmazzuk a héer6gép hatasfokanak kiszamitasara kapott osszefliggést!
—4501 1,28-Q, —4501

0 n=2"P% & @ g=rtd
Q 1,28-Q,

1,28-Q, —450J

Osszuk el egymassal a két egyenletet! 1,1 =
&Y &Y 1,28-(Q, — 4501)

Az egyenlet megoldasa: Q. =1434,4 J.
b) n=?

Az 1434,4 ] h6émennyiséget helyettesitsiik be az (1) egyenletbe, igy megkapjuk a
hatasfokot.

_14344)-450)
14344)
A héer6gép hatasfoka 68,6 %.

0,686
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M.6.110.

Megoldas:
T,=293K
p:= 200 kPa
ps= 600 kPa
Vi=1dm3
V,=3dm3
a.) T3 = ?
T
1—> 3 izochor folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac II. torvényét: — = LEN
1 P

T
Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat! T;= Pt 879 K
P,

A 3 - as allapotban a hémérséklet 879 K.
T2 = ?

1— 2 izobar folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac I. torvényét
Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

_V,-T, 3dm’-293K
SV, ldm?
A 2 - es allapotban a hémérséklet 879 K.

T,

b.) 2 — 3szakasz kezdetén és végén a hdmérséklet ugyanakkora (k6zben mindvégig
magasabb), igy a teljes folyamatban AT = o!

Alkalmazzuk a bels energia kiszamitasara kapott 6sszefiiggést!
AEp = g-n~R~AT=o

A bels6 energia nem valtozik AEp =0, a folyamat elején és végén ugyanakkora, kozben a
folyamat feléig né, azutan csokken.

c.) Q=7 3 — 1 szakasz izochor folyamat, V = allando.
AT =-586 K
f=5
Az 1 - es dllapotra irjuk fel az dllapotegyenletet : p,- V,=n-R - T!
5 -3 3
Fejezziik ki az n - R szorzatot In-R= 2 Yy _2:10°Pa-1-107m =O,68i
T, 293K K

V =dllandé, AV =0, a térfogati munka W = - p- AV =0

99



Alkalmazzuk a hétan 1. f6tételét, AE, = Q + W.
Q=AE, = %-H-R-AT:2,5-0,68%-(—5861() =-1000J

A héleadas 1000 J.
(Ugyanerre az eredményre juthatunk a Q = (f/2)-(VAp) = 2,5 - (103 m3) - (400 kPa) =
1000 J Osszefiiggés alapjan is.)

d) W=? 1— 2 szakaszon a nyomas allandd. AV = 2 dm3.
Alkalmazzuk a térfogati munka kiszamitdsara kapott 6sszefliggést!

Helyettesitsiik be az adatokat! W = - p - AV = - 2105 % -2:107°m’) =-400]

A térfogati munka ( - 400) J.

M.6.111.

Megoldas: Alkalmazzuk a PV _ allandoosszefiiggést!

PA
a) T
b)

M.6.112.

a)

b)
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M.6.113.
Megoldas:

n = 4 mol
pa=150 kPa
Va=3 dm3

a.) Ta=? ; Tg=? ; Tc="?

Az A dllapotra irjuk fel az allapotegyenletet :pa- Va=n- R - Ta!

Fejezziik ki a h6mérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat! Ta = pA—Z’*‘
n .
15-10° N .3.10%m’
T, = Ll =13,5K a hémérséklet az A allapotban.
8,314 -4mol
mol- K

A — C izobar allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac I. torvényét!
TC _ VC
T, V.
Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!
_ T,-Vc  135K-15dm’
oV, 3dm?
A Callapotban a hémérséklet 67,5 K.

Tc =67,5K

C — B izochor allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac II. torvényét!

Ty _Ps

Tc  pc
Fejezziik ki a hémérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

T.. .
Ty Lo 'Ps _ 13,5K - 600kPa _ 270K
Pc 150kPa
A B allapotban a hémérséklet 270 K.
b) mn=?
A hatasfok definiciéja alapjan: 7 = %
fel

A hasznos munka a korfolyamat altal korbezart teriilet a p-V diagramon:
Whasznos = % -(12-103 m3)-(450-103 Pa) = 2700 J.
A gaz csak az A — B folyamat kozben vesz fel hét, a korfolyamat masik két szakaszan

héleadas torténik.
A felvett h6 igy szamithato ki: Qe = AEp — W. A belsé energia megvaltozasa:
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AE, = nRAT = nR(Tg — T4) = (4 mol) (8,314@) (257,5K) = 8560].

Az A — B folyamat kézben a munkavégzést a trapéz teriiletével feleltethetjiik meg.

Tagulas esetén a munkavégzés negativ.

750 kPa) - (12 dm3
w =" “)2( ™) 4500
Tehat a folyamat kézben felvett h6: Qfel = AE, - W = 8560 ] - (- 4500 ]) =13 060 J.

) , w 2700
A termikus hatasfok: r = —22sznos — ! - 0,207, azaz 20.7 %.
Qfel 13 060 J

(Megjegyezziik, hogy ha idedlis Carnot-gép miikddne a Tg = 271 K-es hétartdly és a
Ta = 13,5 K-es hétartdly kozott, akkor a maximalisan elérhetd elméleti hatasfok 95 %-os
lenne!)

M.M.6.114.

Megoldas:
Tp=300K
pa=150 kPa
Va=5dm3
pp = 450 kPa
f=5
a.)AEp="7

A D allapotra irjuk fel az allapotegyenletet: pp - Vb=n- R - Tp
Fejezziik ki az n - R szorzatot, helyettesitsiik be az adatokat!

v 4,5-105£2~5~10‘3m3 J
n-R= Pp D _ m =7,5 —
T, 300K K
Izochor allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac II. torvényét!
Ty _Pa
T, o
Fejezziik ki a h6mérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!
150kPa - 300K
A= ———— =100 K
450kPa

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott osszefliggést!

f 5 J
AEpb=>-n-R-AT== -75 — (-200K) =-3,75k
b= 5 75K( )=-3,75K]

A belsé energia 3,75 k] — al novekedett.

b.) W=7
A grafikonrdl leolvashaté: AV = 15 dm3
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B — A szakasz izobar allapotvaltozas, haszndljuk a térfogati munka kiszamitasara
kapott 0sszefliggést!

N
W=-p-AV=-15-105 2 (-15) - 103 m3 = 2,25 K]

Az B A szakaszon a munka pozitiv el6jelti, nagysaga 2,25 kJ.

c) n=7?

hasznos

A hatasfok definicioja alapjan: 7 = 7 G

A hasznos munka a korfolyamat altal korbezart teriilet a p-V diagramon:

Whasznos = (15:103 m3)-(300-103 Pa) = 4500 ] = 4,5 KkJ.

Hoéfelvétel az A — D (izochor) és a D — C (izobar) szakaszokon torténik, a C — B és a
B — A szakaszokon héleadas zajlik. A héfelvétel kiszamitdsahoz sziikségiink van a C
pontbeli h6mérséklet értékre is. Mivel Tp = 300 K, és a D — C szakaszon allandé
nyomads mellett a térfogat négyszeresére noé, igy az abszolat hémérséklet is
négyszeresére novekszik: Tc = 1200 K.

A két szakaszon felvett ho:

Qrer = LnRAT,p + 2 nRAT, = 27,52+ (300K — 100K) +2- 7,52 - (1200K -

300K) = 27 375 ] = 27,4 KJ.

: . w 45k
A termikus hatasfok: p = Yhasmos = 23181615737 16,4 %.

Qfel 27,4k]

M.6.115.
Megoldas:
a) Az A dllapotra irjuk fel az dllapotegyenletet: pa - Va=n - R - Ta
Fejezziik ki a térfogatot, helyettesitsiik be az adatokat!

J

6mol-8314 150K
Va = mol - K = 37.4 dm3

2-105ﬁ2
m

A—D Izobar allapotvaltozas, haszndljuk fel Gay-Lussac I. torvényét!
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VD _ VA

T, T,

Fejezziik ki a térfogatot, helyettesitsiik be az adatokat!
_ 374dm’ - 400K

150K

= 99,7 dm3

b) A grafikonrol leolvashaté adatok.

pB = 400 kPa

Tg=300K

n = 6 mol

ATcp =- 400 K

Q="

V =4lland6, AV=0,W=0

Alkalmazzuk az I fotételt! AE,=Q + W, de AV = o, igy W = o, ezért AE, = Q.
Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

Q=AEp = % n-R-AT = % - 6 mol- 8,314 -(-400 K) = (-49,9 k)

mol-K
A leadott hé 49,9 KJ.

c) Wec=7?

A hasznos munka a korfolyamat altal korbezart tertilet a p-V diagramon:
Whasznos = (62,4103 m3)-(200-103 Pa) = 12 480 ] ~ 12,5 kK].

A korfolyamat sordn végzett hasznos munka 12,5 kJ.

M.6.116.
Megoldas:

a) Az 1-es dllapotra irjuk fel az allapotegyenletet: p,
° V1 = N ‘l( : T1
Fejezziik ki a nyomast, helyettesitsiik be az

adatokat!

2-10% -1,38-10’23i-50K

=13,8 kPa

pi=Pp2=

107 m’
Az allapotegyenlet a 3-as allapotra!
Fejezziik ki a nyomast, helyettesitsiik be az adatokat!

2-1023-1,38-1023[‘2-200K

P3= P4 = = 55,2 kPa

1072 m’
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J
b) k=138 107

N =210%3

A grafikonrdl leolvashaté adatok.
V,=20dm3

T, =100 K

AT,3=300K

f=3

Qa3 =7

V =4lland6,AV=0,W=0

Alkalmazzuk az I fétételt! AEp, =Q + W, de W = o, ezért AE;, = Q.
Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara ka})ott Osszefiiggést!

Q=AEp= g N-k-AT = % £ 2:10%+1,38 103 300 K =1,24 IN]
A felvett hé 1,24 k.

) Wsy=7?

Ps= P4 = 55,2 kPa

Wi,=-p-AV

Ws4=-p:AV= -55210% Pa(-10?)m3 = 552 ]
A munkavégzés 552 ].

M.6.117.
Megoldas:
Tp=280K
a)Ta="7
V =allandé
Az adatok az abrardl leolvashatok.
[zochor allapotvaltozas, hasznaljuk fel Gay-Lussac II. torvényét!

Ta_Pa
Ty ps
Fejezziik ki a Ta hGmérsékletet és helyettesitsiik be az adatokat!
100kPa - 280K
L =—— " —56K
500kPa

A gaz hémérséklete az A allapotban 56 K.

c) Te=7?

Alkalmazzuk az egyesitett gaztorvényt.
Fejezziik ki a Tc h6mérsékletet és helyettesitsiik be az adatokat!
Pe-Ve _Ps-Vs g _ 300kPa - 30dm’ 280K
T T, ¢ 500kPa -10dm’

C

=504 K
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A giz hémérséklete a C allapotban 504 K.

(Erdekességként emlitjiik meg, hogy az A — B szakaszon ugyanannyival (224 K-nel) né
a gaz hémérséklete, mint a B — C szakaszon, ezért mindkét folyamat soran
ugyanannyival né a gaz belsé energiaja.)

on=7?
A hatasfok definicioja alapjan: 7 = _Wh(;sznos
fel

A hasznos munka a korfolyamat altal korbezart teriilet a p-V diagramon. A haromszog
terliletét az alapszor magassag osztva kett6vel formula szerint szamithatjuk ki:

Whasznos = % *(400-103 Pa) - (20103 m3)= 4000 ] = 4 kJ.

Héfelvétel az A — B és a B — C szakaszok alatt torténik. (A B — C folyamat kozben a
hémérséklet mindvégig novekszik, ezért a teljes szakaszon héfelvétel zajlik.) Az A — B
szakaszon (izochor folyamat) a héfelvételt igy szamithatjuk ki:

3 3paVy
Ql = _nRATAB = _—(TB - TA) = 6 k]
2 27T,

A B — C szakasz héfelvétele:

3 +p )V =V
Q; =A4E, - W = EnRATBc + (s pC)z( c—Vg) _

=1,5- 17,86%- (504K — 280K)
, (00kPa + 300kPa) (30dm3 — 10dm?)
2

= 14 k],

Whasznos — 4K _
Q1+Q>2 6kj+14k]

A termikus hatasfok: 7 = 0,2, azaz 20 %.

M.6.118*
Megoldas:
N = 2.10%
a) Ta="?
Az A allapotra irjuk fel az allapotegyenletet: pa- Va=N -k - Ta
Fejezziik ki a Ta - t, helyettesitsiik be az adatokat!
Az adatok az 4brarol leolvashatok.

2:105Pa-8:10~?m3

” —.7= 580K
2:10241,38-10723%

A =

A gaz hémérséklete az A allapotban 580 K.
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b) AEp =?
AEp =0, mert AT =0

c)

A kornyezet dltal végzett munka a korfolyamat altal korbezart teriilet a p-V diagramon:
Wiérmyezet = % -(60-103 m3)-(800-103 Pa) = 24 000 ] = 24 KJ.

(Ennek a munkavégzésnek van pozitiv és van negativ szakasza, s6t van nulla
munkavégzésti szakasza is. Az A — B szakaszon a kérnyezet munkdja nulla (mert a
térfogat allandd), a

B — C szakaszon a kdrnyezet munkdja pozitiv (mert a gaz 6sszenyomodik), végiil
pedig a

C — A szakaszon a kornyezet munkdja negativ, mert a gaz kitagul.)

A korfolyamat sordn a kornyezet altal végzett 6sszes munka 24 kJ.

d)Q="?

Az abrazolt korfolyamat egy hdszivattyt miikodésének feleltetheté meg. A kornyezet
munkat végez a hészivattyuban 1év6 gazon (24 kJ), és hét vesz fel a kornyezetébdl. Ez a
hoéfelvétel az A — B ésa C — A szakaszokon torténik. Héleadas zajlik a B — C szakaszon.
Az elsé fotétel alapjan ki tudjuk szamitani a héleadast:

(pg + pc) Ve —Vp) _
2
=25-2-10% - 1,38 -10—23%- (290K — 2900K)
N (1000kPa + 400kPa) (80dm?3 — 20dm?)
2

5
Que = AE, = W = 5 NkATyc +

= —138kJ.

A korfolyamat soran tehat az torténik, hogy a hdszivattyt 138 kJ - 24 k] = 114 k] hét vesz
fel a kornyezetébdl, és 138 k] hét ad le.

M.6.119
Megoldas:
Tjeg = 0 °C Az 1dit6 éltal leadott hét a jég felveszi. Qe = Qfel
myiz =0,4 kg A jég az olvadasponton megolvad.
Tk =10 °C Cviz * Myiz * (Tviz - Tk)= Lo - mMjég + Cviz - Mjég * Tk

Tyiz = 26 °C mMjég - (Lo + Cviz ° Tk)= Cviz - Miz - (Tviz - Tk)
Fejezziik ki a jég tomegét, irjuk be az ismert adatokat!
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4200L0 -0,4kg-16°C
Cviz : mvl'z ) (Tviz B Tk) _ kg C
Ly+cy, Ty 334X 4 4200 !
kg kg-"C

Mjeég = =758

-10°C
Az idit6be 71,5 g jeget kell dobni.

Ha a jég (-5 °C) - os, akkor el6bb az olvadaspontra kell felmelegiteni.
Cviz * Myiz - (Tviz - Tk)= Cjég - Mijég - Tjég + Lo - Mij¢g + Cviz - Mijég * Tk
Mieg - (Cjég : Tjég + Lo + Cviz - Tk)= Cviz * Myiz ° (Tviz - Tk)
Fejezziik ki a jég tomegét, irjuk be az ismert adatokat

4,2i0 -0,4kg-16"C
my,, = ke © 69,58
jég T el
2,1 K '50C+334E+4,2i0-10()c
kg kg-" C
Az Gdit6be 69,5 g (- 5 °C) - os jeget kell dobni.

0

M.6.120
Megoldas:
mje; = 6 kg A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, meg kell olvasztani,
Tiz =20 °C majd a °C-os vizet melegiteni kell 20 °C-ra!
Tjeg = - 15 °C Helyettesitsiik be a fajhdéket és az olvadashét!
Q = Cjeg - Mj¢g - ATjeg + Lo - Mieg + Cviz - Mjsg - ATviz

Q="

_ kJ o kJ o —
Q—z,lko -6 kg -15°C + 334 +6kg+4,2-" -6kg-20°C=2697k]

g C C

A jéggel 2697 k] hét kell kozolni.

Mi torténik, ha Q = 1800 k] ?

Q.= Gjég - Mijsg - ATjeg = 189 K], a jég felmelegszik az olvadaspontra.

Q. = Lo - mj¢g = 2004 kJ, nem miden 0°C - os jég olvad meg.

A melegités utan (1800 - 189) = 1611 k] h6 marad, ez olvasztja meg a jeget.
Lo - my =1611 k] — my = 4,82 kg jég olvad meg.

M.6.121
Megoldas:
Mmj¢g = 0,4 kg
Tjeg = -20 °C

Q=230k]
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a) Mi torténik a jéggel?

Qi = ¢jeg - mj¢g - AT =16,8 kJ

Q. = Lo - mjeg =133,6 kJ

Az 6sszes jég felmelegszik az olvaddspontra, elolvad és marad még 79,6 k] hé.
Ez a h6mennyiség felmelegiti a o °C-os vizet.
79,6 k] = cviz - mjeg - T

Fejezziik ki a h6mérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat!

Tviz = 47 °C-0s viz lesz a termoszban.

b)
M.6.122.

Megoldas:
h=0,8m

m
g=10 —
SZ
a)v="
Az 6sszes helyzeti energia mozgasi energiava alakul.

2
m-v

Fejezziik ki a v - t, helyettesitsiik be az adatokat!
v=y2-g-h =42
s
A lejt6 aljan a sebesség 4 — lesz.
S

l))\71:3E
S

l’l’l'V2

A mozgasi energia E_ = =4,5-m(J)
A helyzeti energia: En = m-g-h

2
m-v,

2

A keletkezett h6 a két energia kiilonbsége: Q = m-g-h -
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2
m-v,

mgh —

2 00%=(1-
mgh 2gh

A helyzeti energia 44 %-a alakult h6vé.

2
Vi

)-100% = 44%

) AT =7
g: Cvas‘m‘AT
3

Fejezziik ki a AT hé6mérsékletvaltozast, majd helyettesitsiik be az adatokat.
2
Vi
gh—~-
¢ _ 2 =25 1073°C
3Cvasm 3Cvas
AT = 2,5 -103 °C-kal nétt a hasab hdmérséklete, ami olyan kicsi, hogy elhanyagolhatd.

AT =

M.6.123.
Megoldas:
m = 1500 kg

V1=25

“ |8 » |8

Q=E,-E, = %(Vg —v;) =300 kJ hé keletkezett.

b) m = 4,6 kg
AT =79 °C
Ql = 016 Q
c="?
Alkalmazzuk a Q, = ¢ - m - AT Gsszefiiggést.
Fejezziik ki a c - t, helyettesitsiik be az adatokat.
Q,  180kJ 4698 J

Cc= = =
m-AT  4,85kg-79°C kg:"C

2
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Az 0sszes helyzeti energia mozgasi energiava alakul.

2
Em= m2V =m-g-h=1600 ] a mozgasi energia a becsapodaskor.
b) AT = ?

A helyzeti energia 70 %-a melegiti az asztalt. 0,7-m-g-h = c:m- AT
Fejezziik ki a AT homérsékletvaltozast, majd helyettesitsiik be az adatokat.

0,7-10-3 -20m
AT = S ] =0,36°C - kal nétt a golyd hémérséklete.
385
kg-"C
M.6.125.
Megoldas:
Az aluminium fajhéje: c = goo — Az aluminium molaris tomege: M = 26,98 %
. mo

Vegytlink 1 mol aluminiumot, n = 1 mol.

c= < ebbdl a hékapacitds C = c-m = goo - 26,98 - 103kg = 24,3 %

m kg"C
243
L. L ae C e J
Az aluminium mdlhéje : Cv = — = =243 5
n Imol mol-" C

(Vegyiik észre, hogy a fajh6 és a molhé kozott a kovetkezd Gsszefiiggés all fenn: Cy =
c-M, ami annak a kovetkezménye, hogy a fajhd egységnyi tomegre, a molhé viszont a
molaris tomegre vonatkozik.)

M.6.12.6.
Megoldas:
mj¢g = 8 kg
T,=-12°C
T.=30°C
t = 50 perc
n =045
Q=7
P=7?
A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, meg kell olvasztani, majda  °C-os vizet
fel kell melegiteni 30 °C-ra!

Q = Gjég - Mj¢g + ATjsg + Lo - Mjeg + Cviz - Mieg - ATviz = 8 kg (25,2 + 334 +126)  =3881,6 kJ

A melegitéshez 3881,6 k] hémennyiség sziikséges.
A melegités f6zblappal torténik: Q = 0,45-P-t
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Fejezziik ki a P teljesitményt és helyettesitsiik be az adatokat.

b 38816-10°
0,45-3000s
A f6z6lap teljesitménye 2880 watt.

2880w

M.6.127.

Megoldas:
misg = 5 kg
Ti=-10°C
T, =25°C
P =2500w
n=0,55
Q="

t=7?

A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, meg kell olvasztani, majda  °C-os vizet
fel kell melegiteni 25 °C-ra!

Q = Gjég - Mj¢g + ATjeg + Lo - mijeg + Cviz - Mij¢g - ATviz = 5 kg -(21+ 334 +105)  =2300Kk]

A melegitéshez 2300 k] h6mennyiség sziikséges.
A melegités f6z6lappal torténik: Q = 0,55-P-t
Fejezziik ki a t id6t, majd helyettesitsiik be az adatokat.
2300kJ
t=——"—=1673 s = 28 perc
0,55-25 00i
s

A melegités 28 percig tart.

M.M.6.128.

Megoldas:

myiz = 0,1 kg
mgs; = 0,0053 kg

Tkave = 25 °C
Tgsz =100 °C
a) Tk = ?

A vizgbz lecsapodik, lehl, hét ad le, amit a kavé felvesz.
A kavé felmelegszik
Qle = Qfel

Le- Mggz + Cviz * Mgz - ATg(’SZ = Cviz * Myiz *+ ATviz

Helyettesitsiik be az adatokat! Fejezziik ki a Tk kozos hdmérsékletet!
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2256 - 0,0053 kg + 4,2 - 0,0053 kg - (100°C - Tk) = 4,2 -0, kg - (T -

kg’ C kg"C
25°C)
Tk = 55k]J,8 °C

A kavé hémérséklete 55,8 °C lesz.
b) Tg(’)’z =110 OC

mgs; = 0,0048 kg

Tk="?

A vizgbz lehil 100 °C - ra, lecsapddik, lehtl a kozos hémérsékletre Tk - ra, hét ad le,
amit a kavé felvesz.

Qie = Qfel

Cgéz * Mgéz - ATgc’iZ + Lf- Mgsz + Cviz - Mgz - AT, = cviz - Myiz - AT,

Helyettesitsiik be az adatokat! Fejezziik ki a Tk kozos hdmérsékletet!

1,9k—g - 0,0048 kg - 10 °C + 2256 - 0,0048 kg + 4,2 m K - 0,0048 kg - (100°C -

kg-"C 0
Tk) =
kJ
=4,2—— -0,1kg - (Tx - 25°C
4 e 'C g - (Tk - 25°C)

A kavé hémérséklete Tk = 53 °C lesz.

M.M.6.129.
Megoldas:
M =450 kg Az elparolgd viz hét von el a kdrnyezettdl, a 16 testétol.
AT=O,5OC Cviz'M'AT:Lp'm
m="7?
Fejezziik ki az elparolgé viz m tomegét! Helyettesitsiik be az adatokat!
4,2 kﬂ -450kg - 0,5"C
C,, -M-AT kg’ C
m = = g =0,39 kg
L, 2400
kg

A16 0,39 kg vizet parologtat el.

(A lovak is dlland¢6 testhémérsékletiiek, ezért amikor vizet parologtatnak, akkor ezzel a
folyamatosan testiikben felszabadul6 energiat vezetik el. A feladat lényegében arrdl
sz0l, hogy 0,39 kg viz elparologtatasaval a 16 testében felszabadul6 Q = cmAT = 945 kJ
hé adddik at a kérnyezetnek.)

M.6.130.
Megoldas:
Myiz = 0,22 kg A viz felmelegszik 100°C-ra.
Tviz = 75 °C Q. = Cviz - Myiz - 25 °C =23 K]

Q=530k] A 100 °C-o0s vizbél 100 °C-o0s vizgdz lesz. Q. = L¢- myiz = 496 K]

Cviz = 4200 JO Marad: (530 - 519)k] = 11 k]
kg C
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Lf= 22561;—J Ez a h6mennyiség felmelegiti a vizg6zt. cgs, - mviz - AT =11 KJ
g

Cgéz = 1900 o Fejezziik ki a hémérséklet megvaltozasat!
g
11kJ
Helyettesitsiik be az adatokat! AT = i ==26°C

L,9-——-0,22k
kg'C &

A kaloriméterben 220 g 126 °C-os g6z lesz.

M.6.131.
Megoldas:
S S
Mmj¢g= 280¢g mgs,= 658 Lo =3,34105 . Lf = 2,256:10° kg
Tieg= —25°C  Tgs,= 150 °C Cggz = 1900 Cviz = 4200 Cjég = 2100
jég 5 g 5 g 9 oC 4 oo 9% kg "C

A jég o °C-ra melegszik, majd megolvad. A felvett h6mennyiség:

Qfel = Cjegmieg Tjég + Lo -mjeg = 2100 - 0,28 kg - 25 °C + 3,34105 E 0,28 kg =

0

=108,22 k]
A g6z lehtl 100 °C-ra, majd lecsapddik. A leadof} hémennyiség:
Qle = CgszMgsz (Tgs, —100°C) + Lf- mgs, = 1900%- 0,065 kg -50 °C +
J

+2,256-10° kg - 0,065 kg =208 k]

A szamitasok alapjan lathato, hogy a g6z altal leadott hé meg tudja olvasztani az 6sszes
jeget.

Alkalmazzuk az energiamegmaradast kifejezé Qfel = Qle 0sszefliggést:

CjégMieg- Tisg + Lo “Mijsg + CvizMiég Tk = Cgsz-Mgsz (Tes, —100°C) + L - Mgg, + CyizMgsz(100°C -
Tk)

A szamitasok elvégzése utan a kaloriméterben keletkezé viz k6zos hémérséklete:

Tk = 87,7°C = 88°C.
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A g6z lehtl 100 °C-ra, majd lecsapodik, a keletkezett viz lehtil o °C-ra. A leadott

hémennyiség:
J
Qle = Cgszmgsz (Tgsz —100°C) + Lf - mgsy + Cviz - Mgsz <100 °C = 19007 - 0,065 kg -50 °C +

J
+2,256-10° E - 0,065 kg + 4200 kg;oC 0,065 kg - 100 °C = 27,3 kJ

A szamitasok alapjan lathato, hogy a géz altal leadott h6 nem tudja az Gsszes jeget
megolvasztani.

A hidnyzé hémennyiség: Qx = Qfel — Qle = 80,92 k]

Mennyi jeget ( mx ) tudna ez a hidnyzé hé megolvasztani?

Or-Lo-m Q. 8092
X = 0 X X = LO

=0,242kg
334 —
kg
A kaloriméterben 0,242 kg o °C-o0s jég és 0,103 kg o0 °C-os viz keveréke lesz.

M.6.132.

Megoldas:
S o L
Mjég= 2508 Mgsz= 308 Lo =3,3410° 3, Lr=225610° 7,

- yo— (o] - PR Py —
Tjeg=-8°C  Tgs,=160 °C cCgs, = 1900 i Cviz = 4200 oC Cjeg = 2100

kg-°C

A jég o °C-ra melegszik, majd megolvad. A felvett h6mennyiség:

Qfel = Cjeg'Mjeg Tjeg + Lo -Mjeg = 2100

0,25 kg - 8 °C + 3,34-105 E - 0,25 kg =

Oc
=87,7K]

A g6z lehil 100 °C-ra, lecsapodik, majd lehdl 0°C-ra. A leadott h6mennyiség:

Qle = CgszMgsz (Tgsz —100°C) + Le - mgsy + Cgsz-Mgsz-100°C = 1,9 kg C * 903 kg -60 °C +

kJ kJ

2256E- 0,03 kg + 4,2 kg’ C " 903 kg - 100°C= 83,7 kJ

A szamitasok alapjan lathato, hogy a géz altal leadott hé nem tudja az Gsszes jeget

megolvasztani, valamennyi 0°C-os jég marad a kaloriméterben a szintén 0°C-os viz

mellett. A maradék jég mennyiségét igy tudjuk kiszamitani: Amjeg = ~L5—= = 12

gramm. .

A kaloriméterben 0°C-on 268 g viz és 12 g jég lesz a végallapotban.
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M.6.133.

Megoldas:

Myas = 0,65 kg

Myiz = 6 kg Alkalmazzuk a kalorimetria egyenletét: Qfe = Qe !

Tviz = 20 °C Helyettesitsiik be az adatokat!

Tk=22°C Cviz * Myjz - ATviz = Cyas - Myas (Tvas - 22 OC)

ATyiz= 2 °C 50400 = 302,25 - (Tvas - 22) Fejezziik ki a h6mérsékletet!
Tvas = ? Tvas =189 °C

A patko homérséklete 189 °C volt.

.M.6.134.
Megoldas:
Cviz = 4200 i A jég felmelegszik az olvadaspontra.
g
Lo=334 Q= Cjegmieg-ATjeg = 2,1 ——-1,6kg-18"C =60,5kJ
kg C

: J 0 oy - _

Cjég= 2100m A °C-o0s jég megolvad. Q.= Lo-mjeg=334 -1,6 kg=534Kk]
g

mje=1, kg 0 °C-os viz keletkezik és még marad 155,5 k] h6mennyiség.
Q=750K] A maradék ho felmelegiti a o °C-os vizet.

Tjeg= - 18 °C CvizzMieg-AT = 155,5 kJ
Fejezziik ki a AT hémérsékletvaltozast.

155,5kJ

4’21{7{ -1,6kg
kg C

Helyettesitsiik be az adatokat! AT = =23"C

A kaloriméterben 23 °C-os viz lesz.

116



M.6.135.
Megoldas:
myi; = 0,6 kg
Tviz =12 °C
n=20,55
Q=7
Mgsz = ?
Avizet fel kell melegiteni a forraspontra, elforralni, majd a vizgézt 140 °C - ra melegiteni.

Q = CvizMyiz-ATviz + Lf- myiz + Cgéz - Myiz * ATgc’)'z =162 MJ
A melegitéshez 1,62 M] h¢ sziikséges.

A hémennyiséget a gaz elégetésével allitjuk eld.

Q =0,55 - Lé ‘Mgz

Fejezziik ki a gdz tomegét, helyettesitsiik be az adatokat!

mo WO2MI e
gaz - 7 O
0,55-55M
kg
Az elégetett foldgaz tomege 54 g.

M.6.136.

Megoldas: ;
L= 106 T
f = 2,256-10 ke

Cviz = 4200 ke °C
a)m=2kg

T, =18 °C

T, =100 °C

AT =82°C

Q=7

A vizet felmelegitjiik a forraspontra, majd elforraljuk.
Q = Cviz'Myiz-ATviz + Lf- myiz = 5,25 MJ

A melegitéshez 5,25 M]J sziikséges.

b) P =1800 w
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n=0,75
=7

A hémennyiséget meriil6forraldval allitjuk elé.

Q = 0175'P't
Fejezziik ki az id6t, helyettesitsiik be az adatokat!
t= 525—0ka]= 3888,9 s = 65 perc
0,75-1,8—
S

A viz teljes elforralasa 65 perc utan kovetkezett be.

M.6.137.

A viz forrashéje 9o °C - on 2282E .

kg
Megoldas:

Cviz = 4200 kg . OC

L= 22828

kg

m, = 20 kg

1 =22°C
T, =90 °C
AT =68 °C
m, =12 kg
Q=7
A 20 kg paradicsomlevet go °C - ra melegitjiik, ebbdl 12 kg - ot elforralunk.
Q = cvizmyAT + Lf- m, =331 MJ
A beparlashoz 33,1 M] hémennyiség sziikséges.

.M.6.138.

A viz forrashéje 8o °C - on 2308E.

kg
Megoldas:

Cviz = 4200

i Cgéz = 1900

kg-°C

Lf= 2308E
k

g
m; = 4000 kg
T,=20°C

T, =80 °C
AT, = 60 °C
m. = 2500 kg
Tgs, =115 °C
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AT, =35°C

n= 0,05

Mgsz = ?

Az almalevet 80 °C - ra kell melegiteni, majd 2,5 tonna vizet el kell forralni.

A sziikséges hét a gbz lehtlése, és 80°C-on torténd lecsapodasa szolgaltatja:

Cvizmr AT, + Le- m, = 0,65 « (CgszMgsz AT, + Le - mggsy)
Helyettesitsiik be az adatokat, fejezziik ki a g6z tomegét.
6,778-10° K] = 0,65 -mgs; -2,37-103 k]

Mgs, = 4400 kg

A stiritéshez 4,4 tonna géz sziikséges.

M.6.139.

Lo=334 Cjég= 2100 o Cviz=4200 S
kg'C kg'C

Megoldas:

mjeg = 15 kg

T, =-18°C

T, =20°C

Molaj = ?

A jeget fel kell melegiteni az olvadaspontra, meg kell olvasztani, majd a
fel kell melegiteni 20 °C-ra!

Q= Cjég * Mijég - ATje'g + Lo - Mjég + Cviz - Mjég * ATy, = 0,6'Lé'molaj

Fejezziik ki az mol,j tomeget, majd helyettesitsiik be az adatokat.

m. -(c, AT, +L_ +c,, -AT,

m,, =—-— o Ojeg6 3 o+ Alvy) = 0,28 kg gazolajat kell elégetni.

.M.6.140.

MJ

Le=55-" Lo=334
g

Megoldas:
mj¢g = 150 kg
mgsz = 1 kg
Qjeg = Lo - mj¢g = 50,1 M]
Qgéz = Le -‘m = 55 M]
A foldgaz elégetésekor szabadul fel tobb energia.

M.6.141.
Megoldas:

1 kcal = 4,186 kJ

A zsirbdl nyerhet6 energia: Q =36 g -9,3 % = 334,8 kcal
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A fehérjébdl nyerhet6 energia: Q = 7,6 g 4,2 % = 31,9 kcal
A szénhidratbdl nyerhet6 energia: Q = 46,5 g -4,1 % =190,7 kcal

A tabla csoki elfogyasztasakor Osszesen 557,4 kcal energiat kap a szervezetiink, amely
2333,3 kJ-nak felel meg.

M.6.142.
Megoldas:

Legyen talpunk becsléssel kapott teriilete 156 cm?, h6mérséklete 35 °C.

T=35°C=308K

A=156 cm?

w
o= 5’67'10-8m2-K4
€=0,98
p=7

Alkalmazzuk a hésugarzasra kapott 0sszefiiggést: Q = €-0-A-t-T4

pW_Q_ eo-AtT* w
Tttt -

K

= 0,98 -5,67-10°

—- 1,56 - 1072m2308*K* = 7,8 W ~ 8W

8
m?2
Ez meglep6en sok. Van olyan takarékos izzolampa, amelynek kisebb a teljesitménye (5
W). Ezt a kisugarzast hosszu tavon nem tudna a szervezetiink biztositani. Nincs is ra
sziikség, mert a hésugdrzassal egyiitt héelnyelés is torténik. A kdrnyezetiinkben 1évé

testek (radidtor) altal kisugdrzott hét elnyeli a testiink, ezért lényegesen kisebb
hételjesitményt allit eld.

M.6.143
Megoldas:

d=3 mm; r=1,5 mm
l=40cm

AT =380 K
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t = 4 perc=240s

A =221
m-K-s

Cviz = 4200
viz = 4 kg-C

m =10 kg
Q=7
ATViz =7

Szamitsuk ki az aluminium drét keresztmetszetét: A = r2m= 7,1 mm?

LAtAT
— =

Alkalmazzuk a hévezetés képletét, helyettesitsiik be az ismert adatokat: Q =
J

22 l—m-K-s'

7,1'10"%m?2-2405-380K

=357,8 k]

4-1071m
A drét altal atvezetett hé 357,8 k.
A hd a vizet melegiti, Q = cviz - m - AT Osszefiiggést alkalmazzuk.

Fejezziik ki a AT homérséklet kiilonbséget, helyettesitsiik be az ismert adatokat.

Q 357,8k]
= 7=35,2 °C
Cpiz’Mm 10 kg"l-,ZW

AT =

A viz h6mérséklete 85 °C-kal emelkedett.

M.6.144*
Megoldas:

d= 0,5 mm; r=0,25 mm

A =0,08 /
m-K:s
p =3,0107Qm

h = 0,04 mm

[=13A

AT =7

A vezeték atméréjének teriilete: A = r>-m =0,196 mm? = 1,96:107m?

oy . B . R Ly,
Szamitsuk ki 1 m hosszu vezeték ellenallasat az R =p - " képlettel.

1m
—_— =1 Q= 20
1,96:10~7m?2 99

R =3,9:107Qm-
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A muanyag szigetel feliilete egy henger palastja P=2-1; - - L.

0,25+0.29

k= = 0,27mm a kozépkor sugara.

Helyettesitsiik be az adatokat.

P=2-027-103m m-1m =1710"3m?

A vezetékben keletkezett hét vezeti el a szigeteld.
PRt = At AT

Egyszertsitstink a t idével, fejezziik ki a AT hémérséklet kiillonbséget, helyettesitsiik be
az adatokat.

I*R'h 169 A%:2Q0:4-10"°m

AT = = 7
A-P 0,08 ——1,7-10"3m?
mK-s

=99,4 K= 99°C

A hoémérséklet kiillonbség 99 °C, majdnem 100 °C, megolvadhat a szigetelés.

M.6.145*
J J
Aszig = 0,034‘m , Atégla = 0,5 MK
Megoldas:

Rozig = 0,034 —— g0 = 0,51
A=1m?

Ti=22°C=295K

T.= (-8) °C= 265 K

AT =30°C=30K

lszig = 10cm =0,1 m

Q=38]

T=7

Alkalmazzuk a Q = )\-t-? AT képletet.
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Fejezziik ki az | vastagsagot, helyettesitsiik be az adatokat.

J  qcqm2.
A-t-AAT _ 0,5——1s1m?:30K

Q 38]

lfa1 = =0,39 m~ 40cm

A téglafal 40 cm vastag.
A falon atvezetett h6 tovabb terjed a szigetel6ben, tehat:

Atégla-t-% +(295—T) = Agigt—— (T — 265)
tégla ¥4

ls ig

A
05—t
m-K-s 40cm

- (T — 265)

(295 —T) =0,034—L—t2

m:Ks 10cm
Egyszertsitsiink, fejezziik ki a T h6mérsékletet, helyettesitsiik be az adatokat.
3,5294+(295-T)= T-265

T =288,4 K= 15°C

A fal és a szigetel6 kozott a hdmérséklet 15°C lesz.
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TESZTEK

M.6.146. Két tanulé azon vitatkozott, hogy mennyi gazrészecske van 32 g oxigénben, illetve 28
g nitrogénben.
A. Az oxigénben tobb részecske van.
B. Egyenl6 szamu részecske van.
C. Nem donthetd el a kérdés.
Megoldas: A B valasz a helyes, Avogadro torvénye.

M.6.147. Zart gazpalackban idealis gazt tarolnak. A tomege allandé. A gaz nyomasa
hogyan fiigg a részecskék atlagos sebességétdl?
A. Nem figg.
B. Egyenesen aranyos.
C. A sebesség négyzetével aranyos.
Megoldas: A C valasz a helyes

M.6.148. A gazrészecskék Kelvin-skalan mért homérséklete hogyan fiigg a részecskék
mozgasi energiajatol?
A. Forditottan aranyos.
B. Egyenesen aranyos.
C. A mozgasi energia négyzetével aranyos.
Megoldas: A B valasz a helyes.

M.6.149. Két tartaly koziil az egyikben hélium a masikban oxigén van. A gazrészecskék
szama és homérséklete egyenlé. Melyik allitas igaz a hélium és az oxigén belsd
energiajara?
A. Egyenl6k.
B. A héliumé nagyobb.
C. Az oxigéné nagyobb.
Megoldas: A C valasz a helyes.

M.6.150. Hogyan lehet periddikusan miikodé gépet szerkeszteni, amely munkat
végezne valamilyen energia felhasznaldsa nélkiil (perpetuum mobile). Melyik valasz
nem igaz?
A. Ha fejlédik a tudomdny akkor majd lehetséges lesz perpetuum mobile-t
épiteni.
B. A hétan 1. fététele miatt nem lehet ilyen gépet épiteni.
C. Soha nem lehet perpetuum mobile-t épiteni.
Megoldas: Az A valasz a jo.

M.6.151. Izochor folyamat esetén a gaz bels6é energiajat mi valtoztatja meg?
A. A hékozlés.
B. A térfogati munka.
C. A hékozlés és a térfogati munka.
Megoldas: Az A valasz a helyes.
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M.6.152. Adiabatikus allapotvaltozaskor az idealis gaz bels6 energiajat mi valtoztatja
meg?
A. A hékozlés.
B. A térfogati munka.
C. A h6kozlés és a térfogati munka.
Megoldas: A B valasz a helyes.

M.6.153. Az idealis gazokndl megkiillonboztetiink allando nyomason (cp) és dllandé
térfogaton (cv) értelmezett fajhét.
A. A ¢y mindig nagyobb, mint a ¢, .
B. A ¢y mindig kisebb, mint a ¢ .
C. Van olyan gaz, amelynél a ¢ és a ¢y egyenld.
Megoldas: A B valasz a helyes.

M.6.154. Dizelmotor p -V diagramja. A CD szakaszon mi torténik? (M.6.158.abra)
A. Adiabatikus tagulds, munkavégzés.
B. Izotermikus tagulas.
C. A motor levegé6t sziv be.
Megoldas: Az A valasz a helyes.

M.6.155. A forro leves hamarabb elhdil, ha fGjjuk. Mi a magyarazata?
A. A jelenségre nincs fizikai magyardzat.
B. A raftjt hidegebb leveg6 csokkenti a leves belsé energijat.
C. A parolgas gyorsabb, ha a leves foliil fujassal eltavolitjuk a keletkezett g6zt.
Megoldas: A C valasz a helyes.

M.6.156. Télen -10°C hémérsékletig miért sozzak a jeges utakat?
A. A séoldat fagyaspontja alacsonyabb, mint a vizé.
B. A csuszasi surlddasi egytitthato novekszik.
C: A sé mard hatdsa miatt.
Megoldas: Az A vélasz a helyes.

M.6.157. Fézéskor gyakran hasznaljuk a kuktafazekat. Miért?
A. A kuktafazék belsejében kisebb a nyomads, ezért megnd a viz forraspontja, a
gyorsabb f6zés.
B: A kuktafazék belsejében nagyobb a nyomas, ezért megné a viz forraspontja, a
f6zés gyorsabb.
C. A kuktafazék belsejében jobb a héaramlas.
Megoldas: A B valasz a helyes.
M.6.158. A fiitészalon kiviil miért van ventillator is az elektromos melegitében?
A. Ha nem lenne ventillator, elégnének a ftit6szalak.
B. Jobban tudjuk irdnyitani a héaramlast.
C. Jobb a melegités hatasfoka.
Megoldas: Az A valasz a helyes.
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M.6.159. A termoszba toltott hideg ital a nyari melegben is sokdig megtartja
hémérsékletét. Mi a magyardzata?
A. A dugo és a plusz zaro fedél miatt jo a szigetelés.
B. A kett6s liveg kozott levegé van, amely jo hészigeteld.
C. Az tivegtartdly kettds fala kozott vdkuum van. Se hédramlas, se hévezetés nem
jon létre.
Megoldas: A C valasz a helyes.

M.6.160. A kovetkezé fizikai mennyiségek koziil melyek nem az idealis gazok
allapotjelz6i?
A. Munka, hé.
B. Térfogat, nyomas.
C. Hémérséklet, tomeg.
Megoldas: Az A valasz a helyes.

M.6.161. Az abran idealis gaz korfolyamatat tanulmanyozhatjuk.
A. A gaz altal végzett munka nem fiigg a koriljaras iranyatol.
B. A gdz altal végzett munka negativ.
C. A gaz altal végzett munka pozitiv.
Megoldas: A C valasz a helyes.

M.6.162. A grafikonon allando tomegt idealis gazzal végzett korfolyamat lathaté.
Melyik allitas igaz? A belsé energia:
A.Az A-B folyamatban nétt.
B.A D-A folyamatban csokkent.
C.A B-C folyamatban nétt.
Megoldas: Az A vélasz a helyes.
M.6. 163.Melyik igaz a kovetkezo allitasok koziil?
A) Adiabatikus allapotvaltozds soran a gz nyomadsa alland6 marad.
B) Izotermikus allapotvaltozds soran az allapothatarozdkat (p; V; T) a gz anyagi
mindsége meghatarozza.
C) Izotermikus allapotvaltozds soran a molekuldk atlagos mozgdasi energidja
alland6 marad.
Megoldas: A C) valasz az igaz.
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Esszék

6.164. Hogyan miikodik a kuktafazék?

Milyen halmazallapot valtozdst neveziink parolgasnak? A parolgashé fogalma,
értelmezése. Mitdl fiigg a parolgas? Milyen allapotvaltozas a forras? Mi a kiilonbség a
parolgas és a forras kozott? A folyadékok forraspontjanak meghatarozasa. Mitél fiigg a
forraspont? A kuktafazék felépitése. Hogyan miikodik a kuktafazék, mire hasznaljak?
Milyen halmazallapot valtozas a lecsapddas? Hogyan valtozik az anyagok belsé energidja
forraskor, illetve lecsapddaskor?

6.165. Kinetikus gazelmélet, a gaz nyomasa és homérséklete

A gazrészecskék h6mozgdsa. A Brown mozgdas. Avogadro torvénye, az Avogadro szam.
A molnyi mennyiség fogalma. A kinetikus gazelmélet alapfeltevései. Az idedlis gaz
nyomasdnak értelmezése a kinetikus modellel. A hémérséklet mikroszkopikus
értelmezése a kinetikus gazelméletben. A Boltzmann allandd, az Avogadro szdm és a
Regnault dllando kapcsolata.

Van-e a gazrészecskék mozgasi energidjanak also hatara? Hogyan lehet erre valaszolni a
kinetikus gdzelmélet, illetve a hétan elsé fétételei alapjan?

Kihivast jelento feladatok

M.6.166.

Megoldas:

a) Alkalmazzuk a p-V = dllandé 6sszefliggést!
P2-50 ¢cm3 = 100 kPa-60 cm3-bdl p. = 120 kPa

Hasonlo szamolassal: p; = 150 kPa, p, = 200 kPa és ps = 300 kPa.
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b)

c) Beirhat¢ téglalapok teriilete: Wpe = 10 cm3-(200+150+120+100) kPa = 5,7 ]
A kivil irhaté téglalapok teriilete: Wii= 10 cm3-(300+200+150+120) = 7,7 ]

A beliilrél és kiviilrél beirhato téglalapok atlaga 6,7 J.
d) Integralszamitassal:

Nl(T = poVo = 6]

60 N-k'T

W=f2600p.dV:f TdV:Nlen3:6,59]

20

Lathatjuk, hogy a négy részre osztasbol kapott durva szamitds is 10 %-nal pontosabb
kozelité eredményt ad. Ha tobb egyenld részre osztanank fel az intervallumot, sokkal
pontosabb lenne a kozelités!

M.6.167.

Pviz = 1000 %

Megoldas:

Po=10°Pa

To=273 K

A kamraban 1évé leveg6 részecskéinek szama. Alkalmazzuk a po-Vo = Ni-k-T.
Fejezziik ki az N -t, helyettesitsiik be az adatokat!

s N 3
PoV 10°—18m ,
Nj=Rele — m= = 4,8-10%° részecske.
k'Ty 1,38:10723:273K

a) 1mdl azaz 18 g vizben 6-10% viz molekula van.1 liter viz jo kozelitéssel 1 kg, a

x . . 1k
benne 1év6 molekuldk szama: Nyi,= m *6+10%3=3,33-10%.
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A vizbontds utdn 3,33-10% darab H, molekula és (3,33+2) -10% = 1,67-10*> darab O,
molekula lesz.

A kamraban 1év6 6sszes részecske: Ns= 4,810%° + 0,333-10%° + 0,167-10%° = 5,3-10%°

23]
, , . No-kT, 5,278:10%6-1,38-107232-273K
A részecskék nyomadsa: p = °V = P K =110,5 kPa
0

A nyomas valtozasa: 10,5 kPa - 100kPa =10,5 kPa novekedés.

A Dalton-torvény alapjan is kiszamithat6 a nyomasnovekedés:

J
mol-K

AN-k-T  510%5:-1,38:10723 273K

14 18m3

Ap = 10,5 kPa

b) Parolgas utdn 1 liter vizb6l annyi parolog el, hogy a kamraban telitett vizg6z j6jjon
létre. A telitett vizg6z stirtisége 0°C-on a , Fliggvénytablazat” alapjan: 0,0048 kg/m3.
Mivel a kamra 18 m3-es, igy Osszesen 86,4 gramm viz parolog el, ami 4,8 mol. Ha
alkalmazzuk az idealis gaz allapotegyenletét, illetve a Dalton-torvényt, akkor
kiszamithatjuk a telitett vizg6z nyomasnovel hatasat:

Ap ="2"= 605 Pa

Ha ugyanezt az adatot megnézziik a Négyjegyt fliiggvénytablazatokban, akkor 608 Pa
értéket kapunk a telitett vizg6z 0°C-os hémérséklethez tartozé nyomdasardl, ami
nagyon jol megegyezik az idealis gaztorvény alapjan szamitott értékkel.

A nyomasnovekedés tehat valamivel tobb, mint 600 Pa.

Erdemes végiil megjegyezniink, hogy a 18 m3-es kamraba bejuttatott 1 liter viz térfogata
elhanyagolhato a kamra térfogatahoz képest, és ezt a szamitds soran kihasznaltuk.
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6.168.*

Megoldas:

Tp=20°C =293 K

f=3

ps =200 kPa

Vg =6 dm3

a)Q="

C — A izochor allapotvaltozas: V = allando, AV = o.

A Bdllapotra irjuk fel az allapotegyenletet: pg- Ve =n- R - Ts

Fejezziik ki az n - R szorzatot, helyettesitsiik be az adatokat!

v 210 610t
n-R= Ps B _ m =41 —
T 293K K

B

Alkalmazzuk az I f6tételt! AE, =Q + W, de AV =0, ezért W = 0, igy A Ep = Q.
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A B — C dllapotvaltozas kozben dllandé nyomas mellett a térfogat harmadara csokken,

tehat ugyanilyen ardnyban csokken az abszolut hémérséklet: Tc = T3—B = 97,67 K~ 98 K.

A C — A dllapotvaltozas kozben 4llandé térfogaton a nyomas négyszeresére nd, tehat

az abszolut hémérséklet is négyszeresére n6: Ta = 4T = 390,67 K ~ 391 K.

Alkalmazzuk a belsé energia kiszamitasara kapott 0sszefliggést!

AE,=Q=2L-n-R-AT=

N [~

nR(T, — T¢) =% - 4,1 % -203 K=1,8 kJ

(SRR

A C — A dllapotvaltozas kozben 1,8 k] héfelvétel tortént.
b.) W =?

A grafikonrdl leolvashat6: AV = (- 4 dm3)

A B — C szakasz izobar allapotvaltozas, hasznaljuk a térfogati munka kiszamitdsara
kapott 6sszefliggést!

N
W=-p-AV=-2-105 73 (-4-102m3)= 800]

A B — C szakaszon a munka pozitiv, étéke 800 J.

c) mn=?

Whasznos

A hatasfok definicidja alapjan: 7 = 0ol
A hasznos munka a korfolyamat altal korbezart teriilet a p-V diagramon:

Whasznos = (4-103 m3)-(600-103 Pa)/2 = 1200 ] = 1,2 KJ.

A gdz a B — C folyamat kézben hét ad le, a C — A folyamat kdzben hét vesz fel, mig az

A — B folyamat elsé részében hot vesz fel, majd ezutan héleadas kovetkezik.

A C > A izochor folyamat alatti héfelvételt mar az a) kérdésre adott valaszban
kiszamitottuk:

3
Ql = EnRATCA = 1,8 k]
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A feladat kihivast jelentd része annak megallapitasa, hogy az A — B folyamatban
meddig tart a héfelvétel. Az A — B folyamatot (ami a p - V diagramon negativ
meredekségli egyenes) a kovetkez6 egyenlettel irhatjuk le:

p = 1100 kPa — (1502 3) -V = 1,1-10° Pa— (1,5 10° 3) V.

g Pa

Ennek az egyenesnek a meredeksége: —150 kPa/dm3=—1,5-10 —

Hoéfelvétel addig torténik, amig az egyenes adott pontjaban az adiabata (az adiabatikus

folyamatot leir6 gorbe) meredekebb, mint az egyenes. Ha mar az egyenes a meredekebb,

akkor hoéleadas zajlik. Meg kell tehat talalni azt a pontot, ahol az egyenes adott

pontjahoz tartozd adiabata éppen érinti az egyenest, mert ekkor mindkettének azonos
‘p

a meredeksége. Az adiabata (pV* = alland6 ahol k = C—) meredekségét csak felsébb
|4

matematika, az ugynevezett differencialds segitségével tudjuk kiszamitani.

Az adiabata egyenletében szerepl6 dllandét jeldljik A-val, és fejezziik ki a nyomast:

A

p= Vr
Végezziik el a nyomas térfogat szerinti derivalasat:

dp Pa
— = —AxV 1= —-15.108 —.
dv v > - 10 m3

Az A — B szakaszt érint6 adiabatanak az érintési ponthoz tartozé nyomasat az A — B
szakaszhoz tartozd egyenes egyenletével is kifejezhetjiik:

A Pa
PD=—"= 1,1-10° Pa — (1,5 -108 —3> v,
Vx m

amibdl az A dllandé meghatdrozhaté:
Pa
A=(1,1-10° Pa)-V* — (1,5 - 108 F) N4
[rjuk be ezt az értéket a derivaltat kifejez6 egyenletbe:
Pa Pa
AxV =1 =1(1,1-10° Pa)-V* — (1,5 -108 —3> ~VK+1] KV*1=15.108 —
m m

ami x értékét beirva a kovetkez6 egyenletre vezet:

1,833 -10° Pa , Pa . Pa
_—25-10°* —==1,5-10° —.
%4 m3 m3
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A szamitasok elvégzése utan megallapithatjuk, hogy a térfogat
V* = 4,58333 dm3 »~ 4,6 dm3 értékéig van héfelvétel.

Ebben a pontban a nyomas p* = 412,5 kPa, és a hémérséklet T* = 462 K. Ezen a
szakaszon a héfelvételt a bels6 energia és a munkavégzés kiilonbségeként szamithatjuk
ki:

Q, = AE, =W =§nRATAA*+ (Pa +Pa )2( A ) _

=15- 4,1%- (462K — 391K)

, (B00kPa + 412,5kPa) (4,583dm3 — 2dm3)
2

= 2k,

Whasznos — 1,2 k]
Q1+Q2 1,8kJ+2k]

A termikus hatasfok: 7 = =31,6%

Erdekességként emlithetjiilk meg, hogy az A — B egyenes szakaszon haladva a
hémérséklet elészor novekszik, majd csokken. A ndvekedés a térfogat 3,67 dm3-es
értékéig tart, ahol a nyomas 550 kPa. A neon gz maximalis hémérséklete ebben az
allapotban 492 K. Ezt kovetéen a hémérséklet csokken, a gaz héfelvétele mégis pozitiv.
Ez csak agy lehetséges, hogy ezen a szakaszon a gdz molhdje (fajhdje) negativ. Még
meglepdbb azt is észrevenni, hogy amikor a hdmérséklet maximalis értékd, akkor az A
— B egyenest az izoterma érinti, ahol a molhé (fajhd) tvégtelen, hiszen ott héfelvétel
torténik hémérsékletvaltozas nélkiil. (Adiabatikus folyamat mdlhéje (fajhéje) pedig
nulla, hiszen ekkor héfelvétel nincs, de hdmérsékletvaltozdas van.)
Kiegészités:
A feladat megoldhat¢ differencidlszamitas nélkiil is.

Az els6 fotétel alapjan: Q = AE — W = %RnAT + pAV = CnAT,

ahol Cjelenti a folyamat kozben folytonosan valtozé molhét. A gazegyenletet is irjuk fel,

és az A — B folyamatot leir6 egyenletet is hasznaljuk fel (p = b — aV, ahol b = 1,1-10° Pa
és
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a=15-108 %):
nRT = pV = (b —aV)V = bV — aV?2,
Vegyilik mindkét oldal megvaltozasat:
A(mRT) = A(bV — aV?).
Egyediil V? megvéltozasat kell megmagyardznunk:
AW?) =V +AV)2 = (V)2 =V2+2VAV + (AV)? = V% = 2VAV,

mert a masodrendien kicsi tagot, vagyis (AV)%-et elhanyagolhatjuk. Ezzel a
megvaltozasokat kifejez6 egyenlet igy alakul:

nRAT = bAV — 2aVAV = (b — 2aV)AV,
amibdl kifejezhetjiik a AV megvaltozast AT segitségével:

nRAT
b—2aV’

Irjuk ezt be a kiegészités legelsé egyenletébe (mert a célunk az volt, hogy a hékozlést
ugy fejezziik ki, hogy a formulankban csak AT szerepeljen):

—3R AT + AV—SR AT + nRAT —3R AT+b_aVRAT—C AT
Q= RnAT + pAV = S Rl 4 Py —ay = 2 Rnal + gy fnaT = (nal.
Ha az utols¢ elétti kifejezésbdl kiemeljiik (nAT)-t, akkor megkaptuk a molhét a térfogat
fiiggvényében:
3 b—aV 5b — 8aV
C==R+

Rty R T e —zan ®

Példat lathatunk arra, hogy egy bizonyos folyamat kézben a mo6lhé valtozik (esetiinkben
a térfogat fliggvényében fejeztiikk ki a molhét). A feladatban az volt a kérdés, hogy
meddig tart a pozitiv héfelvétel. Ilyenkor az A — B folyamat egyenese érinti az adiabatat,
vagyis ekkor a mdlhé nulla. Ez akkor kovetkezik be, ha 5b — 8aV = 0, vagyis

_ 5b _ 5: (1,1-106 Pa)
Pa

_%_8-(1,5-108 W>

= 4,58333 dm3~4,6 dm?3,

ahogy ezt az el6z6ekben is mar megkaptuk. Ugyanigy szamithatjuk ki azt a helyzetet is,
amikor maximadlis a h6mérséklet, mert akkor az egyenes izotermat érint, és a moélhd
tvégtelen. Ez akkor kovetkezik be, ha a molhé kifejezésében a nevez6 nulla:
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b 1,1-10° Pa , ,
V=o-= 5— = 3,6667 dm®~3,7 dm’,
a 5. (1,5 .108 —)

m3

A £ el6jel arra utal, hogy a nevez§ itt el6jelet valt, és ekkor a molhé pozitivbol negativba
fordul.

A maximalis hémérséklet elérése utan ugy lehet az A — B folyamatot kovetni, hogy
pozitiv h6t kell tovabbra is kozolniink, azonban ez hdémérsékletcsokkenéssel jar.
Ilyenkor a gaz altal végzett munka egyrészt a h6kozlés hatdsara, masrészt a bels6 energia
rovasara kovetkezik be.
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7. ELEKTROSZTATIKA
ALAPOZO FELADATOK
Elektromos allapot, Coulomb-térvény

7.1.
MEGOLDAS: A toltések kozelitésekor a koteleknek a fiiggSlegessel bezart szoge

novekszik. A toltések kozott fellépé Coulomb-féle taszitderd nagysaga tavolsagfiiggs; a
toltések kozelitésekor novekszik.

7.2.
MEGOLDAS: Newton 3. torvénye itt is igaz, a két eré egyenld.

7.3.

MEGOLDAS: Newton 3. torvénye itt is igaz, a két er6 egyenls. A Coulomb-térvény
matematikai alakjabol ez formdlisan is kovetkezik. (Azonban az elektromos megosztas
miatt a Coulomb-torvényt csak akkor lehet egyszertien ugy alkalmazni, mintha a
toltések a fémgombok kozéppontjaban lennének 6sszestritve, ha a fémgombok mérete
igen kicsiny a kozottiik 1évé tavolsaghoz képest.)

M.7.4.

MEGOLDAS: Coulomb térvénye szerint az elektrosztatikus erd a toltések kozotti
tavolsag négyzetével forditottan aranyos; a tavolsag felezése tehat az erd
négyszerezOdéséhez vezet.

M.7.5.

Hogyan valtozik a koztiik fellépd elektrosztatikus er$?

MEGOLDAS: Coulomb térvénye szerint az elektrosztatikus erd a toltések szorzataval
aranyos, a toltések megfelez6désével tehat az eré negyedére csokken.

M.7.6.

MEGOLDAS: Az 1 C sztatikus toltés irrealisan nagy érték, a gyakorlatban egy
kozonséges méret(i targyat csak 1 C toredékére tolthetiink fel. A természetben, a
zivatarfelh6kben néhany coulomb toltés talalhato. Ma mar léteznek olyan nagy
kondenzatorok, melyek fegyverzetein sok coulomb pozitiv és ugyanennyi negativ toltés
halmozhato fel.

2 2 2
F=kQ_2:9'109anl ’ 1C3 22
r C (L5-10)'m

=4000N. Ez kb. egy 400 kg-os test sulya.
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M.7.7.

2
MEGOLDAS: a. F=k< . Ebbsl 0 =r- /§:160m- CION g 69.10%C.
r

Nm
C2

9.10’°

b. 0, =r" /£=10m- __1600N - =4,22-10"C.
k o Nm
9-10 o

A tizenhat szalu kotélre erésithetd toltés pontosan a negyede az egy szalura
erdsithetének. A zsindr teherbirdsa ugyan 16-szor nagyobb lett, de a hossza, és igy a
toltések tavolsaga 16-szor kisebb. Az eredmények a zsindr atmérojétdl fiiggetlenek.

M.7.8.
2 -2

MEGOLDAS: F - k < gbbsl o= L. £ 20107m | 4ON ) joc,

r 2 Vk 2 o Nm

9-10 2

M.7.9. )
MEGOLDAS: A mtianyag riad negativ toltéstivé teheté a varazskopennyel
megdorzsolve.

A. Ha a feltoltott rudat elektroszkophoz érinti, az negativ toltéstivé valik.

B. A feltoltott miianyag rudat az elektroszkophoz kozeliti, de nem érinti hozza. Ekkor a
negativ toltések a fémszerkezet tavolabbi részeibe mozognak el, a gomb pozitiv és a
rud negativ toltései fogva tartjak egymast. Ha ekkor a mtianyag rudat valtozatlanul a
kozelben tartva, ujjaval megérinti az elektroszkop gombjét, akkor a rid negativ
toltéseket juttat az elektroszkdprol Andras testén keresztiil a foldbe. Ezzel az eddig
Osszességében semleges elektroszkdp pozitiv toltési lett. EI6bb az ujjat, majd a
muianyag rudat az elektroszkdptol eltavolitva, az pozitiv toltésli is marad.

C. A vizmolekuldk polarosak, benniik a pozitiv és a negativ toltések kozéppontja nem
esik egybe. A miianyag rud negativ toltéseinek hatdsdra a vizmolekulak pozitiv toltést
oldalukkal fordulnak a rad felé. A vizsugar radhoz kozelebbi feliilletén pozitiv,
tavolabbi felilletén negativ t6ltés halmozddik fel, a vizsugaron beliil a pozitiv és a
negativ toltések lényegében kiegyenlitik egymast. A pozitiv feliileti toltések kozelebb
vannak a rudhoz, mint a negativak, a vonzder6 nagyobb lesz, mint a taszito.

M.7.10.
MEGOLDAS: 1 g 1atomos H gaz A = 6-10” atomot, atomonként 1-1db, azonos e =
1,6-107" C toltésti protont és elektront tartalmaz. A két Sarok tavolsaga nagyjabdl a
Fold sugaranak kétszerese, kb. 2-6400 km. Igy a keresett eré
(A-e) o Nm> (6-107-1,6-107")*C?
7 =9100 ——- 672 2

r C (2:6,4-10°)’m

tomeg sulya, mesebelien nagy erd, persze a kisérlet is mesebeli.

F=k

~5-10°N . Ez nagyjabdl 50 tonna
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M.7.11.

MEGOLDAS:
) 2 1071932 (2
sze_:9'109 Nn;l . (196 10710)2(:2 :2’9‘10_9N
72 C (2,8:1007)'m
M.7.12.

MEGOLDAS: A fémgolyokon 1évé toltések kiegyenlitédnek, a golyok egyenld sugara

miatt azonos lesz a toltésiik. Figyelembe vessziik a toltésmegmaradas torvényét is.
— . 76 76
0,=0= >10 §+10 C=—2-10_6C.

M.7.13.

MEGOLDAS: A golyéra harom erd hat: fliggélegesen az F, = mg nehézségi erd,
vizszintesen az F, = E-Q elektrosztatikus erd, és az ezek ereddjét kiegyenlité fonalerd.
A 45° éppen felezi a fliggbleges és vizszintes iranyt, tehat F, = F, , vagyis mg = EQ,

tehat E = @.

Elektromos mezd, térerésség, er6vonalak

M.7.14.
MEGOLDAS: F=E-0=10°C-10° % =10"N.

M.7.15.
MEGOLDAS: Ponttoltés terében a térerésség nagysaganak a toltéstél valo tavolsagat

az E=k- % Osszefiiggés irja le. Adott nagysagu E térer6sséghez adott r érték tartozik.
r

Az 0sszefliggésbdl r = k-% = [9-1

o Nm> 4-10°C
N
10° —
C

=0,6m . A kérdezett pontok a

ponttoltés kortil rajzolt
0,6 m sugaru gomb feliileti pontjai.

M.7.16.
MEGOLDAS: A megadott pontokban a térerdsség a ponttéltés altal keltett E,

térerdsségnek és a homogén mezé Ez térerdsségének vektori O0sszege. A ponttoltés
0 o Nm>  107°C N

=9.10 : ~100—. A
7 C> (3-10'Ym? C

mez0je altal keltett térerGsség nagysaga: E, =k -
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két térerdsség vektor altal bezart szog o° és 180° kozott valtozik. A megadott

N N . ...,
pontokban az ered6 térerésség nagysaga 6006 és 40 OE kozotti értékeket vesz fel.

M.7.a7
MEGOLDAS: A kérdezett pontokban meghatarozzuk kiilén-kiilén a két toltés altal
keltett mezé térerGsségét, és ezek vektori Osszege adja a keresett térerGsséget.
A C pontban (origo) a két toltés azonos nagysagu és iranyu
2
gk L g Nm 107°C
r C (m)

E.=2. 90% = 180% A szimmetrikusan elhelyezkedd D és E pontok pontokbeli

= 902I térerésséget kelt. Igy

térerésség egyenld nagysagu és iranyud. A pontok tavolsaga A és B pontoktdl x = 2m.
Ezekben a pontokban az egyes toltésekt6l szarmazo térerésség osszetevok nagysaga

10°C N

Nm’ )
E =k Q_ 9.10° —2 = 456. A két egyenl6 nagysagu 0sszetevé merdleges

5 =9 = .(ﬁ)zmz
egymasra, igy ereddjik: E, = E; = J2- E = J2- 45%: 63,6 N/C. Iranyuk az x tengely

pozitiv iranya.
A G és F pontok is szimmetrikus helyzet(iek, azonos nagysagu., ellentétes iranyt
térerésségvektorokkal. Tavolsaguk a dipdlus egyes toltéseitdl x, =1m és x;, =3m
Az egyes toltésekbdl szarmazo térerdsség OsszetevOk nagysaga:
2 2
E=k-Locgqo N 10°€C C_ooN & £, -k g __gqp N %—105.
X C’ I'm’ C x; C’ 3m C

A G és F pontokban E, és E, térerdsség vektorok ellentétes el6jeltiek, igy nagysaguk:
E, =E.=|E,—E,|= 80% . Mindkét pontban a térerdsség vektorok az x tengely negativ

irdnyaba mutatnak.

M.7.a8.
MEGOLDAS: Az a feliilet esetén

Nm?*

2
W, =4k 0= dnkg =4n -9-1091\2—?-10-6(::1,13-105

b feliilet esetén ¥, =4n~k—ZQ=4ﬂ:-k~3q =3,39-10° Nm

c feliiletben 1évo toltések algebrai 6sszege o, ezért ¥, =0

M.7.19.
MEGOLDAS: A gémb belsejében-barhol - ponttéltés, ill. toltott fémgdmb talalhatd. A
2
y  36:m10° Nm
toltés nagysagaa ¥, =4n-k-Q Osszefiiggésbol: O = = C ~=10"C.
nk o Nm
41-9-10 2
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M.7.20.

0 g 225:10° N (2my’
MEGOLDAS: a. E=k-=, ebbsl Q= —— = C ___10°C.
" 9.10> 10

CZ

2 -6
b E=k-Logqo N 107C_ N
r C’  (3m) C

2 —6
c. E=k-2 ebbsl r= Jk- L = Jo.10r N, 10 (17\1 Im
E C 910" &

S

r

Az elektromos mez6é munkadja, fesziiltség

M.7.21.
MEGOLDAS: [E]:E:X.
C m
m
N kg':? kg-m
[E]:_: = 3
C As A-s
M.7.22.

MEGOLDAS: Munkatétellel: U -e= %mvz . Ebbél

- =5,9-10" .
9,1-107 kg S

V= =
m

2Ue \/2-104V~1,6~10”’C
M.7.23.
MEGOLDAS: 7TeV =7-10?-1,6-10"°C-1V =1,12-10"°J .

M.7.24.
M: A BC elmozdulds térer6sség iranyu 0sszetevdje 1,5-szer akkora az AB elmozdulasé, a

CA elmozdulasé pedig -2,5-szer. Igy: Woe =180] o Wen =—3001

M.7.25.
MEGOLDAS: A térer6sség-iranyt elmozdulas kiszamitasa: W =E-Q-y
/4 6-107]

E-Q 5-1032-2-10%

Osszefliggésbol: y = =0,06m= 6 cm.

Az dbra aranyaibol és Pitagorasz tételével az AC tavolsag 10 cm.

M.7.26E.

140



MEGOLDAS: Ponttoltés terében a térerésség az E =k - % , a potencial pedig az
r
U=k- Q Osszefiiggés szerint alakul. Lathatd, hogy akkor csokken a térerésség
r
nagysaga, ha a ponttoltéstél tavolodunk. Negyedére pedig akkor, ha az r tavolsagot
megduplazzuk. Ekkor a potencidl a felére csokken. Az A és a B pontok kozott

tetsz6leges palyan mozoghatunk, a megkotés csak annyi, hogy a B pont olyan
koncentrikus koron legyen, melynek sugara 2r.

M.7.27E.
MEGOLDAS: Homogén mezében a térerésség dllandd, nem véltozik. ( A potencidl a
térerdsség-vektor hatdsvonala mentén linedrisan valtozik.)

M.7.28.

IOSX-IO_SCQ-IO_Zm:
MEGOLDAS: W =Fs=E-Q-s= " m 2:10-2 .
M.7.29.

MEGOLDAS: A munkatétel szerint: Q-U = AE,

. 1 B
., esetlinkben Q-U = Emvz’ ebbdl
m2
-7 2

U= =U= —5 =500V.
20 2:107°C
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M.7.30.
Megoldas:

0 210° N.10C
A feladatban az elektrosztatikus és gravitacios erd aranya = C =10,

Mg 2.10°kg-10">
S

vagyis a gravitacios eré elhanyagolhat6 az elektrosztatikus er6h6z képest. A részecske
gyorsuldsat az F = E-Q = m - a 6sszefliggésbdl hatarozzuk meg:

N
2-10°—=-10"°C
a= = 3 = -
m 2-10"kg S

m

Az elért sebesség v =+/2as = J2-106 22-2-10’2m =200
s s

Vezetdk elektromos mezében, kondenzatorok

M.7.31.

MEGOLDAS: A kis gombon 1év6 toltés elektromos mezdje toltésszétvalasztast
eredményez a nagy gombben. A nagy gombnek a kis gombon 1évé toltésekkel
ellentétes elgjeldi toltései kozelebb keriilnek a kis gombhoz, mint a megegyezdk, ezért
vonzder6 alakul ki a két gomb kozott.

M.7.32.
MEGOLDAS: Fémtestre vitt tobblettoltések a kiilsé feliileten helyezkednek el, tehat a
toltéseket a kiilsé feltiletrdl lehet elvenni.

M.7.33
MEGOLDAS: A bezart részben elektromos t6ltés van.

M.7.34.
MEGOLDAS: Egy adott kondenzator kapacitasa allandd, nem fiigg a rakapcsolt
fesziiltségtdl. A kondenzator fesziiltségével aranyosan valtozik a toltése, a % tort

szamlaldja tehat nem allandd, mint ahogy a vizsgalt mondat feltételezi. Ha viszont
megadott, rogzitett értéki toltéssel latunk el kiilonbo6z6 testeket, akkor valoban a
kétszeres fesziiltséghez tartozo test kapacitasa feleakkora.

M.7.35.
MEGOLDAS: A kondenzator toltése: Q= C-U =20-10°F-24V =4,8-10"*C.

A kondenzator energidja: E = %CU2 = % 20-10°F-(24V)* =5,76-10"] .
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M.7.36.

-8
MEGOLDAS: =2 -1 € _ 5 199F _5nF.

U 10V
M.7.37E. )
MEGOLDAS: Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok fesziiltsége kozos, igy
U =U,=U.

Toltésiik az egyenl6 kapacitas miatt egyenlé: O, =Q, =C-U.
Sorosan kapcsolt kondenzatorok fesziiltségének osszege egyenld a fesziiltségforraséval,

az egyenld kapacitasok miatt egyenld: U, =U, = % . Toltésiik egyenls: O, =0, = CTU .

M.7.38E

M.

Parhuzamos kapcsolas:

A kondenzatorok fesziiltsége: U, =U, =U =120 V.
Toltés: O =C,-U=2-10"°F-120V =2,4-107"C és
0,=C,-U=3-10°F-120V=3,6-10"C.

Soros kapcsolas:
C-C, 2uF-3uF
C,+C, 2uF+3puF
Toltés: O, =Q, =C.-U=1,2uF-120V=1,44-10"C.

1,44-10°C 1,44-10"C

Fesziiltség: U, =%=—_6=72V és U, =%=—_6=48V.
C,  2-10°F C, 3-10°F

Az eredé kapacitas: C, = L,2uF .

M.7.39E.
MEGOLDAS: Esetek: 1. harom sorosan, 2. egy sorosan a masik kett parhuzamosan. 3.
kett6 sorosan a harmadikkal parhuzamosan. 4. mind a harom parhuzamosan.

Eredé kapacitasok: 1. 1,113 -bdl C, = ¢ .
c C C C C 3
_cac 2
° C+2C 3
5 c=Sve=3c.
2 2
4. C.=3C.

M.7.40.
MEGOLDAS: A kondenzator toltése eredetileg: Q= C-U =20uF-24V =4,8-10"C.

A kondenzator kapacitasa: C =g, i alapjan a lemezek d tavolsaganak

megduplazasakor felezédik: C' =10uF . Az &ramforrassal valé kapcsolat fenntartasa
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miatt a kondenzator fesziiltsége nem valtozik. A kondenzator toltése:
O=C -U=10pF-24V=2,4-10"C.
A kondenzator toltése a felére csokkent.

M.7.41.
MEGOLDAS: A kondenzator toltése: Q= C-U =20uF-24V =4,8-10*C. C=¢, 3

alapjan a lemezek d tavolsdganak megdupldzéasakor felez8dik: C' =10uF . A lemezeket
toltésiik megvaltoztatdsa nélkil mozgatjuk, igy a kondenzator toltése valtozatlan

! —4
marad: Q' = 0 =4,8-10"C . A kondenzator fesziiltsége: U’ = % = % =48V.A
kondenzator fesziiltsége megkétszerezédik.

M.7.42E.

MEGOLDAS: Az uj kapacitds: C = ¢,C, =5-5nF = 25nF . A fesziiltség nem valtozik, 24 V
marad.
Az j toltés: Q=C-U =25nF-24V =6-10"'C ami az eredeti toltés otszorose.

M.7.43E.
MEGOLDAS: Az 1j kapacitas: C = ¢,C, =5-5nF = 25nF . A toltés valtozatlan:
-7
Q=C,-U=5nF-24V =1,2-107C. Az vj fesziiltség: U = Q_L210C_ 4,8V.
C 25nF

GYAKORLO FELADATOK

Elektromos allapot, Coulomb torvénye

M.7.44.

MEGOLDAS: Ha az egyik gdmbrél visziink toltést a masikra, akkor a két toltés Hsszege
nem valtozik. A toltések kozti er6 a Coulomb-torvény szerint a toltések szorzataval
aranyos. Tudjuk, hogy ha két szam 6sszege allando, akkor a szorzatuk abban az
esetben maximalis, ha a két szam egyenld. A gombok kozti taszitoerd tehat
toltésatvitel esetén csokken.

M.7.45.
. o’
MEGOLDAS: Az eredeti fondler6: F = l’cl—2 .

1,2-0-0

a. Szigetel6anyagbol késziilt fonal esetén: F'=k T 1,2F , azaz 20%-o0s a

novekedés.
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b. Vezet6anyagbdl késziilt fonal esetén - az azonos sugarak miatt — a tobblettoltés fele-
2
fele aranyban jut az egyes gombokre: F' = k% =1,21F . Ez 21%-0s novekedést

jelent.

M.7.46.

2
MEGOLDAS: Ha a két gomb tavolsaga 2a, akkor: F =k 4Q 5
a

A C gombnek az A gombhoz érintése utan mindkettének % toltése lesz.

A% toltésti C gomb és Q toltést B gombok Osszeérintése utan mindkettonek

0
0+2
— 2 g toltése lesz.
2 4

2

Az A és C gomb kozotti erd a tavolsagbol F, =k 4 _k 3 erd hat.

3

jZ

2
1) 90
a

6 er6 hat.
a

A B és C gomb kozotti er6 a tavolsagbdl F, =k

3Q2
16a*

A két er6 kiilonbsége: F, —F, = k = EF és az A felé mutat.

M.7.47
MEGOLDAS: Egy-egy goly6ra harom erd hat: az F. Coulomb-féle taszitoerd, az mg

gravitacids erd és ezek ereddjének ellentettjével egyenld fondl erd. Az erétani dbra
alapjan:

2
tgo = fo , ebbél & 0 =mgtga és

mg 2
5-10°kg 10 2 tg30°
0=1 /@ ~0,5m S =8.9510°°C
m
9-10° o

Elektromos mez6, térerésség, er6vonalak

M.7.48.

MEGOLDAS: Egyenes er6vonalakat kell keresni a megadott mezSkben.
a, b, Homogén mez6 és ponttoltés mezojének minden erévonala egyenes, itt
barmely pont megfeleld.
¢, Dipolus mezdjében a toltéseket tartalmazo egyenes pontjai.
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M.7.49.

MEGOLDAS: a. Az elektrosztatikus és a gravitacios erd aranya:
10 N .10c

EQ__ ¢ =10°.

Mg 107kg 102
S

A gravitacio elhanyagolhato.
b. A térerdsség vektorral ellentétes irdnyu kezdGsebesség esetén fékezbdik le
teljesen a részecske.

2
_ m
oyt 107kg 207 -

c. A munkatétellel szamolva: EQs = lmv2 Ebbdl s= = =2 cm.
2 2EQ 510 Nypc
C
E-Q 10 N.10c m
d. A térer@sség iranyaban a = = — =10"— alland¢ gyorsuldssal
m 10~ kg S

egyenes vonali mozgast végez.

M.7.50E

MEGOLDAS: a. A proton parabola alakt palydn mozog, x irdnyban egyenletesen, y
iranyban pedig lefelé gyorsulva. Legkisebb a sebessége akkor, amikor a fuggéleges
sebessége zérus.

F E-e Yoy VyrSina  m-v,-sina

a,=—=—"—/_1Igy a keresett idé: 1 =~ =
Y m m 8y a, E-e E-e
m
. 1,67-107kg-10* " -5in30°
m-v,-sino s

Numerikusan: ¢ = =2,1-10"s.

L-e 25012-1,6-10‘9C

b. Az x tengely iranyaban egyenletesen mozog v, =v, -cosa sebességgel. A fent

m-v; -sina.-cosa

kiszamitott id6 alatt megtett Gtja x=v_-t=v, -¢-cosa = Z
‘e

m’

2 1,67-10"kg-10° —--sin30° - cos 30°
m-v, -smno-coso S

E-e 2502-1,6-10‘19C

Numerikusan: x= =1,81mm.

Az y iranyd elmozdulast az eltelt id6 és az y iranyu atlagsebesség szorzata adja:
vy-sina v, -sina m-v,-sino m-v; -sin’ o
2 2 E-e 2-E-e
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2
167107 kg-10° 5 -sin”30°

Numerikusan: y= N 3 =0,52mm.
2. 2506 1,6-107°C

M.7.51.
MEGOLDAS:A q toltésti lemezre hat6 erék kiegyenlitik egymast: mg = Eq =%q.
Ebbdl

_14 m i)
. mgd mgd 1,2-10 kg'9,8187'12~10 m

= = =2,35-10717C.
U U 600V
-17
Ez az elemi toltés M =147 -szerese.
L6-100°C
M.7.52E.

MEGOLDAS: A toltott testre haté erék ereddje: mg + Eq . A latszdlagos nehézségi

+
me"2q Eq e BN g . Az inga lengésideje T = 2r /— =2r

las: g'=
gyorsulas: g = Eq
g +—

M.7.53E.
MEGOLDAS: A goly6ra harom erd hat: fiiggélegesen az F, = mg gravitacids eré,
vizszintesen az F, = E-Q elektrosztatikus erd, és az ezek ereddjét kiegyenlité fonalerd.

A 45° éppen felezi a figgobleges és vizszintes iranyt, tehat F = F,, vagyis mg = EQ,
tehat O = E . Az egyensuly stabil.

A 45°-0s helyzetben a gravitacios és az elektrosztatikus er6 ereddjének nagysaga
mg/2 . A latszolagos nehézségi gyorsulas g2 . A 45° 0s helyzetﬁ fonalinganak, mint

matematikai inganak rezgésének frekvencidja f'=— / =3 ,/\/_ &
T

M.7.54.
MEGOLDAS: Ha 6sszesen Q toltésti elektront szallitunk, akkor a feladat szerint:

2 —11 24 22
M}2n_ Q—z.Ebbc’SlQ: ,me:\/66710 597190 735107 oee
R R k 9-10

0 57:10°C
e 1,6:107°C

Az elektronok szdma: n = =3,56-10". Az elektronmennyiség tomege:

3,56-10-9,1-107' kg = 324 kg (Az egyharmad tonna kevésnek ttinik, azonban az

elektronok annyira konnytek, hogy ennyi elektront nagyjabol 1300 tonna anyagbdl
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nyerhetiink ki teljes mértékd ionizaciéval . Ennyi elektron hiany a Fold felszinén 125
millié V/cm térerdsséget eredményezne, ami tobb mint négyezerszerese a levegé
atiitési térerésségének (30 ooo V/cm). Vagyis az Gtlet esetleges megvaldsitasa kozben
hatalmas villamok csapkodnanak. Ez is jol mutatja a feladat képtelenségét.)

Eszrevehetjiik, hogy a feladat eredménye a tavolsagtol fiiggetlen. Ennek az a
magyarazata, hogy a Newton-féle gravitacids erd ugyanugy a tavolsag négyzetével
forditottan aranyos, mint a Coulomb-eré.

M.7.55.
MEGOLDAS: a. A gombben nincs toltés, ezért a fluxusa nulla.
b. és d. Ez a két gomb mindkét toltést tartalmazza: X0 = 2uC-1uC=1puC.

2 2
o Nm s Nm

Y, =4nk-20=4n-9-10"——-1-10°C=1,13-10 :
C C

c. Ez a gomb csak a Q, toltést tartalmazza:
Nm’

C2

Nm?’

Y. =4n-k-2Q=4n-9-10° .2:10°C=2,26-10 c

M.7.56.
MEGOLDAS:

a. A hengeren beliil 41&

n-9-10
henger tengelyével parhuzamos igen hosszu egyenes, vagy parhuzamos egyenesek
mentén egyenletes eloszlasban.

b. A hengeren beliil %C =2,64-10"°C toltés van.
41-9-10

C=1,32-10"*C toltés van. A toltések elrendezése: a

A toltések elrendezése: a henger alap, illetve fed6lapjaval parhuzamos nagy kiterjedést
sikon egyenletes eloszlasban.

M.7.57.
MEGOLDAS: a. A gdmb fluxusa nulla, nincs t6ltés a gdmbben. Az erévonalrendszert
egyenletes eloszlasu feltoltott sik eredményezi. A sik a gombon kiviil helyezkedik el.

b- A gombon beliil %C =1,77-10°C toltés van. Az erévonalrendszert
TE . .
egyenletes eloszlasu feltoltott sik eredményezi. A sik tartalmazza a gomb

kozéppontjat.
1000

c- A gomb belsejében WC =8,8:107°C toltés van. Az erévonal rendszert egy
n . .
a gobmbot metszo sikon 1évé toltések keltik egyenletes eloszlasban.
M.7.58.

MEGOLDAS: Mindkét esetben akkor a legnagyobb a feliiletek fluxusa, ha a legtébb
toltés van a feliileteken belil.
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a. GOmb estén, ha az egyenes vezet$ atmegy a gomb kozéppontjan. Ekkor a feliilet
fluxusa: ¥, =4n-k-ZQ=4n-k-p-2R.

b. Kocka esetén, ha az egyenes vezetd a kocka egyik testatlojat tartalmazza. Ekkor a
feltlet fluxusa: ¥, =4n-k-ZQ= 4n-k~p-a-\/§ .

Az elektromos mez6 munkdja, fesziiltség

M.7.59.
MEGOLDAS: A munkatétel szerint: Q-U = %mvf - %mvl2 . Ebbél

2 -6 4
\/ m s 5-10kg S

M.7.60.

20 cm hosszu tiveges6bdl késziilt kistilési csére 500V fesziiltséget kapcsolunk.
a. Mekkora a térerdsség a cs6ben?

b. Mekkora eré hat a cs6ben 1évé elektronra?

c. Mennyi id§ alatt teszi meg az elektron a két elektroda kozti tavolsagot, ha
feltételezziik, hogy titk6zés nélkiil halad végig a cs6von?

d. Az elektron végsebessége hany szazaléka a fénysebességnek?

M a. A térerdsség: E = U_>00v_ 2500X.
d 0,2m m
b. Az elektronra hato er: F=FEe= = 2500%-1,6-10"19C =4.10"°N.
—-16
c. Az elektron gyorsuldsa: a = L 410—731N =4,44-10" Ez . Az elektron
m 9,1-107 kg S

2-0,2m
4,44.104
S

=3-10"s.

‘o ‘1 2s
mozgasanak ideje: ¢ = /— =
a

d. Az elektron végsebessége az atlagsebesség kétszerese:

1,33-107 =
0,2m m - =44%

y=2222 20 _133.10" 2 3.10° 2

t  3:107s $ Ez a fénysebességnek S
M.7.61E.
MEGOLDAS: A részecske vizszintes sebessége allando: v, = v, . A mozgas vizsgalt
ideje: ¢ = z .

Yo
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. . , , F E- E-qg-l
Fliggbleges irdnyban elért sebessége: v, =a-t=—-1= 1.4==4
m m m-v,

. A két sebesség

hanyadosa megadja a palya meredekségét, ami az adott szog tangense.
E-q-l

% . E-q-
tga=r= MM B4l g o
v, m-v; q-l

X

m-v; - tgo

m-v; -d -tga.

A lemezek kozti fesziiltség: U = Ed = ;
q

M.7.62.
MEGOLDAS: a. Mindkét pontban F=E-q = 104%-10(@ —107N nagysagu, E iranyu

erd hat.

b. A munkavégzés kiszamitdsandl az elmozdulas vektornak az E vektorral
parhuzamos Osszetevéjét kell szorozni az elektrosztatikus erével:

W = Eqd_ = Eq(x, —xA)=104g-106C(6—(—4))-102m =107J

-3
c. U= W_ 11(())—62 =1000V . (Megjegyezziik, hogy az A pont fesziiltsége a B-hez

q
képest 1000 V, mig a B pont fesziiltsége az A-hoz képest —1000 V.)

M.7.63E.
2 -6 =5
:9_109Nm 107°C-10°C

MEGOLDAS: a. Numerikusan: F, — —
(87 +6)10"m

=9N és

_ g0 N 10°C-10°C

: =36N.
C* (5°+0°)-10"*m’

FB

c. Célszer( el6szor a két pont kozti fesziiltséget kiszamitani: U,, =k-Q- [— - —j =
Tx T8

2 2

9.10° N qosc [ LoD o9 N qpse [ L L) e,
C ron C 0,Im 0,05m

b. Az altalunk végzett munka a mezé altal végzett munka ellentettje:

W=-U,-q=9-10°V-10°C=0,9].

M.7.64E.

107
m=9més

MEGOLDAS: Az U = k2 Osszefiiggésbol r = k%. Igy r= kUg =9-10
r 1

107

r=kL —9.10
2
igy a két pont lehetséges d tavolsaga: 7 -7, <d <r,+r,azaz: 8m<d <10m.

m =1m. Ponttoltés terében az ekvipotencidlis feliiletetek gombok,
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M.7.65.
MEGOLDAS: a. Egyensuly esetén a Q, toltéstél x,,a Q, toltéstél x, tavolsagra 1évé g

. r o o 4 4 4 ", Q 'Q_ Q 'q 4
toltést gytirtire hatd két erd egyenlé: k- === k-=-. Ebbdl

X X
X _ |9 _ [410°C _
x, Vo, V1o0°c
A nagyobb toltést6l 60 cm tavolsagra van egyensulyban a gytrd.

b. Stabilis az egyensulyi helyzet.
c-d. Egy negativ toltés(i gy(ir(i ugyanitt lenne labilis egyensulyi helyzetben.

M.7.66E.
M. A helyzeti (potencidlis) és mozgasi (kinetikus) energidk 6sszege minden pontban
allando:
a. k—Q.q =k—Q'q Jrlmv2 Ebbdl v= 2:k0q (11
X [ 2 m x [

b. Nagyon hosszu pélca esetén % ~ 0, igy a fenti 6sszefiiggés igy alakul:

y= /M.l_
m X

M.7.67E.
MEGOLDAS: a. A helyzeti (potencidlis) és a mozgasi (kinetikus) energia 6sszege

allando: -k 99 _ -k 9 + % mv?

1

X, X,
Ebbél v, = \/M(i-i}
m X X,
2
2.9.10° N5 10%C-10°C
C L_Lj:\/ﬁgz4’24g
107"kg 4m 5m s S

b. ,Ne térjen vissza”: nagy (végtelen) tavolsagban, ahol a potencialis energia nulla, a

kinetikus energidja is nulla legyen: —k% +%mv§ =0 Ebbdl a szokési sebesség:

X0
2
iod 2910 Nm™ 5 10%c-10°C . .
v, = q _ C - = J72 — ~8,48— (Ha a masik toltéssel
X, m 5m-10""kg s S

ellenkezé iranyba mutat a kezdsebesség vektor, akkor az elinditott részecske egyenes
vonalban tavolodik a masik toltést6l. Ha a masik toltés felé inditjuk el a részecskét,
akkor szintén egyenes mentén mozog, azonban egy ideig kozeledik a toltéshez, majd
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eltavolodik t6le. Meg lehet mutatni, hogy tetszéleges iranyu v, kezddsebesség esetén a
részecske parabolapadlyan halad, és ugyancsak végtelen messzire eltavolodik a
toltéstdl.)

M.7.68.
MEGOLDAS:a. A gdmb belsejében nulla a térerdsség.
b. A gomb felszinétdl x tavolsagban: E =k - 0 5.
( R+ x)

c. Nem valtozik a gomb arnyékolo hatasa miatt.

M.7.69E.
MEGOLDAS:
x ocm 1cm 2 cm 2cm 3cm 12cm
(kozvetleniil | kozvetleniil
a felszin a felszin
alatt) alatt)
E 0 o o \Y \Y \%
5400 — 2400 — 150 —
m m m
U 108 108 108 108 72 18
M.7.70E .
X ocm 1cm 2 cm 2cm 3cm 72cm
(kozvetlenitil | kozvetleniil
a felszin a felszin
alatt) folott)
E o) o o) V A% A%
5400 — 3600 — 150 —
m m m
M.7.71E.
MEGOLDAS: A megfeleld osszefiiggések: E, = k% ill. £, = k%, valamint
a b
1 1
W= kQCI(_ - _)
a b
2 -31\2
Ezekbél Q= Wis > = (3-107J) ~=10"C
2 2
b (VEAE ) g4 Ncnj 107cy’ (\/4.104 2 -\/104 gj
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M.7.72E.

2
MEGOLDAS: Az energia-megmaradas alapjan: k Qg + m2v _k0q . Numerikusan
X, X, -S

SI-ben, dimenzidk nélkul:
9:10°-2-10°-10°  1,6:107-30" _9-10°-2-107-10"°
X, 2 x,-0,8

. A masodfoku egyenlet pozitiv

5
gyoke: x, =1m. A keresett potencidl: U, = k= Q _g.qp0 210 V=18-10"V.

Xa

4 —19
M.7.73. MEGOLDAS: E = - mv* Ebbél v = /E= 24101600 Tm g e
2 m 9,1-10 S S

1,19-10°
Ez a fénysebességnek— ~ 40% -a. A relativisztikus tomegnovekedés nem

3.100 ™
S

hanyagolhat¢ el, tehat nem ér el ekkora sebességet az elektron.

M.7.74.
MEGOLDAS: A rugéerd egyenld a Coulomb féle vonzéerével:

2 2 9 —6\2
Dx=kQ—2.Ebb61: xZi/kg =i/9 103(310130 ) m=3-10"m.
x .

Vezetok elektromos mezdben, kondenzatorok

7.75E.
MEGOLDAS: A fémgolydk szétvalasztas utani g, és g, toltéseire fennall:

0+9,=9,+0, =-4-10"C.

Osszeérintéskor a golydk azonos potencidluak lesznek: rd = 2
1 2

kL

a. ¢, = ¢,=-2-10°C.
b. g, = -10°C ¢,=-3-10"C.

7.76.

M.a. E, = a% Ey=k%

b. E, =k 2
9
c. E,=E.=0
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M.7.77.
M. A kondenzdtor energidja E = %CUZ Ebbsl ¢ =2£ _c= 21000 _

————— =1600uF
U’ (350V)’ H

M.7.78.
MEGOLDAS: a. A kapacitdsa C=¢, g Osszefiiggés alapjan csokken.

b. c. d A toltés, a térerdsség, és a vonzoerd nem valtozik.

Q2

e. A kondenzator energiaja az E = > Osszefiiggés szerint ng.

M.7.79.
MEGOLDAS: A lemezek tavolitasakor végzett munka noveli a kondenzator energiajat.
2 2 2
50O 0
2C, 2C, 26,4
Osszefliggésbol leolvashatjuk a lemezek k6zott hatd vonzderdt: F = W/(x-x:) =

Q*/25A.)

W=E,- (x, —x,). (Erdekességként jegyezziik meg, hogy az

M.7.80.E

MEGOLDAS: Az el6z6 feladat eredményét felhasznalva a lemezek kozti tavolsagot o-
2

16l x-re novelve, a munkavégzés x . Felhaszndlva, hogy a vonzoeré nagysaga

€

2
allando: F=K= 0 .
x  2gA

M.7.81E.
MEGOLDAS: a. A fesziiltség nem valtozik, az dramforrés fesziiltségével megegyezd.

b.A C=g¢, 3 Osszefliggés szerint a kapacitas csokken.

a. A Q=C-U 0sszefiiggés szerint a kondenzator toltése csokken.
b. Az E= % Osszefliggés szerint a térerdsség csokken.

c. Alemezek kozotti vonzoerd csokken.

d. Az E= EC U’ 6sszefiiggés szerint a kondenzator energija csokken.

e. A kondenzator energiacsokkenése AE, , = %(AC YW = %(AC YU,

A kondenzator toltése csokken: AQ =U(AC) . Az akkumulator toltése és a benne
tarolt energia n8. 4E,  =U-AQ=U?-AC.

Ennek éppen a fele a kondenzator energiacsokkenése. A masik felét a lemezek
tavolitasakor végzett W munka adja. 4E,, =W +AE,_,.

Erdekes, hogy az 4ltalunk végzett munka megegyezik a kondenzator
energiacsokkenésével: W = AE,

ond *
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M.7.82.
MEGOLDAS: A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok eredé kapacitasa: C =16y
toltése: Q. =0, +0, =CU, +C,U, ; fesziiltsége:

_ 0, QU +GU, 2-100+3-200

U, V=160V.
C, C +C, 2+3
M.7.83.

" ; 1 s
MEGOLDAS: A kondenzator energidja a csillamlemez nélkil: £, = 5 C,U?. Az 4j
kapacitas: C =¢,C, . A fesziiltség nem valtozik. A kondenzator energidja a
csillimlemezzel: E = %CU ‘=E= %qCaU > =¢ E,. A kondenzitor energidja ¢, -

szeresére nott.
M.7.84.E

MEGOLDAS: A kondenzator energidja a csillimlemez nélkiil: E, = %COU 2,

Az 4j kapacitas: C =¢,C, . A toltés valtozatlan: Q= C,-U . A kondenzator energiaja a

2 2
1o 16Uy & . A kondenzator energiaja ¢, -ed részére
2C 2 gC, €

csillamlemezzel: E =

r

csokken.

M.7.85.E
n . . - 10’ o
MEGOLDAS: A kondenzator eredeti energidja: E, = S A kapacitasa a lemez
0

eltavolitasakor ¢, -ed részére csokken: C = —". Az energia ¢, -szeresére n6: E=¢,E,. A
€

csillamlemez eltavolitasakor végzett munka a két energia kiilonbsége: W =
E-E,=¢E —E,=E|¢g —1).

Erétani magyarazat: a kondenzator lemezein 1évé toltések és a csillamlemez feliiletén
1év6 masodlagos toltések kozti vonzoerd ellenében kell munkat végezni. Mindez csak
akkor érthet6 meg, ha a kondenzatorlemezek koziil kihajlé erévonalakat is figyelembe
vessziik, vagyis a csillimlemezre haté er6 nem magyarazhato akkor, ha agy
modellezziik a kondenzatort, hogy csak a lemezek kozott van tér, és a térerdsség
merdleges a lemezekre.
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Tesztek:

7.86. Egy elektroszkop mutatdja kitért, miutan gombjéhez megdorzsolt
iivegrudat érintettiink. Ezutan egy megdorzsolt miianyag ruddal kozelitiink a
gombhoz, de nem ériink hozza. Hogyan valtozik a mutaté helyzete?

A) A kitérés csokken. B) A kitérés né. C) A kitérés nem valtozik. D) A kitérés attol
figg6en né vagy csokken, hogy melyik rud toltése volt nagyobb.

M: A helyes valasz: A. A toltott tivegraddal pozitiv toltéseket vittiink fel. A toltott
negativ miianyag rud kozelitésekor pozitiv toltések vandorolnak az elektroszkép
fémrudjan 1év6 gombre, ezzel csokkentik a mutaton és annak tartdszerkezetén 1évé
pozitiv toltések mennyiségét, vagyis kisebb elforgatd hatdst érez a mutato.

7.87. A toltetlen elektroszkéop mutatdja kitér, ha fémgombjéhez feltoltott
muianyag rudat érintiink. Mi torténik, ha a miianyag rudat ismételt
megdorzsolés utan kozelitjiik az elektroszkop fémgombjéhez?

A) Az elektroszkép mutatdjanak kitérése nagyobb lesz, mert az elektroszkoprol negativ
toltések lépnek at a miianyag radra.

B) A mutato kitérése valtozatlan marad, mivel nem értiink hozza a gombhoz.

C) A mutaté kitérése névekszik az elektromos megosztas miatt.

D) A mutat6 kitérése csokken az elektromos megosztds miatt.

M: A helyes valasz: C.

7.88. Egy elektroszkopra pozitiv toltéseket visziink megdorzsolt iivegrad
segitségével. Az elektroszkdp gombjét kézzel megérintjiik. Mi torténik?

A) Az elektroszkop toltése novekszik, mert tjabb pozitiv toltést részecskék aramlanak
ra a foldbdl, a testiinkon keresztul

B) Az elektroszkop elvesziti toltését, mert a f6ldbél testiinkon keresztiil elektronok
aramlanak az elektroszkdpra, és az semleges lesz.

C) Az elektroszkdp megtartja toltését.

D) Feltoltott elektroszkop gombjét dramiités veszélye miatt tilos megérinteni.

M: A helyes valasz :B

7.89. Két pontszert, elektromosan toltott test tavolsagat felére csokkentjiik.
Hogyan valtozik a testek kozotti elektromos er6?

A) Felére csokken. B) Kétszeresére né. C) Négyszeresére n6. D) Negyedére
csokken.

M. A helyes valasz: C. A Coulomb-torvénybdl adodik.

7.90. Melyik a HAMIS allitas?

A) Az elektromos erétérbe helyezett pozitiv el6jelii probatoltés az er6vonalak mentén
mozog.

B) Az elektromos erétérbe helyezett pozitiv el6jelii toltésre a toltés helyén dtmend
erévonallal megegyez6 iranyt er6 hat.

C) Az er6térbe helyezett negativ el6jeli toltés a toltés helyén dtmend erévonallal
parhuzamosan gyorsul.
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D) Az elektromos erétérbe helyezett negativ eljel(i toltés mozoghat erévonal mentén.
M. A helyes valasztas: A. A mozgas palydja altalaban nem egyezik meg az erévonallal.

7.91. Miért mondjuk, hogy az elektrosztatikus mez6 konzervativ?
Valassza ki a HAMIS magyarazatot!
A) Elektrosztatikus mez6ben végzett munkavégzés az uttol fliggetlen.
B) Elektrosztatikus mezében végzett munkavégzés csak a kezdé és végponttdl
figg.
C) Elektrosztatikus mezében zart gorbe mentén végzett munka mindig nulla.
D) Elektrosztatikus mezében zart gorbe mentén végzett munka mindig pozitiv.
M. A helyes valasztas: D. Zart gorbe mentén a munka nulla.

7.92. Két szabadon mozgo, azonos nagysagu, negativ q = —4uC ponttoltést egy, a
toltéseket 6sszekotd szakasz felez6pontjaba helyezett pozitiv Q ponttoltés tart
egyensulyban.

Mekkora a Q toltés nagysaga?

A)1uC. B)2uC. C)3uC. D)4puC.

M. A helyes valasz: A. A két toltés barmelyikére két erd hat. A - g toltés taszitja, a +Q
toltés vonzza. A +Q toltés a jelzett pontban fele akkora tavolsdgban van, mint a -q
toltés, ezért negyedakkora +Q egyenliti ki a -g hatasat.

7.93. Két rogzitett, azonos nagysagu, negativ q = —4uC toltés kozott, a toltéseket
0sszekotd szakasz felez6pontjaban egy Q toltés van egyensulyban. Mekkora a Q
toltés?

A) +1uC.  B) +2uC. C) Barmekkora. D) —4uC.

M. A helyes valasz C. A két azonos toltés felez6pontjaban a térer6sség nulla. Nem hat
er6 semmilyen toltésre.

7.94. Hogyan valtozik a matematikai inga lengésideje, ha a fonalra erésitett
testre pozitiv toltést visziink, és az inga fliigg6legesen lefelé mutato térerdsségi
elektromos mezében leng.

A) A lengésidé nem valtozik. B) A lengésid6 né. C) A lengésidé csokken.

M. A helyes valasz: C. A toltott testre a nehézségi erén kiviil a szintén lefelé mutato
elektrosztatikus er6 is hat. Latszolag nagyobb lesz a nehézségi gyorsulas. A lengésidé
ennek négyzetgyokével forditottan aranyos.

7.95E. Egy négyzet csucsaiba azonos toltéseket helyeziink. Van-e olyan pont,
ahol a térerésség nulla?
A) Minden oldal felez6pontja ilyen, mert itt az oldal végpontjaiban 1évé toltések
hatasa kioltja egymast.
B) Nincs ilyen pont.
C) A négyzet kbzéppontja ilyen, mert itt a négy toltés hatdsa kioltja egymast.
D) A négyzet két atléjanak minden pontja ilyen, mert itt a négy toltés hatdsa kioltja
egymast.
M. A helyes valasz: C
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7.96. Valassza ki az igaz allitast!
A) A feltoltott kondenzator lemezei kozotti térerdsség a pozitiv lemeztdl tavolodva
egyenletesen csokken.
B) A feltoltott kondenzator lemezei kbzott térerdsség nagysaga allando.
C) A kondenzator kapacitasa a lemezek tavolitasakor névekszik.

0

D) A kondenzator kapacitasaa C = U osszefiiggésnek megfelel6en a kondenzator

Q toltésével egyenesen aranyosan né.
M. A helyes valasz: B.

7.97. Egy rogzitett + Q ponttoltés altal keltett mez6be a toltéstdl r tavolsagra
elhelyeziink, és magdra hagyunk egy +q toltéssel rendelkezé részecskét. Milyen
mozgast fog végezni?

A) Egyenletesen novekvé sebességgel tavolodik a Q toltéstdl.

B) Egyenletes kormozgast végez a Q toltés koriil r sugaru korpalyan.

C) Novekvo sebességti, csokkend gyorsuldst mozgassal tavolodik a Q toltéstol.

D) Egy ideig tavolodik, majd megall és visszatér a kiinduldsi pontba.

M. A helyes valasz: C. A sebesség nd, mert az er6hatas miatt gyorsul a részecske. A

gyorsulds nagysdga csokken, mert novekvo tavolsag esetén a gyorsito erd csokken.

7.98. E térerésségii homogén elektromos mezében elhelyeziink, és magara
hagyunk egy -q toltéssel rendelkezé részecskét. Milyen mozgast fog végezni?

A) Egyenletesen novekvd sebességgel mozog az E vektor irdnyaban.
B) Egyenletesen novekvd sebességgel mozog az E vektorral ellentétes irdnyban.

C) Novekvs sebességgel mozog az E vektorra merSleges iranyban.

D) Allva marad, mert a homogén mezé csak a pozitiv toltésekre hat.
M. A helyes valasz:B A térerdsség vektor iranya a pozitiv toltésre hato erd iranyaval
egyezik meg.

7.99. Mi az elektromos csucshatas?

A) Feltoltott vezetdn az elektromos toltés az élek, csicsok mentén halmozodik fel,
ezért az elektromos térerdsség a csucsok kozelében nagyobb lesz, mint mas helyeken.
B) Csucshatas a villamharitok miikodési elve: fémek hegyes csucsain nem fér el sok
elektromosan toltott részecske, és ezért ide nem csap bele a villam.

C) Hegyes csucsok (pl. arbocvég) az elektromos toltések hatdsara felmelegednek,
felizzanak. K6zépkori hajosok ezt nevezték Szent Elmo tiizének.

D) Gyertyaval melegitett hegyes fémt(ibél a hé hatdsara kilép6 elektronok elftjjak a
gyertyat (elektromos szél).

M. A helyes valasz: A

7.100. Mi a Faraday-kalitka?
A) Fémhaloval kortilvett térrész, amelybél a belsd elektromos erétér nem jon ki.
B) Fémhaloval koriilvett térrész, amelybe a kiilsé elektromos erétér nem hatol be.
C) Fémhaldval koriilvett térrész, amelynek hataran az elektromos er6tér nem megy
at.
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D) Faraday 4ltal kifejlesztett ketrec, amelybe gyenge elektromos dramot vezetve
szelid modszerrel akadalyozzuk meg a bezart allat kiszabadulasat.
M. A helyes valasz: B

7. 101. Feltoltott sikkondenzatort lekapcsolunk a feltolto fesziiltségforrasrol.
Ezutan szigetel6anyagbdl késziilt eszk6zokkel noveljiik a kondenzatorlemezek
tavolsagat.
Az alabbi négy allitas koziil harom helyes. Valasszuk ki a hamisat!

A) A kondenzator toltése nem valtozik.

B) Tavolitas kzben a lemezek kozti vonzoerd a tavolsag négyzetével forditott

aranyban csokken.

C) Alemezek kozti a fesziiltség tavolsagukkal ardanyosan né.

D) A kondenzator energidja a lemezek tavolsagaval aranyosan né.
Megoldas: B

7.102. Feltoltott sikkondenzator kapcsolatat a feltolto fesziiltségforrassal
megtartva lemezeinek tavolsagat szigetel6anyagbol késziilt eszkozokkel
noveljiik.
Az alabbi négy allitas koziil harom helyes. Valasszuk ki a hamisat!

A) A kondenzétor fesziiltsége novekszik.

B) A kondenzator toltése csokken

C) A kondenzator kapacitdsa csokken.

D) A kondenzator lemezeinek tavolitasakor munkat végziink, ennek ellenére a

kondenzator energidja csokken

Megoldas: A

ESSZEKERDESEK

7.103. Elektrosztatikus mezé.

Térerdsség, er6vonalak, fesziiltség és potencial definicidja.

Homogén elektromos mez6 és ponttoltés altal keltett mezé jellemzése:
- térerdsség fliggése a helytdl a kétféle mezében,

- er6vonalrendszer a kétféle mezdben,

- ekvipotencidlis feltiletek a kétféle mez&ben.

Elektromos dip6lus erévonalrendszere.

7.104. A gravitdcios tér és a sztatikus elektromos mezd osszehasonlitdsa

Mi hozza létre a kétféle mez6t és mire hat?

Eréhatasok hasonlosaga, kiilonbsége.

Gravitacios erétorvény és a Coulomb-féle er6torvény.

Erévonal rendszer, térerdsség, ekvipotencidlis feliiletek elektromos és gravitacios
mezG6ben.

Munkavégzés zart vonalu palyan a kétféle mez6ben.
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Hasonlitsa 0ssze a H atomban a proton és az elektron kozott fellépd gravitacids és
elektromos erék nagysagrendjét! (A sziikséges adatokat keresse ki a Négyjegyti
fuggvénytablazatokbdl!)

7.105. VezetGk elektrosztatikus mezében

Toltések elhelyezkedése semleges fémekben kiils6 elektromos tér hatasara. Térerdsség,
potencidl a vezetd belsejében, er6vonalak a fémfeliileten. Elektromos arnyékolas.
Toltott vezetd elektromos tere. Tobblet toltések elhelyezkedése. Térerdsség, potencial
a vezet6 belsejében, erévonalak a fémfeliileten. Cstcshatas. Erdekes kisérletek
csucshatdssal (elektromos szél, elektromos Segner-kerék).

KIHIVAST JELENTO FELADATOK

M.7.106.
MEGOLDAS: a. A golydra harom eré hat: fiiggélegesen az F, =mg gravitacios erd,

vizszintesen az F, = E-Q elektrosztatikus erd, és az ezek ereddjét kiegyenlit6 fondlerd.

e 107kg 10
Az erdtani dbraban tgo =~ = N S _=2.Ebbél a=63,4°.
EQ 5:10° £ -10°C

b. A sebességet munkatétellel szamitjuk ki: A gravitdcids er6 munkdja mgl.

Az elektrosztatikus eré6 munkaja —EQ! . Igy %mvz =mgl - EQI . Ebbdl

4 m +N
2I(mg-EQ) 2-0,5m-(10 kg-lOS—z-S-IO 6-10 O) m
VZ,/ = - =2,24—.
m 107kg S

c. A mozgasi (kinetikus) energiat irjuk fel a szog fliggvényében, a munkatétel

segitségével:
E,,. = mglsina- EQ(I -Icosa) . Ennek az o szogtél fliggd része: Y= mgsina + EQcoso .

Ez akkor maximalis, ha derivaltja nulla: (mgsina + EQcosa)’ = 0, vagyis

mgcosa - EQsina =0 .

Ebbdl tga = %, éppen az egyensulyi helyzet, amint ez varhat¢ is, hiszen az egyensulyi

helyzetig folyamatosan né a sebesség, utana pedig csokken.

d. Haszndljuk a fiigg6leges helyzetben elért sebességre kapott

v=, fM Osszefiiggést. Hatdresetében v = o. Ekkor mg - EQ = 0. Vagyis
m
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e 107kg 105 N
ME S _10°.Ha E>10° o akkor az inga nem jut el a fiiggéleges

0] 10°C
helyzetig.

7.107.
MEGOLDAS: a. Rogzitett toltés esete:

A helyzeti (potencidlis) és a mozgasi (kinetikus) energia 6sszege allando:

2 2
%mvg Ny R

xO xmin
. 1 . L 2kq?
Ebbél x ., =————. Haaz x,tavolsag igen nagy, akkor x_;, =—;.
my; +L mv,
2kq®  x,

b. Ha a masik tomeg rogzitetlen, a minimalis tavolsag esetén a két részecske sebessége

1 ? 1 .
egyenld. 5 mv: =k-L—+ = mu’ + 5 mu’ . Zart rendszer impulzusa allandé:
X,

min

mv, =mu+mu.

my,

% , ) 4kqg®
=-2_ Ezt beirva az energiaegyenletbe: x_, = q2 .
2m 2 my,

Ebbdl u =

Ez az érték az el6z6nek éppen kétszerese.

7.108. E

MEGOLDAS: A leveg6s kondenzétor kapacitasa: C, =¢, g .

a. A szigetel6 anyaggal teljesen kitoltott kondenzator kapacitasa:

C =¢-¢ -gzer-CO =5C,.

T

b. Legyen a lemezek toltése Q, a kondenzator szigetel6anyagot tartalmazd
részében a térerdsség E,, a levegls féltérben E, . A lemezek kozotti fesziiltség

. d d o o ST =y
igy U=E, —+E,—. A térerésségek kiszamitasa Gauss tételével:
2 2

ABRA
Az X zart feliiletbdl kizarolag az x, az Y zart feltiletbdl kizarolag az y sikfeliileten
lépnek ki erévonalak. Igy E,4 = Q2 ,illetve £, 4= Q

0&r €
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Ezzel a kondenzator fesziiltsége: U = 0 £+ 0d_20 i(i+1] a kapacitasa

Aee. 2 Ag, 2 de, 2\ e,
pedig: C, :g:goé_lz :C0-12 ZECO.
> Uod Ly Ly 3
& &

b rész masik megoldasa:
Tekinthetjiik az elrendezést két sorosan kapcsolt kondenzatornak, melyek
kapacitasa:

C, =eo% és C, =80'8r% Ezek ereddje:
24 24 24
c - Cl'CZ ~ 807-6‘0-6}; _80-81,7_8 é 28r _éc
° C+C, 24 24 1+e,. "d l+¢ °
on 80‘81_;
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8. AZ ELEKTROMOS ARAM - MEGOLDASOKKAL
ALAPOZO FELADATOK
Aram, aramerdsség

M.8. 1.
0. 05C o
t 20-107s
M.S8. 2.

Ma. 9=7-t=0,1A-600s =60 C
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0,1A-600s

b. Az ataramlott toltés a grafikon alatti teriilet Q = - = 30C
M.8. 3.
;_Q_ 50:107-Ah

=2 T _2610°A=2,5pA
t 2,25-365-24h

—6 13
B _2610 A ls 1,6-10" Ez a szam L6-10° _ 160 -szorosa a 100 millidrdnak.
e

,6-107°C 100-10°

n=

M.8. 4
12Ah

M: A 60 Ah 20%-a 12 Ah. 5 A erdsségli toltéarammal =2,4h alatt lehet feltolteni.

M.8. 5.

Ellenallas, Ohm toérvénye

M: m=pV=pAl=2,7-103k—g3~10’4m2 -3-10°m=8,1-10"kg =81 t

m
5
R=p L—Z 67- 10‘8§2m3 10°m =800
A 10*m?
M.8. 7.
/ / % 10°m
M:a. R=p—=p—=1,69-10"Om——=5,4Q
pA przn 10 tm?

-8 3
b. R= pizp— Ebbdl r—,/ 2\/1’69 107Qm-10"m =2,3mm
A 1Q-n

A vezeték atmérdje 4,6 mm

-6 2 3
¢. R=pt Ebbsl 1= AR _10 m_ﬁlogznsm
A »  8510°0Qm

M.8. 8.
[

z o R
M:R=pt R =pl0 - &
P T P04 T 100

A tized olyan hosszu, tizszer akkora keresztmetszetii huzal ellenallasa 100-ad akkora.

M.8. 9.
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Készitstink aramkori rajzot, melyben mérjiik a kapcsoldval miikodtetett fogyasztd
fesziiltségét és dramat!

M: R=Y =12V 00 9. ABRA
I 0,6A

M.S8. 10.

M: 10. ABRA

A grafikon meredeksége az ellenallas reciproka.

M.8. 11.
U, U, I
A kapcsold nyitva oV oV 0
A kapcsol6 zarva 9V oV 0,18A

Az aram munkdja és héhatasa. Vegyi hatas

M.8. 12

Mekkora az aramfelvétele és az ellenalldsa?

M. A P=U-1 6sszefliggésbdl I = P _140W _ 1L,7A
U 12Q

2 2 2
A P= v Osszefliggésbdl R = U-_a2vy | 1Q
R P 140W

M.8. 13.
M. A bekapcsolt fogyasztok osszteljesitménye: 985 W.

Mivel ezek aramfelvétele: I = £ = %ﬂ
U 230V

bekapcsolt fogyasztd lehet zarlatos.

=4,3A < 16A, valoszintleg az utolsénak

M.8. 14.
2 2 2
M:A P= v oOsszefiiggésbol R = v _@&0V) 26Q. I = P _2000W 8,7A
R P 2000W U 230V
P 4200 kJK -5kg-40K
Az nPt = cmAt Osszefliggésbol = amet & =0,77=77%

Pt 2-10°W-9-60s

9 Ft

A melegités ara: 2kW-—h-50 =15Ft
60 kWh
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M.8. 15.

M:
Vilagité eszkoz Fogyasztasa
fajta darabszam ar kWh Ft
LED 1 8500 300 15000
fénycs6 5 7000 360 18000
V440 30 2550 1800 Q0000

Igy 6sszesen: LED: 23 500Ft, fénycsé: 25 oooFt, izzé: 92 550Ft

Ez a koltség tobb mint 20 év alatt jelentkezik.

Megjegyzés: A fenti szamolas azt jelzi, hogy igen nehéz gazdasagossagi szamitasokat
végezni, mert a napi 4 6rat hasznalt LED csak 20 év alatt megy tonkre, de addig
mindenféle korilmény megvaltozik.

M.8. 16.

U 12V

M: Az elektroliton atfolyé aram eréssége: [ =—= 00 1,2A.

A katédon kivals krom tomege: m=k-1-¢= 0,18% 1,2A-1,5-3600s = 1,17¢

M.8. 17
M: A réz elektrokémiai egyenértéke a megadott adatokbol.
v 0.063:10° 7% .
= = né()l =0,3328 _fgy az elektrolizalé 4ram eréssége:
ZF 596500~ ¢
mol

m S5g
=" —42A

k-t

0,338 36005
C

Fogyasztok kapcsolasa

M.8.18.
M Két ellendllas sorosan, a harmadik ezekkel parhuzamosan van kapcsolva, igy

+ .
R, = R+ R)R, A harom lehetéség: R, = (30€2+6022)-9002 =450
R +R,+R, 18002
+ . + )
_B0RF909):600 _ ) 4 p _ (602+900):300 )
1802 180Q2
M.8. 19.

M:
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K1 zarva K1 nyitva

K2 zarva 9,20 20Q

K2 nyitva 40Q 90Q)

Ha mindkét kapcsold zarva van, akkor a harom ellendllas parhuzamosan, ha mindkett6
nyitva, akkor sorosan van kapcsolva. Ha egyediil a Ki van zarva, akkor csak a 40 Q -os
ellendllason, ha egyediil a K2 van zarva, akkor a csak a 20 Q -os ellenalldson folyik
aram.

M.8. 20.
parhuzamosan. Mekkora az egyes mellékagak és a f6ag aramer6ssége?
Mit tudunk mondani a két mellékagi aramer6sség aranyarol?

Uu o9V Uu 9oV

M: A mellékagak daramerdssége: /, = —=—-=0,15A és [,=—=—-=0,3A
R 600 R, 300

A f84gé. =1 +1,=0,15A+0,3A =0,45A

1 . . I, 015A
A mellékagak aramerdsségének aranya —- =
I, 0,3A

=0,5 a megfelel§ ellenallasok

aranyanak reciproka.

M.8. 21.
M: Az egyes ellenallasokon esé fesziiltségek:
U U oV

U =IR =—R = R = 60Q =6V és
R+R, " 60Q+30Q

U U oV
—R, = R, = .
R R+R, > 60Q+300

30QQ =3V

Az egyes fesziiltségek aranya g—z =2 a megfeleld ellendllasok aranyaval egyezik meg.

Megjegyzés: Mindkét fogyaszton o,1 A dram folyik.

M.8. 22
M: Sorosan kapcsolt ellendllasokon esé fesziiltségek aranya megegyezik az ellenallasok
ardnyaval. Igy a 30 Q -os ellenallason 18V fesziiltség esik.

U 12V 18V

Az ellenadllasokon atfolyd dram erdssége: [ = —=

= =0,6A
R 20Q2 30Q

M.8. 23.

M: Parhuzamosan kapcsolt ellendllasok aramerdssége forditottan aranyos az
ellenallasokkal, igy a 30 Q -os ellendllason atfolyo aram erdssége 4omA.

Az ellendllasokon esd fesziiltség: U = IR = 60mA -20Q2 = 40mA -30Q =1,2V
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M.8. 24.
M: A két sorosan kapcsolt ellendllas ereddje 6,4Q), igy az atfoly6 aram erdssége:
U 3,2V

R, 6,4Q

e

=0,5A

Megjegyzés: A 6 Q-os ellenallasra es6 fesziiltséget nem érdemes igy mérni, mert az
arammérd erdsen befolydsolja az eredményt, hiszen a fesziiltségmér6 3,2 V fesziiltséget
jelez, mikozben a 6 Q-os ellenallasra esé fesziiltség csak 3 V. A mai digitalis
fesziiltségmérdk aramkorbe kapcsoldsa alig befolyasolja az aramkor dramat, a
voltméré6t érdemes kozvetleniil az ellendllds két kivezetésére kotni.

M.8. 25.
M:R, = R+ R, + R _ 5001 400+ 20c2 2%
R, +R, 20Q +30Q

Legnagyobb fesziiltségesés a legnagyobb ellendllason (50Q2), a legkisebb a

102Q

parhuzamosan kapcsolt ellendllasokon (200 és 30Q2)

A legnagyobb dram a fé6agban 1évé sorosan kapcsolt 50 Q) -os és 40 Q) -os ellendllason, a
legkisebb a parhuzamosan kapcsolt nagyobbik (30 -os) ellendllason.

M.8. 26.

10Q-40Q

10Q+40Q

Az R, és avele sorba kapcsolt 22 Q) -os ellenallas erdgje 30Q).

M:A10Q és 40Q ereddje R, =

A 30Q -0s részellendllas és a vele parhuzamos 20 Q -os ellendllas eredgje
- 20Q2-300Q2 _ 120
20Q+30Q
M.8. 27.
M: 4 kiilonb6zé aramkor létezik: 26.ABRA

Az eredd ellendllasok:
R/3,2R/3, 3R/2, 3R

M.8. 28.

M: 8 kiilonb6z6 ereddji kapcesolas allithato 6ssze (ha nem zarunk révidre olyan
pontokat, melyek kozt ellenallasok is vannak) A legnagyobb eredé a harom ellendllas
soros, a legkisebb pedig a harom ellenallas parhuzamos kapcsolasaval érhetd el.

M.8. 29.

2
M: A P=%= I’ -R 6sszefiiggésbél U =+/P-R ill. I=\/§
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Igy U, =B R =~40W-1000Q =200V és U, =,/P, - R, =+/60W -6000Q =600V ,

valamint /, = il = ,40_W =0,2A és [, = 5 = / 60W =0,1A
R 10002 R, 6000Q2

A fogyasztok soros kapcesoldsa esetén kozos az dramerdsségiik, ezért a két névleges

aramerdsségbdl kivalasztjuk a kisebbet: 7, = 0,1A. A sorosan kapcsolt fogyasztok
ellendllasa

osszeadddik: R, = R + R, ==7kQ. A fogyasztdkra kapcsolhaté maximalis fesziiltség:
U,.. =1 R=0,1A7000() = 700V

A fogyasztok parhuzamos kapcsolasa esetén kozos a fesziiltségiik, ezért a két névleges
fesziiltségbdl kivalasztjuk a kisebbet: U, = 200V A parhuzamosan kapcsolt fogyasztdk

g BB 1606
ellenalldsa: R*+R, 1+6 7 Z0,86kQ. A fogyasztokra kapcsolhatd
= v = 200V =0,233A
R 0,86kQ

maximalis dramerdsség:

M.8. 30.
M: Az A dbranak megfelel$ esetben két soros ellendllds eredgjét kell kiszamitani a
csuszka széls6 helyzeteiben: R, =40Q+10Q =50Q ill. R,;, =40Q+ 600 =100Q

Igy 50Q<R,, <100Q

A B abranak megfelel$ esetben két ellendllas parhuzamos eredéjét kell kiszamitani a
csuszka szélsé helyzeteiben: R, = 40Q-102 =8Q ill. R, = 40Q-60Q =24Q
40Q2+10Q 402+ 60€Q2

Igy 8Q<R,, <24Q

M.8. 31. Két darab 20 Q -t6l 200 Q2 -ig valtozathato toldellenallast az dbra szerint
kapcsolunk.

Milyen hatarok kozott valtoztathatd az A és B pontok kozotti ellenallas az egyes
esetekben? 30.A és B ABRA

M: A. Mindkét cstaszka bal szélsé helyzetében két darab 20 Q2 -os ellenallast
kapcsoltunk sorba, igy R,; =40Q. A cstiszkak jobboldali széls6 helyzetében 200 Q -os

ellenallasok vannak sorosan kapcsolva, R, = 40002
Tehat 40Q < R,; <4000

B: Mindkét csuszka bal szélsé helyzetében két darab 20 Q -os ellenallast kapcsoltunk
parhuzamosan, igy R,; =10Q. A cstiszkadk jobboldali széls6 helyzetében 200 Q -os

ellendllasok vannak parhuzamosan kapcsolva, R,; =100
Tehat 10Q < R,, <100Q

AB —
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Aramforrasok, fesziiltség- és arammérés

M.8. 32.
M:a. I:g:_ISV =1A
R 18Q
b. I= Up 18V =0,9A
R+r 18Q+2Q
M.8. 33.
M: R, =20 = 2V o
I_ 2,29A
M.8. 34.
1= Y Osszefliggésbol R, = ﬂ—Rk = 24—\/—459 =30
R, +R, 1 0,5A
M.8. 35..
M:
A B C
Fesziiltségméro 24V oV 20V
Aramerc’isség mero oA 4,8A 0,8A

Az A dllapot tresjarat, a B allapot rovidzarlat.

M.8. 36.
M: R, =(n-1)-R, =9-1kQ =9kQ

M.8. 37

+1=6-szoros.

R . 1, 0,5Q
M: R, = —~ - b6l a méréshatdr novelése n = LB
n-1 R 0,1Q

Az Gj méréshatar 6A.
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GYAKORLO FELADATOK
Aram, daramerésség
M.8. 38.

M: a. Az Gsszes teljesitmény 4-5W+2-55W =130W. Az dltaluk felvett dram

ergssége: [ = P_13OW_ 10,8A . Ekkora dram

12V 10,8A

= 5h 6ra alatt meriti le az

akkumulatort.
b. A térfogategységre jutd atomok, ill. vezetési elektronok szama:

N 6-1023L-8920k—g3 1

n="aP mol o M_—8,5-10® — Az elektronok haladasi sebessége:
M 0,063 - m
mol

- 1 _ 2OOA1 :0’3mm

Ane - 50.10°m*-8,5-10% — -1,6-10"°C s

m

M.8. 39

M: A napi toltésvéltozasok 0.1-500mAh =50mAh ] . 0,02-500mAh =10mAh

Ha a beszélgetés aramfelvétele b mA, a készenléti allapoté k mA, akkor:
—b—-20k +1-150 =50
—2b—-10k+0,6-150=10

Az egyenletrendszer megoldasa: b=20, és k=4

M.8. 40

2
m:o=nt=15=1-4 —jp0a—— 1M
\%

d-v 0,25m-0,2™
S

=2-107C
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Ellenallas, Ohm-torvény

M.8. s1
M: Az eljards sordn a huzal keresztmetszete 100-ad részére, a hossza pedig 100-
szorosara nétt, igy az ellenallasa 100-100 =10000 -szeresére nd.

M.8. 42.

M: A fit6szal ellendllasa szobahémérsékleten: R, = U_230v_ 153Q

1,5A

Ellenélldsa 640 °C-on: R = R, (1+aAt)=153Q(1+2,5-10~* %~620K) =177Q).

Aramfelvétele ezen a hémérsékleten: 7= U_20V_ .3
R 177Q3
M.8. 43.
M. Az Gj ellenallas: R = U_230v _ 880Q2
I 0,26A

Az R= R (1+oAt) osszefiiggésben: 880Q = 66Q(1+4,8-10° %At) Ebbdl At =2570K

A volframszal tiizemi héfoka kb. 2600°C .

M.8. 4.

M: Az x tavolsagban tortént zarlat helyéig a vezeték ellenallasa egyrészt

R=Y = 3V 2670, masrészt: R=p X =1,7-10"Qm— = ~6,8-10° 2.
7 0,03A A 0,5-10"m m

A két érték egyenléségébdl x =3920m

A zarlat megsziintetése utan az aramkorbe kapcsolt vezeték hossza és igy ellendllasa is
15000m

=3,8
3920m -szorosara nd, az arammérd altal mért daramerdsség pedig ugyanennyied
7, =202 7 8mA
részére csokken: 3,
M.8. 45. M:
O=C-U=C-I-R =C- v ‘R, =500HF'24—V-200Q:8V
R +R, 200Q +400Q 5.10*F=4.10"C
M.8. 46*.
a. azAés B
b. AésC
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c. Bés C pontok kozott?

M: a. Az ellendllasok egyenldsége miatt U ,, =%
" . . U
b. A kapacitasok egyenlsége miatt U . = 5
c. A fentiek miatt U,.=U,, -U ,.=0
M.8. 47.*
- . e . e mee oI 60V
M: A 100 Q) -0s ellenallason esé fesziiltség- a két ellendllas ardanyabdl-: U, = 5 20V

C-C,  200-300
C+C, 2004300

A kondenzatorok toltése: Q= C. -U =120uF-60V=7,2-10"C.

-3
A 200 uF kapacitdsu kondenzator fesziiltsége: U, = Q_ w =36V
C, 200-10°F

Az A és B pontok kdzétti fesziiltség. U, =|U, -U;| =20V -36V|=16V

A sorba kapcsolt kondenzatorok eredé kapacitasa: C, = F =120uF

b. A kapcsolo zarasakor megvaltozik a kondenzatorok fesziiltsége és toltése.
A parhuzamos kapcsolds miatt a kondenzatorok fesziiltsége a megfelel$ ellenallaséval

lesz egyenl: U, =U, =20V ésU, =U, =40V.

A megfeleld toltések: Q = C,-U, =200uF-20V=4-10"C és
0, =C,-U, =300uF-40V =12-10"C

A kapesolon zardskor dthalado téltés: =0, ~Q; =8-10°C

M.8. 48
) U*> (12V) .l
M: a. Az izz06 ellenadllasa R = T aw 36Q2 .Az A és C pontok kozotti ellenallds a
potenciométer ellendllasanak fele és az izzo ellendllasanak parhuzamos ereddje:
4036 o
40+36
Az izzdra jutd fesziiltség:U ,. =U, Ric _ U, Rie 24V-& =7,7V
. 'R.+R, 19Q +40Q

o vl _(1,7V) , o

Az izz4 teljesitménye: B, = I;C = ( 36Q) =1,6W, ez a névleges teljesitménynek
1
1,6W

mindossze W 40% 3 (feltéve, hogy az izz6szal ellenallasa csak elhanyagolhaté

mértékben fligg a hémérséklettdl).
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b. A cstszkat a kozépallasatodl jobbra, tehat a potenciométer B vége felé mozgatva az
izzdra

nagyobb fesziiltség esik.

Ha a csuszkat addig mozgatjuk, hogy R,. = R, teljesiiljon, akkor az izzéra éppen 12V

fesziiltség jut. Ha a 8o €2 -os potenciométernek a 36 (2 -os izzoval parhuzamosan

kapcsolt
S0 Ry _g002- R, . Az egyenlet pozitiv gydke: Ry =58 Q.

része R, , akkor
Q+R

X
Tehat a csuszkat a B pont felé mozgatva a potenciométert 58  és 22 ( ellenallasu
részekre osztjuk.

Az aram munkaja és hohatasa. Vegyi hatas

M.8. 49.

U? 1,0450) 1,09U*
M-le?'t, Wz:( F e

Azonos ellenallason ugyanannyi idé alatt a fogyasztas 9%-kal né,

1 =1,09%,

A haélézati fesziiltség 4,5%-0s novelése nem okozott a fentiek alapjan vart 9%-os
fogyasztasnovekedést. Az el6bb feltételeztiik, hogy azonos ideig hasznaljuk a
megemelt

fesziiltség(i haldzatot. A felhasznalt elektromos energianak melegitésre (f(ités, vasalas,
vizmelegités) forditott hanyada nem valtozik. Az elektromos vizmelegitd példaul
hamarabb éri el a beallitott h6fokot, és akkor kikapcsol. Tehat rovidebb ideig tizemel
magasabb fesziiltség esetén. A haztartasi fogyasztas jelentds részét éppen a melegité
késziilékek adjik.

M.8. 50.
M. A soros kapcsolds miatt, az ellenallasok aranyat kell kiszamitani:

T L s —-10-400=12700

M.8. 51.

M: A térfogategységre esé teljesitmény:

P IR 12,)1[4 1,69-10°Q
—=——=—d=p % =(7,5A) ,—Mmz =3,8100 3
Vo Al Al A (0,5-107")"'m m-

Megjegyzés: Ha ilyen vékony vezetéken 7,5 A daramot engediink at, akkor a vezeték
jelent6s mértékben melegszik. Egy kobméter rézbdl kétezer kilométer ilyen vezeték
késziilhet, és ez az irdatlan hossz magyarazza a 3,8 MW fttételjesitményt.

M.8. 52.
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M:m = kit = 0,0932 mg / C-30kA -24-3600s =240kg
Az elektromos energia: W =Ult = 6V - 30kA - 24h=4320kWh . Kilogrammonként:
4320kWh _18 kWh

240kg kg

M.8.53
Mennyi ideig tart a bevonat készitése, ha az elektrolizal6 aram eréssége 10 A?
M: Az s vastagsagu kromréteg tomege:

m=pV =p2rins= p2rims = 7190%-2-(5-10_2m)2n-25-10_6m =2,82-10"kg

m 2,82-10°mg

Az m=kIt 6sszefliggésbdl 1 = — = =26 min

0,1797%-1%

Fogyasztok kapcsolasa

M.8. 54*.
M: a. Soros kapcsolds esetén a teljesitmények ardnyaa P=1"- R 6sszefliggés alapjan
megegyezik az ellendllasok aranyaval: B : P, =1:2

U .o :
b. Parhuzamos kapcsolas esetén a P = = Osszefliggés alapjan a fogyasztok

teljesitménye forditottan aranyos az ellendllasukkal. B : P, =2:1

c. Ha a fogyasztok ellendllasa R és 2R, akkor ereddjiik soros kapcsolaskor 3R,
2 N ’
parhuzamos kapcsolaskor ER . A két dramkor teljesitményének aranyaa P = e

S
Osszefliggés szerint az eredd ellendllasok ardnydnak reciproka:
R

SOros parhuzamos 2

R 9

pdrhuzamos SOros y

vagyis parhuzamos kapcsolaskor négy és félszer nagyobb a teljesitmény.

M.8. 55.
M: Az R +R, =50Q) és @ =8Q egyenletrendszer megoldasai. R, =40Q és
1 2
R, =10Q
M.8. 56.
Is6 ha llenall3 dgj fgy = +L 6
M: Az als6 harom ellenallas ereddje legyen X. Igy DO 200 X Ebbdl X=30Q
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40QR

300=220+ ——
Vagyis 40Q+R Ebbsl R=1092.
M.8. 57*.
M: Kiszamitjuk az Ri1 és Rz ellendllasok ered6jét mindkét esetben az 7 = 2 (fLOR
k b
Osszefliggésbdl 1,2A = _ AV ill. 4A = _ 24V Ezekbdl R, =182 és R,=4Q
L, 20 R, +
Ezek soros, illetve parhuzamos ereddk, tehat: R + R, =18Q ill. % =4Q
’ +

1 2

Az egyenletrendszer megoldasa: R, =12Q) és R, = 6Q

M.8. 58.*
M: N6 az aramkor eredd ellenallasa, csokken a fesziiltségforras terhelése, né az épen
maradt izzora jutd fesziiltség, né a teljesitménye.

A két parhuzamosan kapcsolt izz6 ered§ ellenallasa 5 Az dramkor f6aganak

aramerdssége: /, = RUO = RU" 7= Yy Egy izzon atfoly6 dram ennek a fele, igy a
Kip S48 3R
2 2 10
sU,Y ,_25U;
teljesitménye: P, = 0| .R= 0
6R 36R

Egy m(ikodé izzo esetén ennek dramerdssége = Y% Y , ill. teljesitménye:
R+R, 11,
10
? 100U,
5 i/
P, = Yy .R= 100U . A két teljesitmény ardanya i LIRZ _144 1,19
i, 121R P 25U 121
10 36R

19%-kal nagyobb fényeré6vel ég az épen maradt izzo.
Aramforrasok, fesziiltség és arammeérés

M.8. 59*.
M: A kapocsfesziiltség fiiggése a terhel6aramtol U, =U, -1 R,

Esetiinkben: 3,9V =U,-0,4A - R, és
3,6V =U,-0,6A-R, Az egyenletrendszer megoldasa. U, =4,5V és
R, =1,5Q

M.8. 60.
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M: a. Sorba kapcsolt elemek elektromotoros ereje és belsé ellenallasa is 6sszeadodik:
6 V-0s 1,6 Q bels6 ellendllasu telepet kapunk. A telep révidzarasi darama ezek
hanyadosa: 3,75 A.
b. Parhuzamos kapcsolas esetén 1,5V-o0s 0,1€2 belsd ellenalldsu telepet kapunk.
Rovidzarasi dram: 15A
c. Vegyes kapcsolds esetén 3V-0s, 0,42 belsd ellendllasu telepet kapunk.
I,=175A

M.8. 61
M:
Az A jeli aramkor eredd ellenallasa
30-900 _U_9%
R =—""—0Q+10Q=39Q 1—E=39—Q=O,23A
30+900 . Az dramerGsség: e A fesziltségméré
30-900

altal jelzett érték: U=30+900 0.23A _¢ oy
A B jelli aramkorben a fesziiltségmérd altal jelzett érték: gV. Az ampermérén atfolyd

aram erdssége: [ = EA 0,225A
40Q

R, =30Q Voltméré altal | Ampermérd altal R U IR-R,|
esetén mért érték (U) mért érték (1) I R,

A dramkor 6,67V 0,23A 29Q2 0,033=3,3%
B aramkor 9V 0,225A 40Q 0,333=33,3%
A fenti szamitast megismételve a 600 €2 -os ellendllassal:

R, =600Q2 Voltmér6 altal | Ampermérd altal R u IR-R,|
esetén mért érték (U) mért érték (I) 1 R,

A aramkor 8,64V 0,024A 3602 0,4=40%
B aramkor oV 0,015A 6102 0,017=1,7%

Kovetkeztetés: Az ampermér6 ellendllasaval 6sszemérhetd ellendllast az A jeld, a

voltméréével 6sszemérhet6t a B jelti aramkorben érdemes mérni. Megjegyezziik

azonban, hogy a modern (és olcso) voltmérdk belsé ellendllasa manapsag 10 MQ és 20
MQ kozotti érték, igy a gyakorlatban mindig az A jelt kapcsolas ajanlott.

M.8. 62*.
M: a. A kondenzatorral sorosan kapcsolt ellenallason nem folyik dram, a masikon
= v = 3V =30mA

R 100Q )

b. A kapcsolo atkapcsolasanak pillanataban a kondenzator elkezd feltlt6dni, mindkét
ellendllason 30mA aram folyik.
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a. Hosszu id6vel a kapcesolo atkapesolasa utan a helyzet megegyezik a kapcsolo
atkapcsolasa eléttivel.

Tesztek

M.8. 63. Egy kapcsolasban két fogyaszto talalhatd. Jelolje meg a HAMIS allitast!
A kapcsolas eredd ellendllasa lehet

A) kisebb mindkét fogyaszto ellenallasanal.

B) nagyobb a nagyobb fogyaszto ellenallasanal.

C) akét ellendllas szamtani kozepe.

D) az egyik ellendllas kétszerese.

M: C. Az ered6 nem lehet a két fogyaszto ellenallasa kozott.

M.8. 64. Két azonos ellenallashuzalt egyszer sorosan, egyszer pedig
parhuzamosan kapcsolunk ugyanarra a fesziiltségforrasra, ugyanannyi ideig.
Melyik esetben melegszenek fel jobban a huzalok?

Valasszuk ki a jol indokolt helyes valaszt!
A) Ha sorba kotjiik 6ket, mert ilyenkor a két huzalban keletkezett hé 6sszeadddik

B) Ha parhuzamosan kétjiik 6ket, mert ilyenkor lesz az aramkor ered6 ellenéllasa
kisebb.

C) Ugyanannyira, mert a keletkezett h6 az egyes huzalok ellenallasatol figg.

D) Ha parhuzamosan koétjiik 6ket, mert ilyenkor az egyes huzalok egymast is melegitik
M: B.

M.8. 65. Két kiilonboz6 ellenallasu fogyasztot sorosan kapcsoltunk.

Melyik fogyasztonak nagyobb a teljesitménye? Melyik a jé valasz és indoklas?

A) A kisebb ellendllasnak, mert a kisebb ellenallason nagyobb daram folyik

B) Egyenld a két ellenallds teljesitménye, mivel ugyanakkora aram folyik at rajtuk.
C) A nagyobb ellendllasnak, mert soros kapcsolds esetén nagyobb ellenallason
nagyobb a fesziiltség.

D) A nagyobb ellendllasnak, mert nagyobb ellenalldsnak mindig nagyobb a
teljesitménye.

M. C

M.8. 66. Két kiillonboz6 ellenallasu fogyasztot parhuzamosan kapcsoltunk.
Melyik fogyasztonak nagyobb a teljesitménye? Melyik a j6 valasz és indoklas?

A) A kisebb ellenallasnak, mert a kisebb ellenallason nagyobb dram folyik

B) Egyenlé a két ellendllds teljesitménye, mivel ugyanakkora a fesziiltségiik.

C) A kisebb ellenallasnak, mert parhuzamos kapcsolas esetén a kisebb ellenallason
nagyobb a fesziiltség.
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D) A nagyobb ellenallasnak, mert nagyobb ellenallasnak mindig nagyobb a
teljesitménye.
M. A

M.8. 67. Ujabb fogyaszt6 bekapcsolasakor hogyan valtozik meg egy elektromos
halozat féagaban foly6é aram eréssége?

A) Az dramerdsség né, mert az Gjabb fogyaszto bekapcsolasakor az eredd ellenallds
csokken.

B) Az aramerésség nem valtozik, mert az dramszolgaltato dltal leadott teljesitmény és
aramerdsség a halézatban allandé

C) Az aramerdsség novekszik, mert az Gjabb fogyaszto bekapcsolasakor az eredé
ellenallas né.

D) Az dramerdsség csokken, mert az Gjabb fogyaszto bekapcsolasakor az eredd
ellendllas né.

M: A

M.8. 68. Egy aramkor két sorosan kapcsolt ellenallashuzala azonos anyagu, de
kiillonb6z6 hosszusagu és keresztmetszetii. Melyikben fejlédik tobb hé, ha
fesziiltséget kapcsolunk a vezeték két végére? Jeloljitkk meg a helyes valaszt!
A) A kisebb keresztmetszet(i részben, mert egy vékonyabb vezeték mindig jobban
melegszik mint egy vastag.

B) A hosszabb részben, mert annak nagyobb az ellenallasa

C. A hosszusag és keresztmetszet aranyok ismerete nélkiil a kérdés nem valaszolhato
meg.

D.A két részben ugyanannyi hé fejlédik, mert azonos az anyaguk

M: C

M.8. 69. Egy nem elhanyagolhato belsé ellenallasu fesziiltségforrasra
valtoztathato

ellendllast kapcsolunk. Hogyan véltozik a fesziiltségforras kapocsfesziiltsége, ha a kiils
ellendllast noveljik?

A) A kapocsfesziiltség csokken.

B) A kapocsfesziiltség allandé marad.

C) A kapocsfesziiltség névekszik.

D) A kapocsfesziiltség egy bizonyos értékig novekszik, majd csékken

M: C Nagyobb kiilsé ellenallas esetén kisebb az dramforras terhelése (arama), kisebb a
belsé ellendllason esé fesziiltség

M.8. 70. Parhuzamosan kapcsolt izzok egyike kiég. Hogyan valtozik a masik

izz0 fényereje (teljesitménye), ha az aramforras belsé ellenallasa nulla?
A. Nem valtozik
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B. Csokken
C. N6
D. A masik izz06 is rogton kiég
M: A. Ugyanakkora fesziiltséget kap a masik izzd

M.8. 71. Parhuzamosan kapcsolt izzok egyike kiég. Hogyan valtozik a masik izzo
fényereje (teljesitménye), ha az aramforras belsé ellenallasa nem nulla?

A. Nem valtozik.

B. Csokken.

C. No.

D. A masik izz6 is rogton kiég.
M: C. N6 az daramkor eredé ellendllasa, csokken a fesziiltségforras terhelése, né a
kapocsfesziiltség

M.8. 72. Az amper- és voltméré miiszerekre vonatkozo allitasok koziil keressiik
meg az igazat!

A. Mindkét mtiszer akkor mér pontosan, ha kicsi az ellendllasa.

B. Mindkét miiszer akkor mér pontosan, ha nagy az ellenallasa.

C. Akkor mérnek pontosabban, ha az amperméro6 ellenallasa kicsi, a voltméréé nagy.

D. Akkor mérnek pontosabban, ha a voltméré ellenallasa kicsi, az amperéréé nagy.
M: C

M.8. 73. Két azonos névleges fesziiltségi, de kiilonb6z6 teljesitményti izzo
ellenallasat hasonlitjuk 6ssze. Valasszuk ki a helyes allitast!
A. Az azonos néveleges fesziiltség miatt, Ohm torvénye miatt az ellendllasuk is
egyenlé.
B. Csak a konkrét numerikus adatok ismeretében lehet valaszt adni.
C. A nagyobb teljesitménytinek kisebb az ellenallasa.
D. A nagyobb teljesitménytinek nagyobb az ellenallasa.
U
M: C ( R
M.8. 74. Az dbra szerinti aramkorbe épitett kapcsoldk zarasakor valtozik a
miiszer altal jelzett aramerésség. Valasszuk ki a HIBAS mondatot!
A, Barmely kapcsolé zarasa esetén né az aramerdsség.
B. Az dramkorben mindenképpen folyik dram, melynek erdssége nem fiigg a kapcsolok
helyzetétdl.
C. Leger6sebb daram mindkét kapcsolo zart allapota esetén folyik.
D: Az 1. kapcsold bekapcsol egy ellenallast, a 2. kiiktat egyet.
M:B
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M.8. 75.. Aramforrasra vonatkozé allitasok koziil valasszuk ki a HIBASAT!
A, Az dramforras kapcsainak rovidre zarasa esetén a kapocsfesziiltség nulla.

B. Ha noveljiik egy aramforras terhelését (dramat), akkor a kapocsfesziiltség is né.
C. Terheletlen aramforras sarkain az tiresjarasi fesziiltséget mérhetjiik.

D Sorosan kapcsolt aramforrasok belsé ellenallasa 6sszeadodik.

M: B (Nem nd, csokken)

M.8. 76. Melyik igaz az alabbi allitasok koziil?

A) Az ugyanolyan hosszusagu rézhuzalok koziil a kisebb keresztmetszetti ellendllasa a
nagyobb.

B) Az ugyanolyan hosszusagu rézhuzalok koziil a feleakkora keresztmetszet(i
ellendllasa négyszer kisebb.

C) A rézhuzal ellendlldsa a keresztmetszetével egyenesen aranyos.

D) A rézhuzal ellendlldsa az atméréjével forditottan ardnyos.

M: A

M.8. 77. FélvezetOkre vonatkozo allitasok koziil valasszuk ki a HAMISAT
A) VezetSképességiik a szigetel6ké és a vezetéké kozott van.

B) Ellendllasuk héfokfiiggése a fémekével ellentétes.

C) Beldliik épiil fel az egyeniranyité didda, a tranzisztor, tirisztor, LED, fotodidda.
D) A félvezetd kristalyba beépitett idegen atomok csokkentik vezet6képességét
M: D. A szennyezé atomok novelik a félvezetd vezetSképességét

EGYENARAM ESSZEK

M.8. 78. Elektromos dram, dramerdésség, Ohm térvénye

Az elektromos aram, dramerd@sség, daramirany. Az dram hatdsai. Adott ellenallashuzal
esetén a fesziiltség-aramerdsség kapcsolat és diagram. Ohm torvénye. Az ellendllds
fogalma. Fémes vezet6k ellendlldsa. Az ellenallds hémérséklet fiiggése.(E)

M.8. 79. Fogyaszték kapcsoldsa.

Soros és parhuzamos kapcsolas fogalma. Fesziiltség s aramerdsség viszonyok soros és
parhuzamos kapcsolas esetén. Eredo ellenallas. Vegyes kapcsolasok eredé ellenallasa.
Sorosan és parhuzamosan kapcsolt fogyasztok teljesitményének kiszamitasa.

M.8. 80. Aramforrasok

A teljes aramkor modellezése; elektromotoros erd, belsé ellenallds, kapocsfesziiltség
fogalma.
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Terhelt és terheletlen aramforras. Ohm torvénye a teljes aramkorre. Rovidzarlat.
Kapocsfesziiltség-aramerésség kapcsolat és diagram. Sorosan kapcsolt
fesziiltségforrasok.

Hasznalt galvanelemek és akkumuldtorok kezelésének kornyezetvédelmi szempontjai.

KIHIVAST JELENTO FELADATOK
M.8. 81
M: U fesziiltség esetén R ellendllason R, ellenallasti miszerrel mért I dramerdsség

kozotti Osszefiiggés: 1 = . Fontos gondolat, hogy a miiszerre I, végkitérés esetén

A
mindig ugyanannyi U, fesziiltség esik. U, =R, -1,
U

Numerikusan: 1,4mA = , L,47mA =

Al R+ A2

, €s R, -2mA =R, -20mA. Amit

kerestink: 7 = % . Az egyenletrendszer megoldasa I=1,48mA

M.8. 82*.

M: Az olvadodszalban fejlédé hé egyenld a palastja mentén leadott hével. A leadott hé a
palast teriiletével ardnyos; az ardanyossagi tényezd egy hémérséklettdl fiiggd C(t)

3 2r’m’-C@)
)

A két esetben azonos az olvadasi hémérséklet miatt a fajlagos ellenallas és a C(t)

mennyiség: I°-R=P-C(t) Kifejtve: I’ -p% =2rn-1-C(t) Rendezve: I’
rm

mennyiség. Vagyis az olvadasi dram a sugar (és atméré) 3/2-ik hatvanyaval aranyos.
1,=1,-2" =6,4A-2" =18.1A

M. 8.83".
M: a. A kiegyenlitett Wheatstone-féle méréhidban az ampermérén nem folyik
aram, akkor R = 6002 Ebbsl R =30Q2
Q  40Q
b. A kapcsolas eredd ellendllasa: R, = 900600 36Q Igy a féagban foly6 dram
90€2+60€2

erdssége:
=Y -2V 6 67a

R 360

a. ABRA
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40Q2-60Q2  20€Q2-80Q2

Az aramkor eredd ellendllasa: + =240+16Q =40Q
40Q+60Q2 200Q+80Q
A f6ag dramerdssége: [, = U_24v_ 0,6A 82M ABRA
R 40Q

Az dbra szerinti dramerdsségek esetén az A ill. B pontra felirt csomoponti torvény:
[+1,=0,6A ill. I, +1,=0,6A

A bal- és jobboldali hurokra felirt huroktorvény: 40Q/, —60Q7, =0, illetve

2007, —80Q, = 0. Négy egyenlet négy ismeretlennel.

Megoldas: 7, =0,36A 1, =0,24A I,=0,48A I, =0,12A

A C pontra felirt cscomoéponti torvény alapjan az ampermérdn atfolyo dram o,12A.
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9. FEJEZET: REZGESEK ES HULLAMOK
ALAPOZO FELADATOK
PERIODIKUS JELENSEGEK, REZGESEK LEIRASA

M.g.1.
Adatok: T, =60s, T, =3 600 s, T5 = 43 200 s.
f=1T
11 1 1 1 1
=505 " T36005" T w3200
M.g.2.

Adatok: T, = T, = 365,26 nap, kb. T; = T, = 29,5 nap.

1 1
=f,=——~31-10" -
/=1, 365,26 nap S
1 1
=f, = ~3,9:107 =
fy=/s 29,5 nap ’ s
M.g.3.
Adatok: f =600 L =10 !
min s
T=1/f=0a5s
M.9.4.
Adatok: f =12 OOOL‘=2001, 2:4=120mm=0,12 m.
min ]

Madsodpercenként 200 teljes rezgést végez a dugattyu, egy teljes rezgés 4A at
megtételével jar. A dugattya altal megtett uit 1 masodperc alatt:
s =200-44=400-24=400-0,12 m =48 m.

M.g.5.
Adatok: D = 20 N/m, m = 0,1 kg, y = 0,05 m

a) Az egyensulyi helyzetben a testre hato er6k (nehézségi, rugalmas) ereddje nulla.

D.y0=m.g:>y0=%=50m

b) A testre hato er6k ereddje, midén a testet az egyensulyi helyzetbdl y tavolsagra
mozgatjuk felfelé:

> F :mg—D-(AZO +y)=mg—D-Al0 -D-y=-D-y

(A lefelé mozgatds hasonl6 eredményre vezetne.)

c) A=y, =5cm.
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Harmonikus rezgémozgas kinematikai leirasa (6 feladat)

M.9.6.
Adatok: R =0,5m, t =20, k=10.

a) A gobmb drnyéka a falon harmonikus rezgémozgast végez.
t 1
b) T=—=2s, f=—=05Hz
) T==2s =y

2

27 34!
T

c)A=R=0,5m, ®= -
S
d)

S

w(t) = Aa)'COS(G)'l‘)Z 1,57 E-(:(){3,14 ltj
S S

a(t)=-Ao’ -sin(o-t)=-4,93 22 : sin(3,14 ltj
s s

e)
M.g.7.
Adatok: A =0,1m, T=0,6s.
a)
W= 2—” =10,47 l
T S

y(t) = 4-sin(w-1)=0,1 m'Sin(IO,Ml-tj
s
v(t) = Aw-cos(w-1)=1,047 E-cos(10,47 L tj
S S

a(t) = —14&)2 . sll’l(a) . Z‘) = —10,97 EZ . Sln(10,47 l . t]
S S

b)
y(t)=A-sin(w-£)=0,1 m- sin(10,47 L tj
S

0,08m=0,1m- sin(10,47 l . t]
S
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sin(10,47 L tj =0,8 = 10,47 l-t =0,927=1=0,088s
S s

c)

Wt =045)=Aw-cos(w-1)=1,047 . cos(10,47 Loa sj =052
S S

a(t =04 s) = Ao’ -sin(w-1)=—10,97 = sin(10,47 Loa sj = 0,95 =
S S S

M.o.8.
Adatok: A grafikonrol leolvashato: A = 0,2 m, T=1,2s.

2z

a)T=12s, v, =4 w=A4- T :1,047E

S

b) 0)22—7[25,231
T S

W) = Ao -cos(w-1)=1,047 = 005(5,23 l-tj
S

S

a(t) = —Aw* -sin(w-1)= —5,48 - sin(5,23 l-tj
S S
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M.g.10.

Adatok: /=12 OOOL:2001, 2:-4A=120mm =0,12m.

min s
w=2r-f=125661/s
Legnagyobb sebessége a dugattyunak a henger kozepén van, értéke
v...=A-w=754m/s.
Legnagyobb gyorsuldsa a dugattytinak a henger végeiben van, értéke
a.. =A - =94748 m/s’.

M.g.11.

Adatok: 2- 4=8cm=0,08m, =4 OOOL.=66,67l
min S

w=2r-f=418881/s
Legnagyobb sebesség v = A4-©=16,75 m/s.

Legnagyobb gyorsulds a__ = A4-@” =70184 m/s”.

A rezgésid6, fonalinga (9 feladat)

1. MErés 2. méres 3. méres 4. MErés 5. MEres 6. mérés
m (5 dkg) 3m 4m 5m 6m 7m 8m
10 T (s) 6,7 7,8 8,6 9,4 10,3 1
T (s) 0,67 0,78 0,86 0,94 1,03 1,1
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M.g.12.
a)

T(@s)

=

b)
m [272)2
T:27z-1/— =D=m-| —
D T

1. MErés | 2. mérés | 3. merés | 4. mérés | 5. mérés | 6. méres

m (kg) 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
T (s) 0,67 0,78 0,86 0,94 1,03 1,1
D (N/m) |13 13 13,3 13,4 13 13
D:Dl +D, +D,+D, +D; + D, :1315E

6 " m
c)

T [__‘ K-l

o +—r—rTT77J|JITr—T—T 7T
000 005 040 015 020 0I5 030 035 040 045 050 055 060 055

oa o oA
m l.k'd i

A (V. 7) koordinataju pontokra egyenes illeszthetd, mely egyenes az origd kozelében,
de felette metszi a T-tengelyt. Elméleti tton megmutathatd, hogy a M tomegt, D

m+—
3

rugodallandoja rugdn rezgé m tomegu test rergésideje 7' =27 - . Ez alapjan

. . | M .
elmondhato, hogy a mérési pontokra illesztett egyenes a 27 - 3D pontban metszi a T-

tengelyt
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d)

A ¢) feladatrészben abrazolt grafikon meredeksége m =1,75 %, tengelymetszete b =
g

0,05 S
A mérési pontokra illesztett egyenes egyenlete:
T=1,75——-/m +0,05s

Jie

Ebbdl a keresett m tomeg kifejezve, majd kiszamolva:
2

m=| L2005 0’085 51 2024 ke

175 ~—
Jke

M.g.13.
T:27r-\/E
D
T, =2r- m_ 5 27,.\/@:\/5 T
D D
TP Y LU g W LN O
D D
M.g.14
Tzzﬁ.JE
D
Y L 2,,.\/E=£.7
2D 2 D 2
T=2r | = Lo m Ly
4D 4 D 2
M.g.15.

Adatok: t; =10's, k; =25, m; = 40 kg, t. =105, k; = 20.

N _o4s, f=L-25Hz
k, T

b)
2
T =22 ™ = D=m | 2Z| =0g70
D 1 m
c)

a) T, =
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kZ
Y (1,)
I,=2r-,|—=>m,=D- 2 22 m1:62,5kg
2r 1
M.9.16.
Adatok: m, =0,1 kg, lzll,T2=gl
S 7 s

4
27 Y
T:27r-\/Ez>D=m- —
D T
2 2
2r 2
ml. _ :mz. -
T, T,

2 2
m, =m, (ﬂj :(gj 0,1 kg=0,13 kg

M.9g.17.
Adatok: m = 5dkg, A/=5cm.

a)

Az egyensulyi helyzetben a testre hat6 er6k ereddje nulla: mg = D - Al
A rezgésidére vonatkozd Osszefliggést hasznadlva:

D-Al
T:27z-\/E:27z- — & —og. /A—l:O,44s
D D g
b)

p="8_o N
Al m
M.g.18.

Hasznaljuk a fonalinga lengésidejére vonatkozo Gsszefiiggést: 7 =27 - \/z .
g

l
2 g 2

/
b) T2:27z-w :\/I-2ﬁ-\/z:l-7
g V4 g 2
2-1 [
c) T, =2x- /_:\/5.2”.\/7:\/5.7
g

—

=] oa

B~

0 |
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d) 7, =2rx- /ﬂ:2-2ﬂ-\/z:2-7
g g

M.g.19.
Adatok: T =2 s.

Hasznaljuk a fonalinga lengésidejére vonatkozo Gsszefiiggést: 7 =27 - \/z .
g

T 2
lz(—) -2=0994m~1m.
2

M.9g.20.
Adatok: I =1,5m, 18-T =44]15s.

44,1 s

a) T = =2,45s

b) Haszndljuk a fondlinga lengésidejére vonatkozo Gsszefiiggést:

/ 27\ m
T=2r-|—=>g=|— -l=9,86—2.
g T S

A rezgési energia, rezgések a valosagban (5 feladat)

M.g.21.
Adatok: m=o0,1kg, A=0,04m, T=1,5s.
a) Az altalunk végzett munka a rendszer rezgési energiajaval egyenld

1, 1(2zY ) AN
W=E_=-DA*==|"2| m-A>=2-m-|=| -A>=14mJ.
¢ ) 2\ T T

Megjegyzés: Ugyanerre az eredményre jutunk akkor is, ha kiszamitjuk, hogy mekkora
munkaval tudjuk a testet 4 cm-rel felemelni, vagy ugyanennyivel lefelé hizni, mert
ezekbdl a helyzetekbdl elengedve fog 4 cm-es amplitudoju rezgést végezni a test.
Természetesen akkor is ezt az értéket kapjuk meg, ha a test maximalis mozgasi
energidjat szamitjuk ki.

2
b) D=m- &’ =m(2—”) =1,75E
T m

M.g.22.
Adatok: F=200N, a =120", Al=0,4 m, m = 0,1 kg.

a) Barmely két erd altal bezart sz6g « =120°, ezért mindharom
er$ egyenl6 egymassal:
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F,=F =200 N.

b) D:£:5OOE.
Al m

c) Erzz-%DAlz =801J

d) W:E,:2%DA12:8OJ
e) E,=lmvliax:>vmax: 2.E’=4OE
2 m s

E
f) E,,=mgh=h=—%=80m.
mg

M.9.23.
Adatok: m=o,1kg, W=0,72],A=0,1m.

a) W=E, :lDA2 :>D:2'ZV:144E
2 A m
1 2-F
b) E=—mv =v = r =380
2 m S
2z 2w A

=0,17s

max

T \%

max

M.9.24.

a) A szélsé helyzetben 1év test sebessége nulla, a rugo feszitettségén nem
valtoztatunk, igy a rezgés amplittiddja nem valtozik (csak a rezgésidé valtozik, V2-ed
részére csokken).

b) A zart rendszert6l nem vettiink el energidt, ezért a rezgés energidja nem valtozik (az
egyensulyi helyzeten a fele akkora tomeg V2-szoros sebességgel halad at).

c) Az egyensulyi helyzeten dthalado kocsi maximalis mozgasi energidja az eredeti
rezgési energia fele. Ennyi lesz az 4j rezgési energia.

lDAf LR VRN A = QA

2 2 2 2

d) A rendszer rezgési energidja a felére cs6kken.

M.9g.25.
Adatok: D =300 N/m, Al =0,03 m, m = 0,005 kg.

a) A pisztoly felhtizdsa sordn fellép6 rugalmas er6 ellenében végzett munka:

W= %DAF =0,135].

b) Alkalmazzuk az energia-megmaraddas torvényét. A kezdeti rugalmas energia
mozgasi energiava alakul:
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lDAI2 =lm-v2 = Vo =\/§-Al=7,35 m/s.
2 2 m

max

Hullamok terjedése, osztalyozasa, hullamok leirasa (5 feladat)

M.9.26.
Adatok: T=5s, A=6 m, 2A =4 m.

A hulldm periodusideje T =5, f =1/T = 0,2 Hz, amplitaddja A = 2 m, terjedési
sebessége

c=A-f=122,
S

M.g.27.
Adatok: f'= 2 Hz. A grafikonrol leolvasva: A = 0,2 m, 4 =3 m.
a) A=3m,A=o0,2m.

b) v

max

A2 =251 2
S

c)

M.9.28.
Adatok: A=0,1m, T=1s,c=5m/s.

a) f=1/T=1Hz, ﬂ=?=5m.

b)
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¢) A hullam idébeli periodicitdsanak mértéke a T periddusidd.

d)

e) A hullam térbeli periodicitasdinak mértéke a A hulldimhossz.

)
b

M.9.29.
A két felvétel kozott Y4 periddusidé telt el. Ez alatt az origéban 1év6 pont az egyensulyi
helyzetbdl a fels6 széls6helyzetbe keriilt. Az a) felvétel késziilt hamarabb.

M.g.30.
Adatok: T=0,6s,c=5m/s, k=3, x=1m.

Hulldmok visszaverddése, torése (7 feladat)

M.9g.31.

A gyerekek hullamhegyeket kiildenek egymasnak. Az elkiildott hullamhegy a rogzitett
végrdl ellentétes fazisban, hullamvolgyként verédik vissza. Ha hullamhegyet
tapasztalunk, akkor azt a tarsunk kiildte. Ha hullamvoélgyet észleliink, akkor az
altalunk kildott jel visszaverédését latjuk.

194



M.g.32.
Fazisugras nélkil verddik vissza.

M.9.33.

Adatok: a =30°.

a) A visszavert hullam frekvencidja, hullimhossza, terjedési sebessége nem valtozik. A
(rogzitett végrél) visszavert hullam fazisa az ellentétesre valtozik.

b) A beesé hullam terjedési irdny a partra meréleges egyenessel « =30° szoget zar be.
A visszavert hulldm terjedési irdnya a partra merdleges egyenessel a' =30° szoget zar
be. A beesé és a visszavert hullam egymassal 2a = 60° szoget zar be egymassal.
Megjegyzés: A visszaver6dés sordn a terjedési sebesség vektor 180 — 2a = 120°-kal fordul
el.

M.9.34.
Adatok: ¢ =5 km/s, t =15s.

2 h= 375 km
c 2

t

M.g.35.

a) A sekélyebb vizben a hullam frekvenciaja nem valtozik, a hullamhossz kisebb, mint
a mély vizben.

b) Az a kozeg a hullamtanilag ritkdbb, ahol a hullam terjedési sebessége nagyobb. A
mélyebb viz hullamtanilag ritkabb, mint a sekélyebb.

M.9.36.
Adatok: f=0,6 Hz, h,=10 m, h, =1m.

a) A to kozepén a hullam terjedési sebessége ¢, =,/g-h, =10 = a part kozelében
S

c, =+gh, :\@EleE.
s s
b) A t6 kozepén a hullam hullamhossza 4, = 4_10

/06
lzzc—zzﬂm:5,27m.
S 006

Q) ny, = =10~32
¢,

m=16,7m, a part kozelében

M.9.37.
a) A visszavert hullam terjedési sebessége, frekvencidja, hullamhossza nem valtozik. A
(rogzitett végrél) visszavert hullam fazisa az ellentétesre valtozik.
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b) A sekélyebb vizbe hatolé hullam frekvencidja nem valtozik, hullamhossza kisebb
lesz, a fazisa nem valtozik. A terjedési irdny a beesési merdlegeshez torik, azaz a torési
sz0g kisebb, mint a beesési szog.

Hullamok talalkozasa, elhajlasa (6 feladat)

M.9.38.
Adatok: A, =5cm, A, =3 cm.

a) A=A, +4,=8cm
b) A=|4,—4,|=2cm

c) A teljes kioltas feltétele, hogy az azonos frekvencidju és amplitadoji hullamok
ellentétes fazisban taldlkozzanak.

M.9.39.

a) A palcanak az egyensulyi helyzettdl valé elmozdulasa kicsi ( <5° ), ezért sina = «.
Az elfordulasi szog kicsisége miatt 4~i=R-sina ~ R-« . A palcat az egyik harmadolo
pontja koriil egyenletesen ide-oda mozgatjuk. Az inditott hulldm amplitidoja aranyos
a korivsugaraval: 4,: 4, =R :R, =2:1.

Az 'Y alaktl gumizsindr két szardban inditott hullaimok sebessége, frekvenciaja,
hulldmhossza egyenld. Amplitudoinak aranya: 4, : 4, =2:1.

b) 4 = A4, = R, =R, . A palca kézéppontja koriil forgatjuk a palcat ide-oda
egyenletesen, ha a harmadik szarban teljes kioltast tapasztalunk.

M.g.40.

a) Kétfajta fazisu pontok vannak a rugalmas pontsoron. Két szomszédos csomopont
kozotti szakasz minden pontja azonos fazisban van. Két szomszédos szakasz ellentétes
fazisa pontokat tartalmaz.

b)

Az azonos fazisu tartomdnyokat azonos (piros, illetve kék) szinnel jel6ltem.

4 L ' 1 2
C1 c2 C3

M.g.41.
Adatok: [ = 4 m, c =5 m/s.

a) A végek rogzitettek, ezért a hullamhossz fele egész szamszor fér ra a zsindrra.
l=k-i = /1=2—J,aholl<=1, 2, ...
2 k

b) Alkalmazzuk a hullimmozgas alapegyenletét:
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= .k,aholk=1,2, ...

C
A

M.g.42.

Adatok: [ = 0,5 m, c =12 m/s.

a)i=ta 342 20,4

4 7474 4 2k -1
b)c=/1-f:>f:%:%~(2k—l),aholk=1,2,....
M.9.43.

Adatok: f=100 Hz, [=2m, k=6.

a) Az [ hosszon k db duzzadohely, k db félhullam van. A hulldamhossz: 1 = %l

b) c=A-f =667 m/s

A hang (6 feladat)

M.9.44.
Adatok: f'= 20-20 ooo Hz, ¢, =340 m/s, ¢, = 1500 m/s.

A =2=17m, 4,=2=0017m, 1=17-0,017m
LS f

) ¢

b) A=—==75m, 4, =—==0,075m, A=75-0,075m
S S

M.9.45.

Adatok: c =340 m/s, k=18-12=216,t=15.

a) f:§:216Hz
c

b) A=—=1574m
S
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M.9g.46.
Adatok: c =340 m/s, k=30,t=0,5s.

a) [ = % =60 Hz
c

b) A=—=5,67Tm
A

M.9.47.

Adatok: f=300Hz, A =5 ms =2 000 m.

A vizben a hang terjedési sebessége: c =4- f =1500 m/s.

r=2-133s
C
M.9.48.

4
A hang és visszhang altal megtett ut s =c-¢ =34 m. Legalabb 3Tm =17 m tavol kell

lennie a sima visszaver¢ feliiletnek a hangforrastol, hogy 1étrej6jjon a visszhang.
M.9.49.
Adatok: [ = 0,9 m, f'= 440 Hz.

a) l:%:>/122l:1,8m, c=A-f=792m/s
b) 3/2-szer nagyobb frekvencidju hang 2/3-szoros hullamhosszat jelent

=1 =§-l=0,6m
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Gyakorl6 feladatok (50 feladat):

Rezgések leirasa, harmonikus rezgémozgas (4 feladat)

M.9g.50.
1 11
Adatok: 2-R=24m, f=5—=——-,m=30kg, t=3s.
min 12 s
g7=loing o5 Lo L1
f min 12 s

b) =27 =0521, v, —w-R=6,28 1
S S

c) s=v,-t=1885m
d) a=w-t=1,57 rad = 9o°

2
e) >F=m-a,=m- VE =987 N, a korpalya kézéppontja felé mutat.
M.9.51.
Adatok: /' =3200 L =53,33 ! ,2-4=0,003m
min S

A=0,0015m=1,5mm, f =3200L‘=53,33 l, T:l:18,75 ms.

min S
M.9g.52.

Adatok: D = 400 N/m, [ =10 m, h =20 m, m = 50 kg.

a) ElGszor a test szabadon esik. Amikor a zsin6r megfesziil, harmonikus rezgémozgas
kezddédik.

Azutan még el6fordulhat, hogy a zsinor ujra meglazul, akkor megint szabadesés lesz,
majd megint rezgémozgas, ...

A csillapitas kovetkeztében lesz majd csak rezgémozgas, ...., majd a csillapitds miatt
megall a test.

b) A test addig esik szabadon, mig a zsinér meg nem fesziil:

=& :t:\/zzﬁszl,ﬂs.
2 g

c) A test egyensulyi helyzetében a ra hato erék eredégje nulla:
mg=D-Al = Al = % =1,25 m, vagyis egyensulyi helyzetben a gumikotél megnyulasa

1,25 m.
d) A test sebessége az egyensulyi helyzeten val6 athaladaskor a legnagyobb.
Alkalmazzuk az energia-megmaradas torvényét:

mg (I +Al)= %m-v2 +%D(Al)2
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v= \/Zg(l+ Al)—Q(Al)z =14,6 m/s.
m

c) A testre hato erék ereddje, midén a testet az egyensulyi helyzetbdl y tavolsagra
mozgatjuk lefelé:

ZF:mg—D-(Aler):mg—D-Al—D-yz—D-y

(A felfelé mozgatds hasonl6 eredményre vezetne.)

f) El6szor keressiik meg azt a legnagyobb megnyulast, ami akkor all el8, amikor a rezgé

test az also széls6 helyzetben van. Ilyenkor a test kezdeti helyzeti energidja rugalmas

energiava alakul:

1
mg-(l+y1)=5Dyf =y, =64m

A rezgés amplituddja: 4=y, —Al=5]15m
g) Ujra irjuk fel az energia-megmaradas torvényét:

1 ) D-(h—1)
h=—D-(h-1 -2V o0k
Myl =—D-(h=1J = m 22 g

max

M.9.53.
a) Az also, m, tdmeg( testre csak a nehézségi erd hat, gyorsuldsa a, = g.
A kotél elvagasa elStt a rugoban ébredd erd: F. =(m, +m,)- g

A kotél elvagdsa utdn a felsd, m;, tomeg( testre hato erék ereddje, és gyorsuldsa:
m
2E=F —-my-g :(ml +m2)-g—m1 g=my g =q :m_z-g
1
b) a, =a, =g, ha m, = m,. llyenkor az also test lefelé, a felsé test felfelé gyorsul g-vel.

c)

Az m;, test egyensulyi helyzetében a ra hato erék eredéje nulla:

m-g=D-A = Al="18

A kotél elégetése el6tt a rugd megnyulasa

Al, = (ml +m2)-g
D

m,-g

A rezgés amplituddja: 4=Al, — Al =

Harmonikus rezgémozgas kinematikai leirasa (8 feladat)

M.9.54.
Adatok:A=10cm=0,1m,T=0,65s, y,=8cm=0,08m.

a)
=" 10471
T S
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A kezdeti feltétel miatt a kitérés y(t)=—4-cos(@-¢), a sebesség 1(t)= Aw-sin(w-1), a
gyorsulas a(t)= Aw” -cos(w-t).

y(t) =-4- cos(a) . t) =-0,1m- cos(l 0,47 L tj
S
. m . 1
v(t) = Aw-sin(w-t)= 1,047—-s1n[10,47—-t)
S S

alt)=Aw’ - cos(a) . t) =109,6 22 . cos[l 0,47 1 tj
S S

b) y(t)=—A4-cos(w-t) = cos(at)= —i =-0,8= ot =2,49 =t =2386 ms

c) t, =2386 ms+k% =(238,6+k-300)ms, ahol k= 0,1, 2, ....

=L 2386 ms+k-z=(6l,4+k~300)ms,ahol k=o0,1,2, ...
) 2

d) v(t=0,45)=Aw-sin(w-1)=1,047 . sin(10,47 L tj =—-0,906 m/s
S S

a(t) = A’ -cos(w-1)=109,6 = - 005(10,47 L tj = 54,87 m/s’
S S

M.g.55.

Adatok: f'= 74 1/min = 1,233 1/s, 2A = 1,2 cm.
A 27 f=465"2
s

v max

a,. =A-Q2x-f) =036 m/s

M.9.56.
Adatok: f'= 5 Hz.

A teher akkor eshet le a kampordl (a felsé szélsé helyzetben), ha a rezgémozgas
legnagyobb gyorsuldsa nagyobb a nehézségi gyorsulasnal, mert ilyenkor a kampd mar
nem huzza felfelé a testet.

Ao = &
A-Qr-f) 2g
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AZLzlcm

(@27 s)

M.g.57.
El6szor hatarozzuk meg, hogy mekkora fazisszog tartozik az y = A/2 kitéréshez:

A . V4
—=A-sinot=>p=w-1t=—
2 6

4.7 5

A keresett arany: - 6_=
2r 3

M.9.58.
Adatok: T=2s, 2A =1,8 m.

M.9.59.
Adatok: f=6 Hz, A = 5 cm.

a) Lerepiil, mert a lemez végének maximalis gyorsuldsa (A-(27f)* = 71 m/s*) nagyobb,
mint a nehézségi gyorsulas.

b) El6szor szamoljuk ki a lemez végpontjanak legnagyobb sebességét

m
v, =A-27- f=1885"

s
Naiv modon feltételezhetjiik, hogy az egyensulyi helyzetkor szerzett maximalis
mozgasi energia egyszerli megmaradasi tétel szerint megadja az emelkedési
magassagot, vagyis

1 2
Em-vim :mgh:>hzvmalx

=17,8 cm-re emelkedik a test az egyensulyi helyzethez

képest. Ez azonban csak kozelit6leg van igy. A lemez akkor engedi el a testet, amikor
lefelé mutatd gyorsuldsa eléri a g értékét:

g = Ao? sin ot, amibdl sin ot = 0,14.

Ekkor a test az egyensulyi helyzet felett tartozkodik y = A sin ot = 0,7 cm-rel, és a test
sebessége v = Ao cos ot = 1,87 m/s. Most mar jogosan alkalmazhatjuk az energia-

megmaradas torvényét:
2
max

1
—m-v: :mgh:>hzv2

=17,4 cm,
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tehat a test az egyensulyi helyzethez képest y + h = (0,7 + 17,4) cm = 18,1 cm-re
emelkedik.

Megjegyzés: Erdekes észrevenniink, hogy a valodi emelkedés némileg nagyobb, mint a
naiv szamolasbol adddo, aminek oka az, hogy a test és a lemez elvalasaig a lemez
nagyobb sebességgel mozgatja a picike testet, mintha azt az egyensulyi helyzetben
egyszerten feldobnank.

M.g.60.
Adatok: f'= 240 1/min = 4 Hz, A = 2 cm.
a)
Szamoljuk ki melyik id6ponthoz tartozik a 0,5 cm, illetve 1,5 cm kitérés:
y(t)=A- sin(a)- t)
1

0,5:2-sin(a)-t):>sin(a)-t)zz:>t1 =0,01s

1,5=2sin(w-t) = sin(a)-t):% =, =0,0337s

A keresett id6tartam 33,7 — 10 = 23,7 ms

b)

Pontosan kétszer teszi meg a 0,5 cm-es utat az egyensulyi helyzet felett és alatt, tehat
az ehhez sziikséges id6 2t, = 0,02 s = 20 ms.

M.9g.61.

Adatok: A=0,1m, f=5Hz,y=7cm.

Alkalmazzuk a harmonikus rezgémozgasra vonatkozo, ismert kinematikai
figgvényeket:

W(t) = A-sin(w-1), W(t)= Aw-cos(w-1)

Mindkét egyenletbdl fejezziik ki a szogfliggvényt, azokat emeljiik négyzetre, majd
adjuk Ossze:

SmZ(w.f):(ijz, COSZ(m.t)z(ﬁjz

@ -y +V
Ao’

Az ismert trigonometriai 6sszefliggést (sin’ @ +cos’a =1), ésaz @ =27f -et

sin’(@- 1)+ cos*(w-1)=
behelyettesitve, rendezés utan adodik:

v=2r-f A —y* =224 m/s

a=—a)2-y=—(271-f)2-y=—69m/s2

203



A rezgésidé. Fondlinga (10 feladat)

M.9.62.
Adatok: m = 0,2 kg, Al, =0,05m, h=1m, M = 0,4 kg.

a) A test egyensulyi helyzetében a ra hato6 er6k eredéje nulla:

mg=D-Al, = D="% 40 N/m
0 Al

0

b) T:27r-‘/M;m ~0.77s

c)

A M tomeg test sebessége az titkozés elétt:
mgh = %m'v2 = v=,/2gh=+20 m/s
A tokéletesen rugalmas titkozés utdn a sebesség:

-v=149 m/s

v, =
M+m

Az (j egyensulyi helyzett6]l mért tavolsag ekkor
:(M+m)-g_m-g:M-g:O’1m
D D

Vi

M)-v}
%fo :%Dyf +%(m+M)~v12 = A=\/yf +% =2081cm

Megjegyzés: Az inyenceknek feltlinhet, hogy az energia-egyenletben nem szerepel a
gravitacios helyzeti energia, pedig két kiilonb6z6 magassagu allapotot hasonlitunk
ossze. Ennek oka az, hogy a rugéenergia nulla allapotdanak sem a rugd nyujtatlan
helyzetét tekintjiik, hanem az egyensulyi helyzetet, pedig ott a rugéban van tarolt
rugalmas energia. Megmutathato, hogy ez a két tag éppen kiejti egymast, valoban lehet
igy szamolni. Akiket ez nem gy6z meg, azok szamara masfajta levezetést is
mutathatunk:

y, = Asinwt

v, = Awcoswt

sin’ wt + cos* wt =1
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M.9.63.
Adatok: f, =237 Hz, f, =16 Hz, M =3 ooo kg.

1 D 1 D
f EJ% ERyl ey

A két egyenlet hanyadosabdl adodik:

S mEM M) sing
/s m Si

[ J -1
fz
M.9.64.

Az ismert, majd az ismeretlen tomegt testet is rezgésbe hozom a rugo segitségével. A
stopperdra segitségével mérem az adott id6 alatt megtett rezgések szamat.

Az m ismert tOmegt test t, id6 alatt z, rezgést tesz.
Az my ismeretlen tomeg test t, id6 alatt z, rezgést tesz.

Mindkét testre alkalmazzuk a rezgésidére vonatkozo osszefliggést:

T:27r-\/E
D

t m
A2y |
z, D
t m
2 2. X
Z, D

Vegylik a két egyenlet hanyadosat és fejezziik ki a my ismeretlen tomeget:
2
z, -t
m, =22y
Zy 0

M.9.65.
Adatok: a = 0,1 m, 2= 800 kg/m3.

A fakocka egyensulyi helyzetében a testre hato erék eredéje nulla:
m-g= F fel

Pt

Piz

Az egyensulyi helyzetbdl egy y tavolsagra (felfelé) vald kitérités esetén a testre hato
er6k ereddje:

zeFfel_mg:(x_y)‘az.pviz.g_mgz
x'az.pv[z.g_y.az.pw'z'g_mg:_(az.pv[z'g)'y

3 2
a -pgg=x-a -p,g=>xX=—:a
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Ez az er6 harmonikus, hiszen nagysaga aranyos a kitéréssel, iranya ellentétes vele.
(Az egyensulyi helyzetbdl lefelé valo kitérités vizsgalata hasonld eredményre vezet.)
A helyettesit6 rugdallandd értéke: D=a” - p,. - g =100 N/m

A fakocka tomege:

m=p-a =08kg

T=27z-\/E=O,562s.
D

Megjegyzés: Ennek a feladatnak az a pikantériaja, hogy a megoldas teljesen rossz,
azonban a rossz megoldas végeredménye jo kozelitéssel megegyezik a mérési
eredményekkel. Két hatdst nem vesz figyelembe a megoldas, melyek a mérések szerint
éppen kiejtik egymast. Az egyik az, hogy nemcsak a kocka mozog, hanem vele egytitt
jelentds vizmennyiség is mozgdasba jon, amit uigy szoktak figyelembe venni, hogy a test
tomege helyett a megnovelt agynevezett ,effektiv’ tomeggel szamolnak. A masik hatas
pedig az, hogy nagyon nagy a kocka csillapodasa, és a csillapitas eltolja (megnéveli) a
sajatrezgés idejét.

M.9.66.

a) A f6ld belsejében 1év6, a Fold kézéppontjatol x tavolsagra 1évé m tomeg testre hato
gravitacios ero:

M Am’
4R 3
M(x)m 3 yMm
F;zr:_y'7=_7' 2 =T R X

Ez az er6 harmonikus, hiszen nagysaga ardnyos a kitéréssel, irdnya ellentétes vele (ezt
fejezi ki a negativ eljel).
yMm

R3

b) A helyettesit6 rugoallando értéke: D =

A Fold tomege M =6-10** kg, sugara R =6 370 km.

3
T=2z- |2 =2r. R 84min
D yM

<)
Az m tomeg testre hato gravitacids eré most is TN
yMm o1 , , ¥
o= ennek az egyensulyi helyzet felé mutato x
R
komponense:
__YMm L2 __Mm
¢ R’ x R’
yMm

A helyettesit6 rugdallandd értéke most is: D = 2

3
T:27z-\/E:27z- R ~ 84 min .
D y-M
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M.9.67.

Az asztal kozepétdl (egyensulyi helyzet) y tavolsagra 1évé m tomegt testre hatd
gravitacios (nehézségi) er6: F =m- g, melynek az
egyensulyi helyzetbe mutaté komponense:

F:m.g:m.g.lzw.y
X X
A helyettesit6 rugdallandé értéke most is:
D- m-g _ 7/]\13171
X R

(Felhaszndltuk, hogy x~ R, valamint g = 71;&

2
3
T:27z-\/E:27z- R ~ 84 min .
D y-M

Megjegyzés: Ez a feladat az el6z6 példa hatdresetének tekinthets. Az eredmény

3
atirhato 7=27x- \/E =27 | R 27 - \/E ~ 84 minalakba is, ami azt mutatja, hogy a
D y-M g

Fold felszinén mozgd, R foldsugarnyi hosszt (képzeletbeli) matematikai inganak is
ugyanennyi a lengésideje. S6t megmutathato az is, hogy a foldfelszinhez kozel mozgd
miihold keringési ideje is ugyanennyi.

M.9.68.
Adatok: T = 2,5 s.

Hasznaljuk a matematikai inga lengésidejére vonatkozd osszefliggést:

2
T=2r- /L:l:(lj -g=158m.
g 2

M.9.69.
Adatok: x=20cm, 7' =1,15-T.

a) Irjuk fel a két matematikai inga lengésidejére vonatkozé dsszefiiggést:

T:27z-\/z, 115.T =27 |1HX
g g

Vegylik a két egyenlet hanyadosat:

5= % oo &
/ L15° -1
Megjegyzés: Erdekes észrevenni, hogy az eredmény nem fiigg g-tél.

b)

=62 cm.
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T:27r-\/z:1,56s
g

M.9.70.
Adatok: g, = 9,78 m/s?, g, = 9,83 m/s>.

A Sarkon a masodpercinga hossza:

2
T=27z-\/z:>llz[l) -2, =991cm
g 2
2
T:27z-\/z:>12:[lj g, =99,6cm
g 2

A két inga hosszanak kiilonbsége: 5 mm.

71.
Z L_l [2;; \/:+27r \/7J \/7(1+£J 2,08 s
2 2 2-g 2

M.og.
T =

A rezgési energia, rezgések a valdsagban (5 feladat)

M.g.72.

a)
E =FE

mozg rug

Haszndljuk fel, hogy E,  =E,  +E,.,
E - Erug = EVMg

rezg

E, =2E,

rezg
1

—.D-A? :z.l.D.)ﬂ
2 2

V2
=+>". 4
’ 2
b)
W)= A4-sin(w-1)
%-A:A-sin(a)-t): sina:sin(a)-t):%:a:%
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A kérdezett arany =—.
2r 2

A periédusid6 50%-ban nagyobb a rezgéképes rendszer mozgasi energidja, mint a
rugalmas (potencidlis) energidja.

M.g.73.
Adatok: [ =67 m, m =28 kg, d =3 m.
a)
[
T=2r-|—=164s
g
b)

Az ingatest oldalra huizasakor meg is emelkedik. Az dltalunk végzett munka helyzeti
energianovekedést okoz:

2
WAEhmg-[l— 12—(9 J4,6J.

Masképp: Az dltalunk végzett munka rezgési energiaként tarolodik.

2
w=E =1m[2Z.9) _46;
21 2

M.9.74.
Adatok: [=12m, 4, =6cm, At=1Lls, 4, =4 cm.

A talaj els6 megmozduldsa utan a fiiggéon
T=2r- \/z =2,177 s lengésid6vel 4, amplituddval az egyik szélsé helyzetbdl indul.
g

A fiigg6on mozgasat kozelithetjiik egy szélsé helyzetbdl induléd harmonikus
rezgémozgassal.
At id6 mulva a kitérése:

y(Ar) = 4, -00{27” : At} = —6 cm A fiigg66n gyakorlatilag a masik széls6helyzetbe

kertlt. A maik iranyu kitérités soran az amplitido né:
A=A, +A4,=10cm

a) az m, tdmeg test el6sz6r megall?
b) Mennyi id9 telik el eddig a testek elengedését6l mérve?

209



M.g.75.

a)

Az m, tomeg( test rezgésének amplituaddja .

b)
Az m, tomeg test az egyensulyi helyzeten valo athaladast kovetden ¢, = 1 id6 mulva

all meg.
t id6 mulva a két test tavolsaga:

c)
=1l 2r. fmtmy o m | & [ mymy
4 D D 2 D D

M.9.76.
a)

LD
A két test tomegkozéppont tovabbra is nyugalomban mt FAAANANAN— m2

marad. A tomegkozéppont az m; tomeg( testtol
m, : : . , ” m, : ;
[, =———— ] tavolsagra van, az m, tomegt testt6l /, = ———— -/ tavolsagra.
m, +m, m, +m,
"z ; T m, : m
A megnyulasokra hasonldan adddik: x, =——-x és x, =——-x
m, +m, m, +m,
Az [, hosszu rug6 rugodllandodjanak meghatarozasa:
X m, +m
D x,=D-x=D =>.p="1""2.p
X m,
Tehat a két részrugd rugdallandoja:
m, +m , m, +m
D, =1 "2 .D és D, =1 "2.pD
m, m,

A két test rezgésideje egyenld egymassal:
T=dn- |™Mocog. [Mom Lo op Mgy [om 1
D, m,+m, D D, m +m, D

Megjegyzés: Az ———= mennyiséget redukalt tomegnek szokds nevezni.
m, + m,

4, x, m
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d) Az el6z6 részfeladat eredményét felhaszndlva:
I, my, m m, . .. .o Ny x4
L =—1L=—1.-2=1, amikor a testeknek van lendiilete, ugyanis fél periodusidénként
I, my, my m

nulla a testek lendiilete.

Megjegyzés: A lendiilet-megmaradas torvénye alapjan zart rendszer 6sszes lendiilete
nem valtozik. Kezdetben az Gsszes lendiilet nulla, hisz a testek dllnak. A lendiletek
vektori 0sszege csak ugy maradhat nulla, ha a testek lendiiletei azonos nagysaguak,

ellentétes iranyuak, vagy mindkettd nulla.

l”}’l 'V2
e)ﬂ: 2 L T _m
E, lm 2 M

5 MV

Hullamok terjedése, osztalyozasa. Hullamok leirasa (4 feladat)

M.g.77.
Adatok: T=0,5s,A=0,1m, c =4 m/s.

a)

Alkalmazzuk a hullimmozgas alapegyenletét:

c:i:>/1:c-T:2m
T

b)

)’(X,t)ZA-sinZE- L =0, m-sin2x- X
T A 0,5s 2m

M.9.78.

a)

A hulldm kitérését leiro kétvaltozds fiiggvényrol leolvashatd
A=10cm, %”:12,571&:%:0,5 s,

f=1/T=2Hz
27”=6,28m:>/1=1m
c=A-f=2m/s
b)
X=0,2m
Ap 27

= A¢=£~27r=0,4~7z
X A A
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M.9.79.
a) A hullam egészét atengedi, amplituddja A.
b) A hullam egy részét atengedi, amplitudoja g -A.

c) A hullam egészét nem engedi at, amplitadoja nulla.

M.9.80.

a)
Az 1. rés a hullam egészét nem engedi at, igy a 2. rés mogott sem lesz hullam,
amplitadoja nulla.

b)
. . C . g N2 , 2
Az 1. rés a hullam egy részét engedi at, amplitaddja BN A, a 2. rés ennek a -

3 2

szeresét engedi at. A 2. rés mogotti hullam amplituddja 55 A=—-4.

1
2 2
Megjegyzés: Arra a meglepd eredményre jutottunk, hogy ha két egymast merélegesen

keresztezd polarizator kozé elhelyeziink egy harmadikat 45°-0s szogben, akkor a
rendszeren fél amplitudoja hullam jut at.

Hullamok visszaverddése, torése (6 feladat)

M.9.81.
Adatok: v =30 km/h = 8,33 m/s,c=1450 m/s, t =3 s.

2

2 2
Az 4bra alapjén: & = \/L %) —(vl) =%-\/c2 v ~2175m
Megjegyzés: Ugyanerre az eredményre jutnank akkor is, ha a hajot allonak tekintenénk.

M.9.82.
Adatok:v=100m/s,t =25s,c=340m/s, a =30°.

a)

Y AN’
Az M.9.81. dbrdja alapjan: /4 = \/(c : Ej - [v : Ej = Vet —v? =#325m
b)

212



Az abra alapjan az ABC hdaromszogre hasznadljuk a Pitagorasz torvényt:
(c-t)2 = (2h—vy -1)2 +vIet’

Az egyenletet rendezve masodfoku egyenlethez jutunk:

O:hz—(\/’y'f)'h—{—w.tz

A masodfoku egyenlet megoldéképletét hasznalva:

t+\/ t)z c—v +v))t2

2
Csak a pozitiv gyok megoldasa a fizikai problémanak. Helyettesitstink be a képletbe:
v=\/vi +v; =100m/s, v =v-sina =50m/s, t =25, ¢ = 340 m/s

he 100 m+§57,57m ~379m

,2

A keresett magassag 379 m.

c)

Az abra alapjan az ABC hdaromszogre hasznaljuk a Pitagorasz torvényt:

(c-t)f = (Zh +v, -t)z +(v, -t)2
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Az egyenletet rendezve masodfoku egyenlethez jutunk:
(i +vi)=c*

4
A masodfoku egyenlet megolddképletét hasznalva:

hl,z =—vy-ti\/(vy~t)z+(cz—v2)-t2

Csak a pozitiv gyok megoldasa a fizikai problémdnak. Helyettesitstink be a képletbe:
V=,V +v§ =100m/s, v, =v-sina=50m/s, t =25, c =340 m/s
-100m+657,57m

2
A keresett magassag 279 m.

0=h+(v,-1)-h+

h= ~279m

M.9.83.
Adatok: ¢, =340 m/s, ¢, =1450m/s, a =5".

a) n,, = z—l =023
2

sina ) sina
=n,; =0,23=sinf =

sin 0,23

b)
c)

A beesési és a visszaverddési szog egyenld egymassal.
A visszavert és a megtort hang terjedési irdnya kozti szog:

180 —a— B =1532".

=037= B=218

M.9.84.

Adatok: f=5Hz,  =30", f=42", 1, -4, =1cm.

a) n,, =0% _ 0747
©osingf
b)
Az a) részfeladat megoldasbol tudjuk: . 0,747.

c
2
A frekvencia mindkét kozegben azonos, ezért

/12—11:%—%:cz—q:f-(ﬂz—ﬁ):Scm/s

20747, ¢, —c, =5 cmls
&)

A két egyenletet megoldva
¢, =14,76 c/s, ¢, =19,76 cr/s.
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M.9.85.

A vizb6l 90" -os beesési szoggel érkezd (képzeletbeli) hanghullam torési szogét (a teljes
visszaver6dés hatarszogét) kell kiszamolnunk:

sin90" 1450
sinff 340

= B=136".

M.9.86.

Ahogy a hullam a mélyebb viz feldl a sekélyebb viz felé halad, a terjedési sebessége
csokken. Hullamtanilag stirtibb kozegbe érve a hullam terjedési iranya és az elképzelt
kozeghatdrra meréleges egyenes altal bezart szog folyamatosan csokken a torési

sina ¢,

torvény alapjan [ = —j, mig nulla nem lesz. Ugy is gondolkodhatunk, hogy a

sinff ¢,

ferdén érkez6 hullamfrontnak a parttél tavolabbi része gyorsabban halad, ezért a
hullamfront fokozatosan a parttal parhuzamos iranyt veszi fel, a hullam terjedési
sebessége egyre inkabb meréleges a partra.

Hullamok talalkozasa, elhajlasa (5 feladat)

M.9.87.
Adatok:d =15 cm, o =3".

Az 4bra alapjan:

sing =< L = z'zi-sinoz:2,3-10*5 S
d c

M.q.88.

Adatok: [ = 0,3 m, 2A =3 cm, z':zsis.
2 25

a)

A ,3 orsos” allohullam azt jelenti, hogy 2 belsé csomodpont van, azaz a gumiszal hossza
a benne halado hullam 3/2-szerese
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l:i i:xlz%-leQm
Tsis
2
c:i22,5 m/s
T
b)
2
Vo = A-— 21178 m/s
T
M.9.89.

Adatok: f=12 Hz, c = 4 m/s.

A gumikétélben terjed6 hullam hulldmhossza: 4 = L= % m.

A gumikotél mindkét vége rogzitett, ezért a hossza a hullamhossz felének egészszam-

szorosa lehet:

l:k-i:k-l m, ahol, k=1, 2, 3, ...
2 6

M. 9.90.
Adatok: A =4 cm.

a) A két hullam altal megtett utak kiilénbsége hatdrozza meg az interferencia
milyenségét:

Ha As =5, —s, =2k - 5 akkor a két hullam maximalisan erdsiti egymast.

Ha As =5, —s, = (2k +1)- % , akkor a két hullam maximalisan gyengiti egymast.

Most a két hullam altal megtett utak kiillonbsége pontosan 1 hullamhossznyi (4 cm). A
két hullam maximalisan erdsiti egymast.

b)

Most a két hullam altal megtett utak kiillonbsége pontosan fél hullaimhossznyi (2 cm).
A két hullam maximdlisan gyengiti egymast.

<)

Most a két hullam 4ltal megtett utak kiilonbsége nulla A két hullam azonos fazisban
talalkozik, maximalisan erésitik egymast.

d)

Hiperboldk, hisz ezek olyan pontok halmaza a sikban, amelyeknek a két rogzitett
ponttol (a fokuszpontoktdl) mért tavolsagainak a killonbsége allando.

e)

A hiperbolaagak szama csokken, gorbiiltségiik novekszik. Ha példaul a forrasok
tavolsaga 4 cm-re csokken, akkor mar csak egyetlen kioltasi hiperboladg-parat
lathatunk, és az erdsitések egymasra merdleges egyenesekké fajulnak el.

216



M.g.091.
Adatok: f'= 20 - 17 000 Hz, ¢ = 340 m/s.

A hallhat6 hangok hullamhossz-tartomanya: A =17 m— 2 cm.

Az ajto szélessége kb. 1 m.

A magas (17 kHz) hangok hullamhossza az ajto6 szélességénél sokkal kisebb (2 cm),
ilyen hangokndl az ajté mogott elhajlast nem tapasztalunk. Azt is mondhatjuk, hogy a
magas hangokra az ajtét kortil vevé falaknak éles arnyéka van.

A legmélyebb (20 Hz) hangok hulldmhossza az ajto szélességénél sokkal nagyobb (17
m), ilyen hangokndl az ajtéo mogott maximalis elhajlast tapasztalunk.

Megjegyzés: Ezért van, hogy a sarkon a fény nem fordul be (kicsi a hullamhossza), de a
hangot jol halljuk az arnyéktérben (kiillonésen a mélyebb hangokat).

A hang (8 feladat)

M.9.92.
Adatok: f'=10 Hz, ¢ = 1450 m/s.

Alkalmazzuk a hullimmozgas alapegyenletét:

c=/1-f:>/1=§:145m.

M.9.93.
Adatok: f; = 30 kHz, ¢ = 1450 m/s, f> =1 - 30 MHz.

a) Alkalmazzuk a hullammozgas alapegyenletét:

c=/1-f:>/1:%z4,80m.

b) c=/1~f:>ﬂ.=%zl,45mm—48,3,um

2
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M.9.94.

Vizsgaljuk a hullammozgas alapegyenletét:
c=A-1.

A ,szokott médon” torténd hangkiadds ugyanolyan A hullamhosszat jelent, mert
allohullamok esetén a hullaimhosszat a testiiregek geometriai méretei hatdrozzak meg.

Héliumban a hang terjedési sebessége % = 2,85-szer akkora, mint a levegGben.

Ezért a kibocsatott hang frekvenciaja is 2,85-sz0r nagyobb lesz.

A korustagok 440-2,85=1254 Hz frekvencidju hangot hallanak.

(A hang frekvenciaja nem valtozik a kozeghatar atlépésekor, vagyis a leveg6ben is
ugyanekkora marad a frekvencia.)

M.9.95.
Adatok: f'= 440 Hz, [ = 0,19 m.

a) A rezondl6 levegboszlop also vége zart, a fels6é nyitott. Az els6 bugé hangot akkor
halljuk, ha a leveg&oszlop hossza a hullamhossz negyede.

Z=%:>l=4-l=0,76m

A hang terjedési sebessége levegbben:

c=A-f=3344m/s

b) Az els6 felharmonikust akkor hallandnk, ha a rezonalé levegéoszlop, ha a
levegboszlop hossza a hulldimhossz haromnegyede.

l=§~l=0,57m
4
c)
c
c=A-f=4-1-f =] =—=147 cm,
A / by
illetve

c:ﬁ-fzg-l-f:lzzj—;:44,lcm.

M.9.96.
Adatok: v = 680 m/s, ¢ = 340 m/s.

A lovedék sebessége nagyobb a hang terjedési sebességénél.
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Az dbra alapjan:

) c- c
sinad =—, sinag=—=—
vt v
d c¢ %
—=—=>x=—d=2m
X v c
M.9.97.

Adatok: f= 400 Hz.

a) A nyitott sip mindkét vége szabad. A benne megszolal6 alaphang hulldmhosszanak a
fele a ¢s6 hossza:

c
=A-f=2l-f =>[=—=425cm.
c S S Y,

b) A zart sip egyik vége zart, a masik szabad. A benne megszdlalé alaphang
hulldmhosszénak a negyede a cs6 hossza. Zart végnél a hullamhossz kétszeres lesz (1,7
m), a frekvencia felezddik: 200 Hz.

M.9g.98.

a)

A hangforrastol r; = 200 méterre a hangintenzitas:

1 1
gt =11= L =10" = 1, =10" W/m’
0 0
Kétszer nagyobb sugaru (r. = 400 m) gomb egységnyi feliiletén negyed annyi
teljesitmény megy at.
1,=025-10" W/m’

1
lg—% ~104 dB

IO
b)

4 4 ]3 ]3 7 -5 2
A keresett tavolsagban lgl— =7= o= 10" = I, =107 W/m
0 0

Tételezziik fel, hogy a hangforrast koriil vevé gombokon azonos teljesitmény halad at:

1
[ -4lm=1,-drjr = r = I—l~r1 =20 km .
3
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<)
Nem igaz az a feltételezés, hogy ,a hangforrast koriil vevé gombokon azonos
teljesitmény halad at”. A hangelnyel6dés jelenségét nem vettiik figyelembe.

M.9.99.

Adatok: fo = 440 Hz, n=2 Hz.
A sip sebessége v=2Rz-n=12,57 m/s

A talajon all6 észlel6 a mozgo6 hangforras hangjat hallja.
c

Ha a forras kozeledik az észlel6hoz: f, =——- f,.
c—v
Ha a forras tavolodik az észlel6hoz: f, = <. fo-
c+v
A két frekvencia kiilonbsége: Af = f, — f, = 22cv - fo ®32,6 Hz
c -V

Tesztfeladatok: (15 db)

9.100. Az alabbi 3 grafikonon 3 periodikus mozgas kitérés - id6 fiiggvénye
lathaté. A harom koziil melyik mozgas nem harmonikus rezgémozgas?

M.g.100.
c)

A harmonikus rezgémozgas kitérés - id6 fiiggvénye az id6 szinuszos (koszinuszos)
figgvénye.

9.101. A harmonikus rezgémozgast végzo testnek mely kinematikai jellemzéje
legnagyobb az egyensulyi helyzetében?

Kitérése

Sebessége

Gyorsulasa.

M.g.101.

b)
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Az egyensulyi helyzetben a sebesség legnagyobb, a kitérés és a gyorsulas nulla.

9.102. Melyik kinematikai jellemzdje lesz nulla egy pillanatra a harmonikus
rezgémozgast végzo testnek valamelyik szélsé helyzetében?

A) Kitérése.

B) Sebessége.

C) Gyorsulasa.

M. 9.102: A helyes vdlasz: B).

9.103. Milyen tipusu a harmonikus rezgémozgas egyensulyi helyzete?
Stabil

Labilis

k6z6mbos

M.g.103.
a)

A harmonikus rezgémozgast végzé testet az egyensulyi helyzetébdl kimozditva, majd
elenged, a test az egyensulyi helyzet felé mozdul a rdhaté harmonikus erd hatasara.

9.104. (E) A harmonikus rezgémozgast végzé tomegpont egy teljes rezgésre
vonatkoztatott atlagsebessége hanyszorosa a maximalis sebességnek?

a) %
b) 2/eM
c) /2
d)1
M.9.104.
b)
247 44
Vmax =7 o Yau T
T
Var _ 2
v r

9.105. (E) Mekkora annak a harmonikus rezgémozgast végzé tomegpontnak az
amplitudodja, amelynek a legnagyobb sebessége 1 m/s, legnagyobb gyorsulasa 2 m/s*?
a) 0,5 méter
b) 2 méter
c) 1,5 méter

M.g.105.
a)
2
A="m _05m
a

max
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9.106. (E) A masodpercinga (amelynek lengésideje 2 s) hossza a F61don kb. 1
méter. Milyen hosszu a masodpercinga a Holdon, ahol a nehézségi gyorsulas
értéke a foldinek kb. a hatoda?

a) kb. 1/6 méter.

b) 1 méter.

c) 6 méter.

d) ?6 méter

M.9.106.

a)

2
T=21. |1 :zz(lj 8 _0.1688m~ L m
g/6 2r) 6 6

9.107. A harmonikus rezgémozgast végz6 tomegpont mozgasi energidja a
legnagyobb érték felét veszi fel. Mit mondhatunk ekkor a kitérés nagysagarol?
A) A tomegpont kitérése az amplitudo fele (y=A/2).

B) A tomegpont kitérése kisebb az amplitudo felénél.

C) A tomegpont kitérése nagyobb az amplitudo felénél.

9.107. Megoldas:
A helyes valasz: C).

) 2 max
Tpglpo 11l

2 2 22
y2=—A? :>|y|=gAz0,707 A

9.108. A hagyomanyos ,felhtuzos” karoraban egy megfeszitett spiralrago tarolja
a mechanikai energiat. Hasznalat kozben a rugo feszitettsége a felére csokken.
A kezdetben tarolt energia hanyadrészét ,szorta szét” ekozben a kérnyezetnek?
Felét

Negyedét

haromnegyedét
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M.9.108.

c)

Ha a rugo feszitettsége a felére csokkent, akkor a benne tarolt rugalmas energia a
negyedére. Az eredeti rugalmas energia haromnegyedét ,szorta szét” a kornyezetnek.

9.109.A parancsnok a menetel6 katondinak a hidra érés el6tt kiadja a ,ne tarts
lépést!” parancsot azért, hogy a hid nehogy 6sszeddljon. Miért szakadna le az
egyszerre 1ép6 katonak miatt a hid?

a) Ha a katondk egyszerre csapndk a hidhoz a labukat, akkor egyidejtileg olyan
nagy er6 hatna a hidszerkezetre, amit az nem birna el.

b) El6fordulhat, hogy a katondk lépéseinek titeme kozel van a hidszerkezet
sajatperiodusahoz és ekkor rezonanciakatasztréfa torténhet.

¢) A katonak labai altal a hidszerkezetnek egyszerre atadott energia tarolodik a
hidban egészen addig, mig az 6ssze nem ddl.

M.9g.109.
b)

A rezonancia feltétele, hogy a gerjeszts er6 frekvencidja kozel legyen a rezgéképes test
sajatfrekvencidjahoz.

9.110. Leveg6ben 340 m/s sebességgel terjed6 hullam olyan uj kézegbe hatol,
ahol a terjedési sebessége 1450 m/s. Hogyan valtozik a hullam hullamhossza az
4j kozegben?

Nem valtozik

1450

340

Sl ~ 0,23 szeresére csokken

1450

~ 4,26 szeresére no

M.g.110.
b)

Az 1j kozegbe hatolo hullam frekvencidja nem valtozik.

A f ¢ _ 340
A, ¢ ¢, 1450
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9.111. Melyik hullamjelenséget nem hozhatnak létre longitudinalis hullamok?
interferencia

polarizacio

hullamtorés

M.g.111.
b)

A polarizacio rezgési sikok kisztirését jelenti, a longitudinalis hullamban viszont nincs
a terjedési irdnyon kiviil mas kitlintetett irany.

9.112. Hullamtanilag ritkabb kozegbdl stirtibbe hatol a hullam. Hogyan valtozik
az 4j kozegben a hullam frekvenciaja?

N6

Nem valtozik

Csokken.

M. g12.

b)

Az 4j kozegbe hatold hullam frekvencidja nem valtozik.

9.113. (E) Egy pontban talalkozik két, azonos frekvenciaja mechanikai hullam.
Mi a feltétele annak, hogy interferencia alakuljon ki?

A taldlkozo hullamok terjedési sebessége egyenlé legyen.

A taldlkozo hullamok faziskiilonbsége allando legyen.

A talalkozo hullamok frekvenciakiilonbsége egyenlé legyen.

M.g.113.

b)
Id6ben allandé faziskiilonbséggel taldlkozo hullamok szuperpozicidja okoz tartos
mintdzatu képet, interferenciat.

9.114. (E) Hosszu keskeny iiveghengerbe lassan vizet folyatunk. Hogyan valtozik
viz csorgatasa soran hallhaté hang magassaga?

N6

Nem valtozik

Fiigg az edény geometriai adataitol

Csokken.

M.g.114.

a)
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Ahogy telik az edény, gy csokken a rezonalé levegboszlop hossza. Igy csokken a
levegboszlopban kialakulé allohullam hulldamhossza, és igy né a frekvencia, vagyis a
megszolalé hang magassaga.

9.115. A hang melyik fizikai jellemzdje hatarozza meg a hang erdsségét?
A) Amplitudo.

B) Frekvencia.

C) Hullamhossz.

9.115. Megoldas: A helyes valasz: A).

9.116. A hang melyik fizikai jellemzdje hatarozza meg a hangmagassagot?
Amplitadoé

Frekvencia

Hullamhossz

M.9.116.

b)

A hang magassagat a hanghullam frekvencidja hatarozza meg.

9.117. Zart sip végét szabadda tessziik. Hogyan valtozik a benne megszolalo
alaphang hullamhossza?

Nem valtozik

Kétszeresére no

Felére csokken

M.g.117.
b)

A negyed hullamhosszbol fél hullamhossz lesz a cs6 hossza.
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Esszékérdések: (2 darab)

9.118.
,Mechanikai rezgések”

A természetben és technikai kornyezetiinkben a valamely fizikai mennyiség id6ben
periodikus vdltozdsa és ennek a rezgési dllapotnak a térbeli tovaterjedése igen dltaldnos.
A legegyszertibb ilyen rezgés a mechanikai rezgés, a harmonikus rezgémozgads.

Adja meg milyen fogalmak és fizikai mennyiségek segitik a harmonikus rezgémozgas
leirasat!

Az egyenletes kormozgas és a harmonikus rezgémozgas kozotti kapcsolat alapjan
fogalmazza meg a harmonikus rezgémozgas kinematikai fiiggvényeit!

Jellemezzen egy rezg6képes rendszert energetikai szempontbol akkor, ha az (idealis
esetben) nem hat kolcson a kornyezetével, ill. ha az (mint a valésagban)
kolesonhatasban all a kornyezetével!

Mutasson be egy-egy rezgéssel kapcsolatos jelenséget, amelyben a csillapitds a
felhasznaloé szamara el6ny0s, illetve hatranyos!

M.g9.118.
Megoldas-vazlat:

A rezgémozgas fogalma. Harmonikus eré okoz harmonikus rezgémozgast.
Fogalmak: egyensulyi helyzet, kitérés, amplitadd, rezgésidd, frekvencia.

Kisérleti tapasztalat az egyenletes kormozgds és a harmonikus rezgémozgas kozotti
kapcsolatra. A harmonikus rezgémozgas kinematikai fliggvényei grafikonokkal:

¥(t) = A-sin(w-t), W) = Aw-cos(w-t), a(t) =—Aw’ -sin(w-1).

A testbdl és rugobdl all6é rendszerben két energiafajta van jelen. A mozgd testnek

mozg.

1 . - 1
E. . = 5 m-v’ mozgasi energidja van. A megfeszitett rugd E. .= 5 D-y* rugalmas

energiaval rendelkezik. A rezg6képes rendszer rezgési energiaja a mozgasi és a
rugalmas energia 6sszegével egyenld:
E__=E +FE

rezg. ~ "“mozg. rug.

Amikor a testet elengedjiik a rezgés egyik széls6 helyzetébdl, a kitérése és a rugalmas
energia is maximalis:
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1

y=A: Erug: Dy2=5DA2

1
2
Motorok, gépek gyengén rogzitett alkatrészei kellemetleniil, esetenként veszélyesen

berezeghetnek, itt a csillapitas el6nyos. A rezgés csillapitasa elényos még a
foldrengések hatasai elleni védekezésnél, a jarmtiveknél.

A rezgési allapot fenntartdsa a cél oraszerkezet miikodtetésénél, egy gyermek
hintaztatasanal.

9.119.
»,Hang”

A hallds segitségével rengeteg informdciét gytijthetiink kornyezetiinkbdl. Csak a ldtds
biztosit ennél tobbet. A hangképzés és a hallds képessége hozzdjdrul az él6lények
kommunikdcidjdhoz.

Ismertesse a hang keletkezésének kortilményeit!

A hanghullamot jellemz6 fizikai mennyiségek hogyan hatarozzdk meg a hang
tulajdonsagait?

Mit neveziink tisztahangnak? Mi biztositja minden ember hangjanak egyediségét? A
zenei hangok egymas utani megszolalasat mikor érezziik kellemesnek?

Sorolja fel a hanghullamok terjedési tulajdonsagait és koziiliik egyet ismertessen
részletesebben!

M.g.119.
Megoldas-vazlat:

A hang létrejottéhez elengedhetetlen egy hangforras és az azt kortilvevé rugalmas
kozeg.

A hanghullamot jellemz fizikai mennyiségek
Terjedési sebesség, hangerdsség, hangmagassag

A tisztahangot egyetlen ,szinuszos” frekvencia hatdroz meg. Az alaphanggal
egyidejlileg megszolalé felhangok intenzitasanak ardanya adja a hang egyediségét, a
hang szinezetét.

Egy hangkozt akkor érziink kellemesnek, ha a két hang frekvencidjanak aranya minél
kisebb egész szamok aranya.

A hanghullamok terjedési tulajdonsagai: terjedési sebesség, hangvisszaverddés,
hangtorés, hangelhajlds, hangelnyel6dés, Doppler-jelenség.
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Kihivast jelent6 feladatok: (2 darab)

M.g.120.
m
A fondl elégetése el6tt a testek egyensulyban (nyugalomban) vannak,
ezért a rajuk hato erék ereddje nulla:
m tomegu testre: F, = F, +mg
2

2m tomegu testre: F. =2mg

a)

A fondl elégetése utdn alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét (3 F = ma):
m tomegu testre:

F +mg=m-q,

2mg +mg =m-a, = a, =3g =30 m/s’

2m tomegu testre: F. =2mg = a, =0

b)

A fonal elégetése utan a pontrendszer tomegkozéppontja szabadon esik, a két test meg
harmonikus rezgémozgast végez.

Az m tomeg( test rezgésének amplitaddja 4, = Al, = 3 Al =20 cm, a 2m tOmegu test

rezgésének amplitadoja 4, = Al, = 3 Al =10 cm.

Az m tomegl testet mozgato rugdrész rugdallanddja:

Al
2
M e AT BA e s=1.88s
Al, 2mg 2g-Al g

D, -Al,=D-Al= D, ==L.D
Al

Al Al

A test rezgésideje:
T=2z | =2z
Dl

Az elégetéstdl szamitva ¢ =

c)
A pontrendszer sebessége a plafonhoz képest:
v=g-t=47m/s

NN

~ 0,47 s lesz a rugo el6szor nyujtatlan.

A testek ekkor az egyensulyi helyzeten haladnak at, sebességiik a tomegkozépponthoz
képest maximalis:

. ., 2
m tomegt testnek: v =4 77[ =2/3m/s,
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. ., 2
2m tomegt testnek: v, , = 4, 77[ =1/3 m/s.

Az m tomeg( test sebessége a plafonhoz képest: v, =v+v, ., =5367 m/s.

Az 2m tomeg( test sebessége a plafonhoz képest: v, =v+v, ., =4367 m/s.

M.9g. 121.
Adatok: h =1m, m = 0,01 kg.

a)
Alkalmazzuk a gyongyre a munkatételt elszor (1), amikor a gyongyot a pélca tetején
elengedjiik, mdsodszor (2), amikor a pdlca aljarol v sebességgel felfelé inditjuk:

ZW = AE‘mozg
Woen + Wfék =0
mgh+W,, =0 (1)

—mgh+ W, = O—%mv2 (2)

Vegyiik a két egyenlet kiilonbségét ((1) - (2)):

2mgh = %mv2 —>v=2,gh=63m/s.

b)
Az (1) egyenlet alapjan:
W g =—mgh
0+ F

%-h =-mgh —> F_, =2mg=02N.

c)
A palca mentén mozgd gyongyre hatd erék ereddjére vonatkozdan a kovetkezd
megallapitasokat tehetjiik:

- A pélca tetején lefelé mutat, nagysdga mg.

- A palca kozepén nulla.

- A pédlca aljan felfelé mutat, nagysaga mg.

- A palca mentén az eredd eré nagysaga egyenletes valtozik.

Ezekbdl a tényekbdl megallapithatjuk, hogy a gyongyre haté ered6 eré harmonikus,
ezért a gyongy harmonikus rezgémozgast végez.
A kornyezetet ,helyettesité rugd” rugoallandoja:
D=2 -02 N/m.
h/2
A keresett t id6 megegyezik a rezgémozgas fél periodusidejével:
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t:T/2:7r-1/ﬂ:7r- iz(),7 S.
D \ 2¢
d)

Alkalmazzuk a gyongyre a munkatételt, amikor a palca aljarol v’ sebességgel felfelé
inditjuk:
ZW = AEvmozg
W Wi =AE

neh
1

2

h h
-mg—+|———— — |=0——mv
2 2 2

F
v'zwfgh+34maxh =5m/s.
m

mozg

Ezt az egyenletet rendezve:

M.g.122.
Adatok: f; = 440 1/s, fieb = 5 1/s.

1. megoldas:
Az egyik hangyvilla 4ltal adott hang periddusideje legyen T, a masiké 7, > T, Legyen T

az a legkisebb id6tartam, ami alatt az 1-es hangforrds pontosan periodusnyival
kevesebb hullamot bocsatott ki.
T =k-T, =(k—1)-T;, ahol k egész szam, kifejezve
T
Tl -T. 2
A keresett T periodusid6, majd a lebegés f frekvencidja:
I -T,
Tl -T. 2

1
fleb.:?:fZ_]{l

A keresett f, frekvencia lehetséges két értéke 435 1/s, 445 1/s.

k=

T=k-T, =

1. megoldas:
Adjuk 6ssze a két harmonikus fiiggvény kitérés fiiggvényét!

y=y+ty, :A-sinwl(t—£j+A-sina)z[t—fj
C C

azonossagot.

Hasznaljuk fel a sina +sin = 2sin d er P -cosZ ;ﬂ

230



p— . +
y = 2A.Cos%(t_£].81nu(l‘_£]

Ha o, = @, akkor a lebegés jelensége all el6: az

/>

%fl frekvenciaju koszinuszos fiiggvény hatarolja. A lebegés

S

+ cpe e
sz frekvencidju igen szapora

rezgés amplitudojat az

frekvencidja f,, = f, — f,-
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10. ELEKTROMAGNESES JELENSEGEK

ALAPOZO FELADATOK

A MAGNESES MEzZO

M, =B:-N-1-A=0,7T-50-0,JA-8-10*m* =2,8-107 Nm

M,, =B-N-1-A=0,25T-200-0,06A-15-10*m* =4.5-10" Nm

Az a jobb magnetométer, amelyen nagyobb forgatényomatékot okoz ugyanaz a
magneses mezd. A forgatébnyomaték értéke a magnetométer NIA szorzataval
(magneses nyomatékaval) aranyos.

Az els tekercsnél: N-1-A=350-0.8A-4-10"m* =0,112Am"

A masodiknal: N-1-A=200-0,9A-5-10"m? =0,09Am"

Az els6 tekercset érdemes valasztani.

Az M, =B-N-I-A képletbdl B-t kifejezve kapjuk:

M 107
= Mo OIS AOTNM_ 6ip gt
N-I-A 150-03A-4-10"m

Az M, =B-N-I-A képletbdl B-t kifejezve kapjuk:

M 9-10°*Nm

max

B= = — =7.5-10"T=75nT
N-I-A  2000-12A-5-10"*m




®=B-A=08T-25-10"m*=2-10" Wb

a) ®=B-A=0,6T-7,5-10"m* =4,5-10" Wb
b) A 250 menetes tekercsen a fluxus 250-szer tobb, mint az a) feladatban, azaz 0,1125

Wb

A ©=B-A képletbdl a kor alaku drétkeret teriletét kifejezve:

A=—="""_""-1286-10"m>. Akor sugaraaz A =r’-n képletbdl:

B
r=\/g=2,023-10_2mz20m
T

AZ ARAM MAGNESES MEZOJE

N1 55100 Y5 500-4.5A

B=py =0,0353T =353mT
Am  0,08m
B=y, N1 :1,256-10’6£-M =7,54-10"T =7,54mT
l Am  0,06m
By, _1056.10¢ Y8 2000018, oy 047 —0 25 1mT
‘ Am 0,0Im



A B=y, % képletbdl az aramerdsséget kifejezve kapjuk:

-3
| = B-¢  5-10°T-0,046m — 0.523A = 523mA

tN 1 9s6.100 Y5 350
Am
Az acél relativ permeabilitasat 2000-nek véve kapjuk:

B - sy N 2000.1,256.10¢ Y2 00 2A 5 5oy
¢ Am  0,Im

AB=u, -y, % képletbdl a relativ permeabilitast fejezzik ki:

U, = B-L _ 0. 7TVSO 15m ~270. Ez az érték a nikkelnek felel meg,
Ho- N1 as610¢ S L -500-0,62A
m

tehat a vasmag anyaga nikkel lehet.

AB=u, -y, % képletbdl a menetszamot kifejezve kapjuk:
N = B-/ _ 1T-O3mvS 298~ 300
©=.0,4A

HeBot b 9000-1,256-1070 > o



B =i - N _200.1256.100 Y8 TOO0IA ) 51 027 o5 imT

! Am 7-107°m

Hasonlbéan B, = 176mT és Bz = 100,5mT

; Vs 150A

B=pu L =4r-10" —- =107 T =0,05mT, iranya a felsévezetékre
* 2m-r Am

2n-3m
merélegesen, attol 3 m sugarral hdzott kor érintdje iranyaba mutat.
Megjegyzés: Az érték kbzel azonos a Féld talajon mért mdgneses indukciovektoranak

nagysagaval Az iranytd allasat befolyasolhatja!

AB=y, % képletbdl a tavolsagot fejezziik ki:
T-T

=0,012m =12mm

4
- T ‘T

-3

! képletet atalakitva kapjuk: | = B-2R -7 _5-10 0,\0/2m d

Ry-m N 4107 Y 60
Am

=417A

AB:HO’Z

Megj:Az arany diamdgneses anyag, relativ permeabilitasa alig kisebb, mint 1, ezért a
szamitasnal nem vettiik figyelembe. Ha a gydri anyaga ferromagneses lett volna, ugy
a képlet nevezéjében a Lo elé az adott ferromagneses anyag relativ permeabilitasat is

bele kellett volna szamitani.



EROHATASOK MAGNESES MEZOBEN

F.=1-B-/=2,65A-5-10"T-0,45m=5,96-10"N ~ 60 uN.
Megj: AF6ld mdgneses mezdjébdl szarmazd Lorentz-eré még nagyobb dramerdsségek

esetén is elhanyagolhato nagysagu, ezért csak erés magneses mezében és nagy

daramerdsség esetén szamottevo.
E =1-B-/=17A-2,5T-0,035m = 0,1488N ~ 0,1 5N

F.=1-B-/=150A-3-10"T -8m=0,036N =36mN , irdnya a jobbkéz-szabaly alapjan

fuggolegesen felfele mutat (csdkkenti a vezeték sulyat).



A Lorentz-er6nek egyensulyt kell tartania a vezeték sulyaval, igy a Lorentz-erd is 0,6

F, 06N

= =222-107T =22,2mT, iranya
I-¢ 15A-1,8m

N. A Lorentz-erd képletét atalakitva B =
vizszintes, merdleges a vezetékre.
F, 022N

A Lorentz-erd képletébdl I-t kifejezve kapjuk: | = = =0,393A~0,4A
B-¢ 07T -0,8m

F ~Q-v-B=16-10"7C-65-1002.1,5.-10°T=1,56-10"*N
S

Megjegyzés: Nem meglepd, hogy a végeredmény ilyen kis szam lett, hiszen az F=ma

képlet szerint az elektron rendkiviil kis tmege igen nagy gyorsulas alakul ki.

oy 1,6726-1027kg~9,5~105?
“0B . 16.107C.2.q00T  om=s00m

r



2
F =ﬁ.ﬂ.g:2.10—7£,(120A)

. -0,5m =1,694-10"°N ~1,7mN, a vezetékek ekkora
2 d Am 0,85m

erdvel taszitjak egymast.

AZ ELEKTROMAGNESES INDUKCIO

Kezdetben a hurokban nincs magneses mezd, ezaltal a fluxusa is nulla. A jelenség
végén a hurok fluxusa: ® =B-A =0,7T-35-10"m" =2,45-10° Wb

AD  2,45-10°Wb

Az indukalt feszultség: U, = =7,8-107'V
At 3,15s
-3
Az 1. szakaszban: U, =N AP zloo-m =0,033v
At 3s
-3
A 2. szakaszban: U, =N- % =100- % =01V
S

A 3. szakaszban nem valtozik a fluxus, igy Ui = OV

J— . _3
A 4. szakaszban: U, =N % = 100-%Wb =-0,15V
s

(M.10.30. abra)



Kezdetben a gylriben nincs magneses mezd, ezaltal a fluxusa is nulla. A jelenség
végén a gy(r( fluxusa: ®=B-A =0,01T-3,15-10"'m* =3,15-10°Wb

AD  3,15-10°Wb

=2,63-10°V
At 1,2s

Az indukalt fesziltség: U, =

—6
Ebb6l Ohm torvénye alapjan: | _U 26310V

R m=8,8-1073A=8,8mA

Kezdetben a fluxus: ®, =B-A, =2T-50-10"m’ =0,01Wb
A megrantas végén: ®, =B-A, =2T-5-10"m’ = 0,00 Wb
A fluxusvaltozas: A® =®, — D, =0,009Wb

AD _ 0,009Wb

Az indukalt fluxus: U, = =0,045V =45mV
At 0,2s
_5 m -5
U =B-7-v=4-10"T -2,2m~0,8?=7-10 V.
Az U, =B-/-v képletet atalakitva kapjuk:
3
vl 20V 5998001 Mao3™
B-7¢ 09T-0,02m S S
Az U =B-/-v képletet atalakitva kapjuk:
B= U, = 0’24Vm =0,5T =500mT
Vo 03me1,6™
S
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AZ ONINDUKCIO

U, =L-2 0 011. 29004 _ 4 03v = 30mv
At 0,002s
M.10.37
Az 6nindukcios fesziltség képletét atalakitva kapjuk:
At = L-S—I =0,42H - Z15A =36,1s, azaz tobb, mint fél percig tartott az atallitas.
1 , 1 4 P 3
Epign =5 L7 = 26310 H-(3A) =2,835-10°7 =2,835m]J
U, =L- A o750 128 _ o5y
At 0,8s

A maximalis magneses energia:

E mign =%- L-1°= %-0,75H (L2A) =0,5417.

A tekercs keresztmetszete: A =17 -1 =(2,5cm)’ -3,14=19,63cm’

2

Az L=p, -y,- képletbdl a menetszamot kifejezve:
N =\/ Lt _ 0,66H \-/(;,06m _ 80,690,
e Mo A 2000-1,256-10‘6A— 19,63-10*m?
m
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A VALTAKOZO ARAM

A halézati fesziltség effektiv értéke 230V. A cstcsérték: U =U,, -+/2 =325V

A halézati fesziiltség frekvenciaja 50 Hz, ennek reciproka a periédusidé: T = 0,02 s =
20 ms

A korfrekvencia: o =2n-f = 6,28'50l =3 141

S S
A maximalis fesziiltség: U__ =U,, -~/2 =212V, a korfrekvencia:

0):271-f:6,28-501:314l
s S

A pillanatnyi feszilltségek az egyes esetekben:

U,=U,, sin(e-t)=212V -sin(3 14% - 0,0043J =202V vagy -202 V.

U2

U, sinfe-t)=212v -sin(3l4é-0,008$j =125V vagy -125 V.

U3

U, -sin(@-t)=212V -sin[314é-o,01zsj =—125V vagy 125 V.
Megjegyzés:Ne felejtsiik el, hogy radianban kell szamolnunk!

Az Osszefliiggésbol 1 =2,12A és o= 125,61. Az effektiv aramerdsség:
S

I; = I‘“Taz" =1,499A ~1,5A . A korfrekvencia képletét atalakitva kapjuk: f = 23 =20Hz.
T

12



M.10.44

A grafikonrol leolvashat6 csucsfesziiltség: Umax = 420 V, ebbdl az effektiv fesziiltség:

U

J2

U, = =297V . A grafikon szerint egy negyed periddus 3 ms, ebbdl a

periddusidé T = 12 ms = 0,012 s, amibdl a fordulatszam: f :%:83,3 Hz.

. . . N
A transzformator-egyenletet atrendezve kapjuk: U, = —%.U = @.12\/ = 40V

N 450

p

A transzformator-egyenletet atrendezve kapjuk:

N, = &-Np _ 22V 5000=380
U, %

A transzformator-egyenletet atrendezve kapjuk:

N, Uy 575V
U " 230V

p

-1200=30

Az aramerdssegek a feszlltségekkel forditottan aranyosak, ezért: U -1 =U,, -1,

ebbol: = Jee . =27V
U 230V

p

.0,5A=125-107A =12,5mA

Az idedlis transzformator az atalakitas soran nem veszit a teljesitménybdl, igy a

szekunder teljesitmény is 2,52 W, az elektromos teljesitmény képletébdl kapjuk:

_P,_252W _,,

SZ

1 021A

Sz
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A VALTAKOZO ARAMU ARAMKOR

Az dramerdsseg effektiv érteke: |, = L;" =2,4A
U _ 230V _

Az ellenallas Ohm torvénye alapjan: R = = =
le  2,4A

9602

A fejl6d6 Joule-h6 pedig: Q=Uy - 4 -t =230V -2,4A-300s =166000] =166kJ.

A halozati aram korfrekvencigja: o =2n-f = 314l
S

Az induktiv ellendllds: X, = L-@=035H -3142 = 1100
S

A kapacitiv ellenallas: X. = L _ ! T =265Q
@ 12.10°F 314~
S

Az impedancia: Z =/R> +(X, — Xc ' =+/(40Q) + (1100 -265Q) =160Q.

A halozati aram korfrekvencigja: o =2n-f = 314l
S

Az induktiv ellendlléds: X, = L-@=045H -3142 = 1410
S

Az impedancia: Z = /R + X? = J2500) +(141Q) =2870

c , Y R 2500
A teljesitménytényezd: =—=——=087
/ YIENYezO0. 08¢0 = 7 = 2870

A hatasos teljesitmény: B, =U - 4 -cosp =230V -0,8A-0,8705=160W.

14



Egyenaram esetén az ellenallas: R . 4000
I 0,06A
U
Haldzati aram esetén az impedancia: Z =— = BV _ 7300
I, 0315A

A Z=,/R*+ X} képletbdl fejezzik ki az induktiv ellenallast:

X, =22 —R? =/(730Q) - (400Q} = 6100

A halézati aram korfrekvenciadja: @ =2n-f = 3141, ebbdl a tekercs induktivitasa:
S

L= X 0102 o

® 34l
S

., , . R 400Q
A teljesitménytényezd: cosp = —=—=0,55.
/ yreny ¢ Z 730Q

ELEKTROMAGNESES REZGESEK ES HULLAMOK

| |
2n-+L-C  27-4/45-10°H-7-10"°F

A periodusidé a frekvencia reciproka: T = % Ezt felhasznalva a Thomson képletet

=8,967-10°Hz = 896,7kHz

atrendezve kapjuk:
2
S ! =8,591-10"°F =859pF
4z=-L 4z°-f°-L

C 2
4;:2-(1,81.1061J .9.10°H
S
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A radiohullam terjedési sebessége ¢ = 31002 a ¢ :% képletet atrendezve kapjuk:
S

A 2,8m

T:—: m
¢ 3100
S

=9,333-10""s. A Thomson-képletbdl az induktivitast kifejezve kapjuk:

2 -9
L= T2 = (9’333 10 _182)2 =3,39-10"°H =33,9nH.
47°-C  4rx°-65-100°F

A rezonancia feltétele: L1Cy = L.C; . Ebbdl Co-t kifejezve kapjuk:

-6
o L 510K

=2 372.10°F =6,2-10"°F = 620pF.
L, 3-10°H

GYAKORLO FELADATOK

Adatok: N=10, A= 70mm-100mm =7-10"m?, I=0,3 A, k=5 cm, F=0,29N

Az ellenerd forgatd hatasa: M =F -k, ez megegyezik a vezetOkeretre a radmagnes
altal haté maximalis forgatonyomatékkal, igy az indukciévektor:

~ M,. _ F-k _ 029N-0,05m
N-1-A N-I-A 10-03A-7-10°m?

=0,690T =690mT

AdatOk l=150 m, Aréz=2 mmz, N=350, U=1,5 V, Mmax=0,015 Nm

2
A tekercs ellenallasa: R = p-AL, ahol a réz fajlagos ellenallasa p=0,0178Q- m

réz m
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2
A tekercsen atfolyd aram: | = UE _Y Azéz = LSV nz]mrzn =L12A
P77 0017807 150m
m

A vezeték hosszabdl és a menetszambdl egy menet (kor alakd) hossza kiszamithato:

150m

Egy menet hossza: K = =350 - 0,429m, ebbdl a sugar: r = 0,0682 m

*
N
A tekercs terilete: A=r’z=0,0146m

igy a magneses indukciévektor értéke:

Moo 0,015Nm

max

TNLA 350-1,124A-0,01462m’

Adatok: N =340,A=8cm? B =0,14T,D* = 2,15-10*Nm, [ = 1,5m, x = 6,5 cm

=2,61-10°T =2,61mT

Hatarozzuk meg a tekercs szogelfordulasat!
A tekercs szogelfordulasa a visszaver6dés geometriai szabalyai szerint a fénysugar

kétszer akkora elfordulasat eredményezi. A tekercs szogelfordulasat a-val jeldlve:

X 0,065m
2a0=—=
0 1,5m

=0,0433, ebbdl a szdgelfordulas: « =0,0217(rad)

Kihasznaltuk, hogy kis szogek esetén a hur és az iv jo kozelitéssel ugyanakkora.

A tekercs Uj egyensulyi helyzetében a torzios szal visszatarto forgatd hatasa: M = D* a
= 4,67-10°Nm. Ez azt jelenti, hogy a magneses mezé forgatdonyomatéka is
ugyanakkora.

Az M=B-N-I-A képletet atalakitva az aramerésségre kapjuk:

M 4,6548-10°Nm
B-N-A 014T-340-8-10*m?

Adatok:B = 0,68 T (=32mm 6= 2, a=60°1=08A M=14Nm
mm

| =1,22-10*A=122uA

A menetslriséget (o-val jel6ltiik) a meértékegysége segitségével értelmezhetjik: azt

mutatja meg, hogy a tekercs hosszanak minden milliméterén 2 menet talalhato.

17



Ebbdl a menetszam meghatarozhaté: N=/7-6=32mm- 2L =64
mm

A forgatd hatast a magneses indukcidvektornak a tekercs sikjaval parhuzamos

komponense okozza: B, =B-c0s60° =0,68T - % =0,34T

Az M=B,-N-I-A képletet atalakitva a tekercs keresztmetszetére kapjuk:

M 1L4Nm

- = =0,0804m* = 804cm’
B,-N-1 034T -64-0,8A

Ebbdl a tekercs atmérdje: d =2-r = 2~\/E =32cm
T

Adatok: N1=75, A1=32 cm?, A,=25 cm?
A forgasi egyensuly feltétele, hogy a forgatbnyomatékok nagysaga egyenlé legyen:

M, =M,, azaz B-N,-1,-A, =B-N,-1,-A, . B-vel egyszerGsitve és atalakitva az

.. .o . . I N,-A
egyenletet, a kovetkezd 6sszefliggést kapjuk: -+ =—2—2,
L N, 'Al

Ahhoz, hogy megtudjuk a masik tekercs menetszamat, tudnunk kell, milyen hosszu

drotbol készult.

Az elsé tekercs vezetékének hossza: ¢ =75-24cm=1800cm, ahol a 24 cm egy menet

hossza.
A masodik tekercs is 1800 cm hosszu drotbdl késziilt, menetszama: N, = % =90.
cm
2

Ebbdl az dramerdsségek aranya: L N4 90 25cm2 =0,94

I, N,-A  75-32cm
Adatok: [ =12 cm,d = 4 cm, N = 3000, A = 0,8 mm?, V = 4,5V
A tekercs menethossza: , ebbdl a rézdrét hossza: 7,, =N-K =377m

K=dr=0,1256m
A rézdrét ellenallasa a réz fajlagos ellenallasanak felhasznalasaval:

2
R:p.éréz :0901780.mm 377m2
A m  0,8mm

=8,39Q
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Az aramerosseg Ohm torvénye alapjan: | = U_4av

= =0,536A
R 8,390

Az indukciovektor nagysaga:

N-I —1256-10°° Vs .3000-0,5367A
/ Am 0,12m

Adatok: Nt = 2000, [ = 0,25 m, Nm = 300, A =25 cm?, Mmax = 0,05 Nm

B=y,- =0,0169T =169mT

A forgatonyomatékot a tekercs magneses mezdje okozza, ezértaz M, , =B-N_-A-I

i indukciévektorat behelyettesitve kapjuk:

képletbe a tekercs B=p, - Nz

M —p, N7 ‘N, -A-T*. Ebbdl I-t kifejezve kapjuk:
Myt 0,05Nm-0,25m _258A
to-N -N_-A ¢ VS

1,256-10°°—-2000-300-25-10"*m?
Am

Adatok: N =80,[=005m,R=1Q,K=18cm, pr =200, U =12V, Bx = 300 mT
Az aramkor ellenéllasa: 2R =2Q

Az aramkor aramerdéssége: | L 6A
2R 2Q

A két tekercset kortekercsnek tekintve a menetszam 160, a kozépkor kerilete 18 cm.

2N -1 Vs 160-6A
A magneses erésség: B=u -1, - ——=200-1,256-10°—.
g 9- BE sty Am0.18m

=1,34T

Ez elegendd a kalapacs kimozditasahoz.

Adatok: B = 500 mT, dmag = 1 cm, Lez = 30 cm, dvez = 3 mm

Az elektromagnes egy menetének hossza: K=d__mn, ebbdl a menetszam:

‘mag

N =£"‘*Z =€"i=9,54z10
K d

mag 4
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Az elektromagnes hossza: /=N -d,, =10-3mm =30mm =3cm

Mivel a vasmag a tekercs magneses erdsségét 200 szorosara ndveli, a tekercs

magneses indukcidvektora az 500 mT 200-ad értékét értheti el.

A tekercs magneses mezdjének erdssége: B = % Ebbdl I-t kifejezve kapjuk:

B-¢ 25:10°T-0,03m

Ho N 1,256-106;\/3-10

m
M.10.66*

A vezetékek ellenallasképlete alapjan a két aluminiumdroét ellenallasa csak a

I: :6A.

keresztmetszetektd| fligg, a keresztmetszetek aranya 4:1. gy az ellenallasok aranya
1:4.

Mivel mindkét vezetékre azonos fesziiltséget kapcsoltunk, ezért Ohm térvénye miatt
a kialakul6 aramerdésségek aranya 4:1.

Mindkeét vezetéket ugyanakkora méret( hengerre csévéljik, ezért az azonos hosszuk
miatt azonos menetszamu tekercsek is lesznek.

Mivel a drétok atmérdinek aranya 2:1, igy azonos menetszam esetén a tekercsek

hosszaranya 2:1 aranyu lesz.

N, -1,
o B N Lt 1
Az indukciévektorok aranya: —+t=——1—=—L.L.2=1.4.—-=2
2 N, N, I, ¢ 2
Ho -
(2

A kétszeres atmérdju vezetékbdl késziilt tekercs kétszer erésebb.

Adatok: d =85cm, 1 =120 A, h =3 m

A vezetékek tavolsagat a méréponttdl Pitagorasz tetelének segitsegével

2
hatarozhatjuk meg: r = |h’ +(g] = J3m) +(0,425m)’ =3,03m
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Az egyes vezetékek magneses erdssége az adott pontban:

Vs 120A

. =7,92-10°T
Am 27-3,03m

B1 :B2 :ﬂo'ﬁ:4ﬂ"107

Az indukciovektorok a mérdpontot a vezetékekkel 6sszekdtd egyenesekre, illetve
magukra a vezetékekre is merdlegesek, valamint a két vektor altal bezart szog

megegyezik az 0sszekdtd egyenesek altal bezart szoggel. (M.10.67 abra)

d
Az abra alapjan az a-val jelolt szogek egyenldk, és tga = ﬁ =0,142, ebbdl a = 8,06°.
Az ered6 magneses indukciovektor az abra alapjan:

B=2-B,-sind=2-7,92-10°T -0,14=222-10°T =~ 2T

Adatok:r=2cm, 1 =2 A
Az Osszeallitast visszavezethetjik egy korvezetd, és annak két oldalan parhuzamosan
futd két egyenes vezetd eredé magneses terére.

A korvezetd magneses tere a kor kdzéppontjaban:

B, =4, ~%=1,256-10‘6§~%=6,28-10‘5T
T -0,02m

Az egyenes vezetok magneses tere a kor kdzéppontjaban:

RS [ I

. =2.10°T
2n-r Am 2m-0,02m

Bev :”'O '

Az egyenes vezetbkben az aram iranya ellentétes, ezért a jobbkéz-szabaly szerint a
kor kdzéppontjaban a két vektor egyiranyl egymassal és a kdrvezet6 altal 1étrehozott
indukcidvektorral is. Ezért az eredé magneses tér:

B=2-B, +B,, =10,28-10°T ~ 0,IniT
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Adatok: 1 =10 mA, I, =2 A

. . . , N-I , X
A toroid magneses tere a kozépkore mentén: B, =y, - 5 L, a hosszU, egyenes vezetd
r

, . . I
magneses tere r tavolsagban: B, =, 2—2
T-T

Az dramiranyok helyes megvalasztasaval a két vektor iranya ellentétes. A feltétel

szerint B = 0, ez akkor kovetkezik be, ha B1 = Ba. A képleteket behelyettesitve és az

I 2A

egyszerUsitéseket elvégezve kapjuk: N-1, =1,, amibdl N ==
I, 00IA

Adatok: N: = 180, d = 5 cm, At = 100 cm?, Nm = 120, Am = 35 cm?, Mmax = 0,18 Nm

N, -1

A kortekercs magneses tere a kozépkore mentén: B=p,, - 5
T-T

A kozépkor sugarat a tekercs méreteibdl hatarozhatjuk meg.

A kortekercs egy menetének sugara: r, = ‘/ﬁ =5,64cm
V3

A kdzépkor sugara: r = % +1, =2,5cm + 5,64cm = 8,14cm

A magnetométerre haté nyomaték: M, ., =B-N_-1-A_

A kortekercs indukcidvektorat a fenti képletbe helyettesitve:

M, .. =W N, -1 ‘N, -1-A,, . Ebbdl |-t kifejezve kapjuk:
211
M_ 271 0.18Nm- 270,08 14m
| = max - i ~31A
Ho Np =N, - A, 47107 180-120-35-10°*m’
m
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Adatok: [ =10 cm, N = 1200, It =3 A, ® = 2,7-10°Wb, Ik = 120 mA, FL. = 1,6 - 10*N

NI, o Vs 1200-3A

A tekercs magneses tere: B = 4, - =1,256-10" =0,045T
Am 0,Im
-5
A magneses fluxus képletébdl a keret terilletét kifejezve: A= % = % =6cm’

A Lorentz-er6 képletébdl a keret egyik oldalanak hossza:

L F _ L6-10°N
l.-B 0,12A-0,045T

~ 3cm, igy a rovidebbik oldal 2 cm-es.

Adatok: U =45V, m=5g,B =700 mT, [ = 5cm

A jelenség ugy értelmezhetd, hogy a szogre hatd Lorentz-er6 megemeli a szoget,
melynek kdvetkeztében megszlnik az aram, ezért a gravitacio hatasara visszaesik a
sz6g, majd a folyamat Ujra kezdddik. Tehat a Lorentz-erének nagyobbnak kell lennie
a szog sulyanal.

F >m-g=0,05N

A Lorentz-erd képletébdl az aramerésséget kifejezve kapjuk:

F__ 005N

B-¢ 07T -0,05m

Ohm torvényét felhasznalva: R = v < 4,V
| 1,43A

=3,15Q

Adatok:h=1m,[=80cm R=8Q, m=60g, y=02B=0,13T, U=12V
A jelenséget a Lorentz-er6vel magyarazhatjuk.

A palcaban folyd aram: I:E _LV 1,5A
R 8Q

A palcara hato Lorentz-er6: F =1-B-/=15A-0,13T -0,8m=0,156N
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A Lorentz-eré iranya a fliggdleges magneses mez6 miatt vizszintes iranyd.
A surlédasi er6 maximalis értéke: F = ymg = 0,12N
A palca megmozdul, hiszen a Lorentz-erd gyorsitd hatasat a surlédasi eré nem tudja

kiegyenliteni, csak mérsékelni.
M.10.74

Adatok: B = 1,5mT, o = 30°, v = 6-10" 2
S

A Lorentz-er6: F, =Q-v-B= 1,6-107°C-6-10" 2.0,0015T =1,44-10*N
S

Ez az erd korpalyara kényszeriti az elektronokat. A centripetalis gyorsulas:

14
an:E:w:1’58‘1016m2
m 9,1-107 kg S

A kertileti sebességbdl és a centripetalis gyorsulasbél a palya sugara meghatarozhaté:

2
. 361041
a,, =—, amibdl a sugarat kifejezve: r=— :—Sm =0,23m
r % 1,58-10° =
s

Mivel a sebesség iranya 15°-ot valtozott, ezért az elektronok is csak 15°-os

kdzépponti szdgu ivet futnak be, ami a teljes kdrpalya 24-ed része.

2z-r _27-0,23m
24

A befutott iv hossza: i = 6cm

Adatok: N =50,[=20cm,r=5cm, | =7,425A
A kérdéses pillanatban a tekercs magneses tere:

B = - N-I 125610 Vs 50-7,425A
14 Am 0,2m

=233-10"T =2,33mT

A tekercs altal keltett Lorentz-er6: F, =Q-v-B

2
» s v " -B-r
Ez az erd okozza az eltériilést: Q-v-B=m-—. Ebbdl v= Q
r

m
Az elektronok negyed kort irnak le. Az abra szerint a jelenség akkor kévetkezik be, ha

az elektronok palyasugara megegyezik a tekercs sugaraval. (M.10.75 abra)

24



—19 —3
Q-B r:1,6 1007°C-2,33-10°T 0,05m:2’045.107m

A nyalab sebesséqge: v =
y 9 m 9,1-10"'kg s

Az ionokra a Lorentz-erd hat, mely korpalyara kényszeriti azokat:

s Q-B-r
\%

Q:-v-B=m-—, ebbdl a tdmeget kifejezve kapjuk: m = . A két mérés soran a
r

két ion toltése megegyezett, sebességiik is azonos volt, és a detektor fix helyzete

miatt ugyanakkora sugaru félkort tettek meg.

Q-By-r
, . m - B
lgy az ionok tdmegaranya; —4L=—Y  ——H
V JAAE T QBT B
\%

Az elektromagnes magneses indukciovektora egyenesen aranyos a ra kapcsolt
aramerdsséggel, és ezaltal a fesziiltséggel is, igy a fenti képletet folytatva:

my By _Lw _Un_ 23V 5005405
m B 1 U 4695V

Ebbdl az ismeretlen ion tdmege a hidrogénion tdmegének kétszerese, az ismeretlen

anyag a deutériumion.

Adatok m =209, D=2N/m, 1 =6A Al=194cm,[=3cm

Vizsgaljuk meg a palcara hato erdket! A palcara hat a nehézségi erd fliggdlegesen
lefelé, a két rugderd fliggdlegesen felfelé, valamint a Lorentz-eré fliggdleges
iranyban. Mivel arammentes estben a rugok megnyulasa 5 cm, ezért a Lorentz-er6
felfelé fog hatni. A nehézségi erd egyenl6 a két rugderdvel és a Lorentz-erével:
m-g=2-D-Al+1-B-/

A fenti egyenletbdl B-t kifejezve kapjuk:

m N
A, 002kg-98170-2.27.0,0194m
g_M9g-2-D-AC_ s’ m — 0,66T = 660mT
|- 6A-0,03m
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Adatok m=8g, =14 A a=20°[=25cm
Az Uj egyensulyi helyzetet a fliggbleges nehézségi erd és a vizszintes Lorentz-erd

okozza, melyek eredbereje egyensulyt tart a 20°-os helyzet( kotélerével. (M.10.78

abra)

Az dbra szerint: tgo = —L— = BL Eppsl B-t kifejezve kapjuk:
0,364-0,008kg-9,81 ™

p_9a-m-g _ s* _0,82T =820mT

| -7 L4A-0,025m

Adatok:B=09T,D=32N/m m=25qg,[=10cm,| =45A

A rudra négy, figgdleges eré hat.
A nehézségi eré: F, =m-g =0,025kg 9,812 = 0,245N
S

A Lorentz-er6: F, =1-B-(=4,5A-0,9T-0,lm =0,405N

A két rugoer6: 2F =2D- A/

A négy erd ereddje az egyensulyi feltétel szerint 0.

A Lorentz-erd iranya szerint két esetet kell vizsgalnunk:

a) Ha FL és Fn egyiranyd, akkor FiL + Fn — 2F; = 0. Ebbe a fentieket behelyettesitve, és a

megnyulast kifejezve, ezt kapjuk:

_F +Fy _0405N +0,245N
2D N

2.32~
m

Al

=0,101m

Az dram megszlnése utan mar csak a nehézségi er¢ tart egyensulyt a rugderdkkel,

ezert az Uj egyensulyi helyzetre: Fn — 2F, = 0, amibdl az el6bbiek szerint:

Ar = 0’245'; =0,038m
2D 5.3
m

Ebbdl a rezgés amplituddja: A=Al —A¢'=0,101m—0,038m = 0,063m = 63mm
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b) Ha FL és Fn ellentétes iranyud, akkor a rugo kevésbé nyulik meg, és FL — Fn — 2F; = 0.
Ebbe a fentieket behelyettesitve és a megnyulast kifejezve, ezt kapjuk:
_F_—F, _0,405N —0,245N

2D 232N
m

AL

=0,025m

Az dram megszUnése utan mar csak a nehézségi er¢ tart egyensulyt a rugderdkkel,
ezért az Uj egyensulyi helyzetben a rugd megnyulik, és Fn — 2F; = 0, amibdl az

el6bbiek szerint:

Ar = 0’245'; = 0,038m
2D 5.3
m

Ebbdl a rezgés amplitiddja: A=Al + Al =0,025m +0,038m = 0,063m = 63mm
Megjegyzés: A Lorentz-er6 iranya nem befolyasolja az amplitudé értékét! Hiszen mind
a két esetben, ha behelyettesitjlik az amplitudé képletébe a két megnyulds képletét, és

elvégezziik az egyszerisitéseket, akkor az amplitudé értékére:

A= 2F—I':-) =0,0633m ~ 63mm adddik.

oAl
m

0,025Kg

A rezgés frekvenciaja: f L. B_1.
2 m 2z

=2,55Hz, ahol D' a rezg6 rendszer

rugoallanddja, ami a két rugd rugoallanddjanak dsszege.
M.10.80%

Adatok: [=20cm,d=6cm,B=12mT, v = 6,5-10"%

Az elektron sebessége nem meréleges az indukciévonalakra, ezért felbontjuk v+
merdéleges és v parhuzamos komponensekre. A meréleges komponens miatt hat a

Lorentz-er6, ami kdrpalyara allitana az elektront:

2
Q-v,-B= m- L, ahol r a henger sugara. Ebbdl v1 kifejezhetd:
r

—19
:Q B r_1L6-10 C-0,0012T O,O3m:6’33_106m

V
: m 9,1-107'kg S
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A paralelogramma-modszer alapjan meghatarozhaté a parhuzamos

sebességkomponens is:

2 2
v, =V -2 :\/(6,5-106?] —(6,33-106?j ~1,48-10°"

S

A két komponens nagysagabol a beldvés szoge is kiszamithato:

tga = Vi 4,27, amibdl o = 76,8°. Az indukcidvonalakhoz képest ekkora szoggel

v,
[6ttik be az elektront.

Az elektron sebességének parhuzamos komponensébdl a tekercsben tartézkodasi id6é

meghatarozhato:

v, :%l ebbdl t=£=ﬂ=l,35'10_73 ~ 0,14/.13

v 148.10°1
S

Az elektron sebességének merdleges komponensébdl a keringési idéd
meghatarozhato:

2n-r
v, =

27t 27-0,03m

Vi 6,33~106r:

, ebbdl T = =2,98-10"°s ~30ns

Az elektron fordulatainak szama a tekercsben tartézkodasi idonek és a keringési
idének a hanyadosa.

—7
n= i M =4,53, azaz 4 és fél fordulatot tesz meg az elektron.
T 298-10"s

Adatok: B=0,3T, U =9 kV, rmax = 40 cm

A gyorsitofesziiltség hatasara a proton mozgasi energiara tesz szert:

L,
U=--m-
Q 5 m-v
Az n-edik 4thaladaskor pedig: n-Q-U =%~m-vﬁ, ebbél v, = |20 Y
m
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A proton az elektromos térbdl kilépve, a magneses tér hatasara félkor alakd palyat ir
le.

2
A Lorentz-er6 miatt: Q-v-B =m-—, ebbél a sebesség: v = Q L
T

m

Lathatd, hogy a sebességgel egyenesen aranyos a bejart félkor sugara. Azaz az abran
helyesen az egyre gyorsulo proton egyre nagyobb félkort fut be.

Ha n-nel jel6ljik az 6sszes athaladas szamat, akkor a fenti két sebességképletet

Osszegezve:

\/m < Q-B-ryy , ebbdl n-et kifejezve:
m m

L QB 1,6-10"°C-(03T) - (0,4m)’ 646
" 2m-U 2-1,674-10"*"kg - 9000V ’

Tehat a proton ennek a felét, 38 fordulatot tesz meg.

n-bdl mar a kilépd sebesség is meghatarozhaté:

—19
v = 2n-Q-U _ (152:1,6-10 _(; 9000V :1,143-1072
m 1,674-10""kg ]

A kertleti sebességbdl a keringési id6 meghatarozhato:

_mr és v= Q'B'r, ezért T = 2n'm, amibdl a félkor befutasi ideje: Ty,,, = Tm
m Q-B QB

A\

Lathato, hogy a félkor befutasahoz sziikséges id6 fliggetlen a félkor sugaratdl, ezért a

-19
1 _Q-B_16-10 C-03T :9’127‘10101

polaritas valtogatasanak Gteme: f = = —
Tasy m-m  m-1,674-107"'kg S

Megjegyzés: A kilépb sebesség értéke a fénysebesség kevesebb, mint 4%-a, ezért
relativisztikus hatasokkal nem kell szamolni.

A polaritasvaltast praktikusan nagyfrekvencias valtakozo fesziiltséggel oldjak meg,
ekkor a valtakozo fesziiltség frekvencidja a fenti polaritasvaltasi frekvencia fele, jelen

esetben 4,56-10"Hz.
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Adatok: s = 10 cm, N = 200, A = 2 cm?, v = 20 cm/s
A grafikon megrajzolasahoz tudnunk kell, mennyi ideig tartott a lehuzas.

s 10cm
t:—:

v 20@
S

=0,5s = 500ms

Az indukciovektor 0,5 cm-es szakaszokon né vagy csokken, ez 25 ms-os

id6intervallumokat jelent. Egy ilyen intervallum alatt az indukalt fesziltség értéke

AD A-AB , Lo , ,
U =N- " =N- m allando, hiszen a B valtozasa egyenletes.

Szimmetriaokok és ismétlédések miatt elegend6 6t szamitast végezni:

42 3
A AB:200'2 107"m 1,_%3 10T
At 25-10s

Az els6 szakaszon: U, =N- =2.88-10°V =288mV

A negyedik szakaszon AB az elsdnek 3-szorosa, ebbdl Uz = 8,64 mV

A hatodik szakaszon AB az els6nek 5-szordse, ebbdl Us = 14,4 mV

A tizenkettedik szakaszon AB az elsdnek 9-szerese, ebbdl Us = 25,92 mV

A tizen6todik szakaszon AB az els6nek 2-szerese, ebbdl Us = 5,76 mV

Ezek alapjan a fesziltség id6 grafikon: (M.10.82 abra)

A feszlltségaranyokbdl az elsé kddot (2,88 mV-> 1) figyelmen kivil hagyva a név
kddja: 35359_251, amibdl a tulajdonos neve CECEI BEA

Adatok: N = 1200, t=6cm, | =120 mA, [ =3 cm, Ui = 0,5 mV
A kialakitott magneses mezé:

N 3.1056.10°. VS . 1200-0.12A
‘, Am  0,06m

B=03-4,- =9.10*T ~ImT
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Az indukalt fesziltség U, =B-/-v képletbdl a sebességet kifejezhetjik:

U, 5107V

V= = —
B-¢ 9-10°T-0,03m

Adatok: h =10cm, B =260 mT, [ =18 cm, U = 80 mV

_185™ ~ 67KM
S h

A mez6 a zuhano vezetékben fesziltséget indukal. Az indukalt fesziltség U, =B-/-v

Ui

0,08 _qm
B-¢ 0,26T-0,18m S

képletet atalakitva a sebesség: v=

Egy szabadon esé targy ezt a sebességet: t = Y id6 alatt éri el, és ez id6 alatt
g

<

2
m
g . gV _V (1’7sj
h= E-tz = T m= 0,15m =15cm hosszan zuhant. Az ejtési magassag

v
2.9810
S

\S]
(]

g

ennél 5 cm-rel nagyobb, vagyis 20 cm, hiszen a talajtdél 5 cmm magassagban volt a

vezeték a mezd kdzepén.

Adatok: m =50g,(=25cm, D =20 N/m, B =850 mT,A=5cm

0,05kg

40—
m

=0,2221s, hiszen két

A kialakulo rezgeés periodusideje: T = 2n-1/% =21-

rugo altal jon létre a rezgés.
A rezgés korfrekvenciaja: o= 1/2—D = 28,28l
m s

A rid sebessége: v=A-w-cos(o-t), szinuszos fliggvény. Ebbdl az indukalt fesziiltség:

U,=B-/-v=B-/-A-0-cos(o-t)

A maximalis fesziltség: U, , =B-/-A-®=0,85T-0,25m-0,05m - 28,28l =0,3005V =3V
S
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A fesziiltség is szinuszos fliggvény:

[=18cm, a=30°R=100hm,B=05T, m=15g, p=0,1

El6szdr is vizsgaljuk meg a rudra hatd erdket!

A rudra négy er6 hat: a nehézségi erd, a tartdero, a surlodasi er6 és a Lorentz-erd.

A nehézségi erd sinre meréleges komponense egyensulyt tart a tartoderdvel:

mg-cosa =F,

Amikor a rud sebessége egyenletessé valik, akkor a nehézségi erd lejtével
parhuzamos komponense egyensulyt tart a surlédasi erével és az indukalt aram miatt
kialakult Lorentz-erovel:

mg-sina=p-F +F

mg-sino=p-mg-cosa+1-B-/

mg - (sina — - cosa) _ 0,147N -(0,5-0,1-0,866)

Ebbdl az aramerdsség: | =
B-/ 0,5T -0,18m

=0,68A

Ohm toérvénye segitségével a rud fesziltsége: U =R -1 =1Q-0,68A = 0,68V
A feszliltség a magneses mezoben valé mozgas miatt alakult ki, igy az U, =B-/-v

képletet atalakitva a maximalis sebesség: v = Y, 0,68 7,5m ~ 27k_m

B-¢ 05T-018m s h

Adatok: lez =80m, Avez =T mm2 r=8cm, lek =20cm, '’ =80cm,a=25cm,d =2
mm,U =15V, At =5ps

El6szor szamitsuk ki a rézvezeték ellenallasat:

2
mm~  80m —1.420

Rzp-gﬂzo,ONSQ- 5=
m Imm

ez
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. . . . . u L5V
Ohm torvénye szerint a bekapcsolas utan a tekercs arama: | =—=-—

= =1,06A
R 1,420

A tekercs menetszamat a menethosszbdl tudjuk kiszamitani. A menethossz: K=2n-r,

a menetszam: N < b 80m =160

27-r  27-0,08m

A tekercset kdrbevevd drothurokban fesziltség indukalédik a fluxusvaltozas miatt.
A kezdeti fluxus 0, a végso fluxus @ =B- A, ahol A a tekercs keresztmetszete, hiszen

csak ebben valtozik a magneses mez6 erdssége.

d=B-A= B-rz-zrzuo-—N'l Pz =1256-10° S  160-106A

-(0,08m) -7 =2,14-10"Whb
e Am 0,2m

AD  2,14-10°Wb _

Az indukalt fesziltség: U, = —— =428V
At 5-107s

Ez a fesziiltség tolti fel a kondenzatort, melynek kapacitasa:

2 >
C=g¢, -EA=8,85-1012 C .(0,25m)

Nm? 0,002m

=2,77-10""F

A felhalmozddott toltésmennyiség: Q=C-U, =2,77-10"°F - 4,28V =1,2-10°C =1,2nC

Adatok: [ =1m, o =30° f=0,928 Hz, B = 735 mT

A pélca keresztezi a B-vonalakat, de nem merélegesen. Ezért bontsuk fel a palca egy
adott helyzetében az azt keresztez6 indukciovektorokat a palcaval parhuzamos, és
arra meréleges (B') komponensekre. Indukalt fesziiltséget csak B' okoz. B' értéke

minden pillanatban ugyanakkora: B'=B-sina =0,735T -0,5=0,368T

A palca keringési ideje: T = o . 1,08s
f 0,928Hz

Ezalatt az id6 alatt a palca a kup palastjanak megfelelé nagysagu teriletet surolt (jart
be).

A palast terilete: T, =/¢-r-z =1m-0,5m-z =1,57m", ahol r az alapkér sugara, mely a
palca sz6gébdl és hosszabdl kdnnyen szamolhato.

' . 2
igy az indukalt fesziiltség: U, = AD _ BT, — 0,368 -1,57m
At T 1,08s

=0,535%
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Megjegyzés: Hasznalhatjuk az Ui = B'lv 6sszefliggést is, azonban ilyenkor a palca
kdzéppontjanak a sebességét kell a képletbe irni: v = rr/T. igy nem kell
megklizdenlink a palast terlletének kiszamitasaval, és megnyugodva lathatjuk, hogy

ugyanarra az eredményre jutottunk.

Adatok: N1 =5,A=10cm? (=7 cm,R=50hm,U =12V, N, = 2000, At =2 ms, i =
1800

Az elektroméagnes arama: 1= v_12v_ 2,4A
R 5Q

Az elektromagnes magneses mezdje:

N -1 Vs 5-24A
B=u-u-— =1800-1,256-107° — . ==
Hety Am  0,07m

=0,39T

Mivel megszakitaskor az elektromagnes arama megszuinik, a magneses mezd fluxusa
nullava valik.
Ez fluxusvaltozas okoz fesziltséget a masik tekercsben. Az indukalt fesziltség:

—3 a2
U, :N2-£:2000-w=
At 0”s

390V

Adatok: [=20cm,N=15,d=5cm,| =3 A D=400N/m, F=8N,t=1s

A tekercs kezdeti induktivitasa:

2 —3 2
Lo g VA sege Vs 225196107 m! )
Am 0,2m
C ks . . . , F 8N

A rugoderé torvény alapjan a rugo hosszvaltozasa: Al = —=——-+-—=0,02m =2cm

D N

400—

m

A tekercs végs6 induktivitasa:

NZ-A_1256_10_6 Vs 225-1,96-10°m’
’ Am 0,18m

L =4, =2,45H
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Az indukalt feszultség:

U N AR AL, 025H
At At Is

=0,75V

Adatok: p = 2000, N = 500, [ = 8 cm, leff =0,2 A, f = 50 Hz
A maximalis aramerésség: |, =~/2 -1, =1,414-0,2A=0,283A

Az ennek megfeleld maximalis magneses mezd:

NI o Vs 500-0,283A

Am 0,08m

=2000-1,256-10"

Bmax =H-Hy e = 4’44T

A magneses mez6 minden olyan pillanatban nulla, mikor az aramerésség is nulla. Ez
minden fél periédusban bekdvetkezik, igy:
L Y

S

Adatok: [=5cm,A=2cm,f=15Hz B=0,7T

L_ 18850

A palca maximalis sebessége: v, . =A-0o=A-2n-f =0,02m-2n-15-=
S S

Ez a sebesség az egyensulyi helyzeten val6 athaladaskor alakul ki. Ekkor a palcaban
indukalédo fesziltség nagysaga: U, =B-7-v__ =0,7T ~0,05m~1,885m =0,066V

S
Ez a rezgés soran kialakuld maximalis feszlltség. Mivel a folyamat szinuszosan

valtozik, ezért az effektiv fesziltség: U, = Unae _ 0,066/

V2o 2

=0,04'N =47mV

Adatok: [ =10 cm, N = 80, k1 = 10, k2 = 240, f = 48 1/perc, B = 0,05 mT
A fogaskerekek fogszamainak aranyabdl a fordulatszamokra kdvetkezethetlink:

k -f, =k, -f, amibél f, =ﬁ~f=%)~48L=1152L=19,21=19,2Hz
| perc perc S
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(f a hazi generator fordulatszama)

A magneses mezdben vald forgas miatt a tekercsben fesziltség indukalodik, de csak
azokon a szakaszokon, melyek merdélegesek az indukcidvonalakra, azaz
parhuzamosak a tengellyel. Egy ilyen 10 cm-es vezetékszakaszban indukalédé

fesziltség: U, =B-/-v, ahol [ a négyzet egy oldala és v a kerlleti sebesség

indukciovonalakra merdleges komponense. Ennek maximalis értéke:
U,n=B-l-v,=B-(-2n-(-f, :B-£2~27t-fg =5-10°T-0,01m’ -2n~19,21:6,032~10_5\/
S

Umax

V2

Megjegyzés: Hallgatdlagosan azt tételeztlk fel, hogy a négyzet egyik oldala a

Ennek effektiv értéke (a szinuszos valtozas miatt): U = =4,265-10"V ~ 0,04mV

forgastengely.

Adatok: U =230V, f = 50 Hz, R = 215 ohm, [ = 300m, A = 1 mm?, ¢ = 0,15 mol/cm3

2
mm _300m_5’34Q

> =

A vezeték ellenallasa: R, =p- Lo 0,0178Q-
A m Imm

Az eredd ellenadllas: R, =R+ R, =215Q+5,34Q =220,34Q

U _ 2300 _ 4
R, 22034Q

e

Az aramkor effektiv aramerdssége: | =

Az dramerésség cstcsértéke: 1 =1 /2 =1,41A

Az aramerdésség definicidja szerint nagyon kis t id6 alatt a vezeték A keresztmetszetén

ataramlott elektronok toltése: Q=1 -t = l,41%-t

Az elektron toltésébdl kovetkezik, hogy az ataramlott elektronok szama:

C
141~ -t
Q

_ S
e 16-107C

:8,8-10181-'[, ez megfelel 1,47-10’5m—0|-t mennyiségnek.
S s

Jeloljuk s-sel a t id6 alatt ataramlott elektronok Uthosszat! Ekkor:

s-0,01cm?-015M°! _147.105 M0 4
cm’®

A mértékegységekkel egyszerUsitve és atrendezve az egyenletet kapjuk:
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s mol

s 147107 — om
—= S =0,01-— . Ez nem mas, mint az elektronok maximalis sebessége.
t ~3 mol s
L5107 ——
cm

A v . =A- o képletet atrendezve, az amplitudora kapjuk:

10+™

A: max _ max Sl :3’21077m:320nm
@ 2t ors0-
S

Az elektronok palyaja két amplitido hosszusagu, azaz 640 nm.

Adatok: P=60W, U =240V, 1 =36 A, Np:Ns; = 1:12
Az izzon lévd adatok azt jelentik, hogy a maximalis effektiv fesziltség 240 V lehet, és

ezen a fesziltségen az izzé teljesitménye 60 W. Ezekbdl az adatokbdl a maximalis

effektiv aramerésség kiszamolhaté: 1 = P_o0W _ 0,25A
U 240V

A primer aramkdr maximalis aramerdssége 3,6 A lehet, és az aramerdsségek forditott

aranyban allnak a menetszamokkal. Azaz: 1:1, . =12:1. Ebbdl a szekunder aramkor

maximalis arameréssége a biztositék kioldasaig 0,3 A. Az izz6 adataibdl szamitott
maximalis aramerésségbdl latszik, hogy hamarabb ég ki az izzd, mint ahogy a
biztositék kioldana.

Alampa 0,25 A értéknél ég ki. A fenti I :1  =12:1 aranybol ez lp = 3 A primer
aramer6sségnél kovetkezik be. A transzformatoregyenlet miatt: U -1, =U-1_,

amibol U, = U =220

p

240V =20V

Megjegyzés: Uy kiszamithato az elsé transzformdtoregyenletbdl is:

U, :U=N,:N, =1:12

A valésagban az izzélampak révid idére jelentdsen tulfeszitheték, ami azt jelenti,
hogy a névleges feszlltségértékiiknél magasabb terhelés esetén sem égnek ki

azonnal. Ha a primér kdrben az aramerdsséget 3,6 A-re noveljik, akkor a szekunder

37



korben (amint azt mar fent lattuk) az aram 0,3 A lesz, amit a villanykorte jo par oraig
kibir, azonban benne megn¢ a volframszal parolgasa, ezért a szokasos idonél jéval

hamarabb elsotétedik.

AdatOk: Up :230 V, Np = 10500, Pmax = 3 W, |max = 1,5 A

Az izz6k maximalis fesziiltsége U, = P _ % =2Vlehet, igy a szekunder

I

max 2

feszliltség a soros kapcsolas miatt maximum 40 V nagysagu lehet. Ebbdl a szekunder

menetszam:
U 40V . e
N, =—%-N, <——-105=1826. A szekunder menetszam tehat mintegy 1800 menet.
u, 230V
. , , e N 1800
Ezzel a kialakulo valds szekunder feszultség: U, = N—SZ-U 0= M-B(N =39,4V

p

Az egy izzdbra juto fesziiltség: U = l;; =197V = 2V.

Az izz0 fesziiltsége és a rajta atfolyd aramerdsség Ohm torvénye szerint egyenesen

L5SA

aranyos, ezért: | =—22.U =
2V

max

1,97V =1,48A. Ebbdl egy izzd valds teljesitmeénye:

P=U-1=197 -148A=2,9W , ami a névleges teljesitmény 97 %-a.

Adatok: U1 = U3 =230V,P3=2kW,s=60m,t=3h

A kapcsolas 3 aramkorbdl all. A harmadik aramkérben 1évé fogyasztd adataibdl az

. - . . P, 2
aramerésség meghatarozhatoé: 1, =— = 000W _ 8,696A
U, 230V
A transzformalas aranyabdl a masodik aramkor aramerdssége: 1, = §3 =1,087A.

A vezeték dsszesen 120 m hosszy, a réz fajlagos ellenallasanak segitségével az

ellenallasa:
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2 0
R =p£=0,0178§2- -L=2,136Q
v 2
A m 1lmm

A rézvezetéken a teljesitményveszteség: P=R, -I2 = 2,136Q-(1,087A) =2,524W
Ha nem hasznalnank transzformatorokat, akkor a fogyaszté és a vezeték eredd

ellenallasa:

R,=R+R, =R =BV 1 51360-28580
I, 8,696A

igy a halézati dram eréssége: I:E _ 230V =8,048A . Ebbdl a vezetéken a

R, 28580

teljesitményveszteség: P' =R, -I* =2,136Q-(8,048A) =1383W

Az energiamegtakaritas:
AE = (P'—P)-t=(1383W —2,524W)-3h = 407,3Wh = 0,4073kWh

Ez pedig kb. 20 Ft megtakaritast jelent.

Adatok: Ux = 110V, Uc =240 V, U; =100V, f1 =50 Hz, f, = 60 Hz, Al = 0,4 A
A tekercs impedanciaja a frekvenciatél fligg. Jeloljik Z1-gyel az 50 Hz-hez, Z>-vel

pedig a 60 Hz-hez tartozé impedanciat.

A Kubaban és Cipruson mért aramerésség: I, =% I. :%. Az dramerdésségek
2 1
aranyabdl az impedanciadk aranya: Z _Uc I 240V 1_ 0,7273
Z, U, I. 110V 3

Japan keleti és nyugati részén mért aramerésségek kiilonbsége:

a-t o1, =Y U
Zl ZZ

e 2 . , . 1
A feszlltséggel osztva, majd behelyettesitve kapjuk: 1 1 _AL_04A 1
Z, Z, U, 100V 250Q

Az impedanciak aranyat felhasznalva kapjuk:

1 1

L 1 mib6l ot kifejezve: Z, =93,75Q. Ebbdl Z, = 68,180
072732, Z, 2500

39



Az impedancia képletének négyzetre emelésébd| kapjuk: Z? =R* +(L-2x-f, ) és

72 =R>+(L-2n-f,). A két egyenletet kivonva kapjuk: Z2 - 7> = > -4x - (£2 - £2).

2 72 2
222 2Z‘ 5= 41410 = 0.3088H =3088mH
4 (6 =) 41100 L
S

Ebbdl az induktivitas: Lz\/

Az ohmos ellenallas pedig:

R=+7—(L-2n-£ ] =+/(1364Q) —(97,01Q) =9589Q ~ 960

Adatok: r = 3 cm, = 500, lvez; =200 m, d =1 mm, U =230V, f =50 Hz

nnnz. 200m
m 0,7854mm

A rézvezeték ellenallasa: R = p-% =0,0178Q2-

vez

> =4,533Q. Ez egyben

a tekercs ohmikus ellenallasa.
A tekercs menethossza: K =2n-r=0,1885m, ebbdl a menetszam:

N=be 200 6
K 0,1885m

A rézvezeték vastagsagabol és a menetszambdl meghatarozhato a tekercs hossza:

f=N-d=1061-Imm =1,061m
A tekercs keresztmetszete: A =r* -t =9cm’ -t =2827cm’
A tekercs induktivitasa:

Nz'A—500-1256-10’6 Vs 1061°-28,27-10"m’
’ Am 1,061m

L=p-p,- = 1,884H

A tekercs impedanciaja: Z = \/R2 +(L-2n-f) = \/(4,5339)2 +(591,9Q) =59191Q

Az dramerdsség: | = v = 230 =0,3886A~0,4A
Z 59191Q

A hatasos teljesitmény: P, =R- 1% =4,533Q-(0,3886A) = 0,684V ~ 0,7W
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Adatok: R = 200 ohm, L = 500 mH, U = 230V, f = 50 Hz
Azonos feszliltség esetén abban az esetben nem valtozik az aramerésség, ha az

impedancia is valtozatlan. Ezek szerint: R* + X; =R +(X, —X.)’. A mGveletek

elvégzése és egyszerUsités utan azt kapjuk, hogy X. =2X,, azaz CL =2L-®. Ebbdl
Q)

a kapacitas: C = ! = ! =1,013-10°F =10,13uF ~10uF

2 2
L4715y 422 2500 L
S

Az impedancia az els6 esetben: Z = \/R2 +(L-2n-f) = \/(ZOOQ)2 +(157,1Q) =2543Q

Ebbdl az daramerdsség: | :! = 230 =0,9044A~09A
Z 25430

Adatok: C = 800 nF, U = 24V, f; = 200 Hz, f> = 800 Hz
A két esetben azonos fesziiltség mellett akkor nem valtozik az aramerdsség, ha az

2 2
impedancia is valtozatlan: R’ +(L-2n-f1 _CZ;fJ =R’ +(L-2n-f2 —Cz;fJ A
. n- l . T[:. 2

mUveletek elvégzése és egyszeruisitések utan kapjuk:

_  Lmf-L-2n-f,—— Ebbl L-et kifejezve kapjuk:
Con-f, C-2n-1,
o ! I

Car 1,1,

= —=0.198H
8-107F -47°-160000—
S

Az dramerdsség abban az esetben lesz maximalis, ha az impedancia minimalis. Ez
akkor kovetkezik be, ha az induktiv és a kapacitiv ellenallas egyenlé, azaz:

L-2n-f= Az

C-2n-f

egyenletet f-re rendezve kapjuk: f:\/ ! = = ! — > =400Hz
L-C-4n 0,J979H-8-10"F-4x
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Megjegyzés: Altaldban is igaz, hogy ha fi és f> frekvencidn az dramerésség, azaz az
impedancia ugyanakkora, akkor a két frekvenciaérték mértani kozépértékénél lesz az

dram maximalis, azaz az impedancia minimalis.

Adatok: N =300, A =10cm? [ =10cm, A =250 m
A tekercs induktivitasa:
‘N2-A ¢ Vs _9-104-10’3m2

=113-10°H=113mH
0,Im

L=y, =1,256-10"

Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége alapjan a rezgés frekvenciaja:

. 310
f:x: 250ms =1,2-10°Hz. A Thomson-képlet alapjan:
1 1

_ —r= ~1,6-10""'F = 15pF
L-4z"- 1,13-10*3H-47;2-1,44-1012?2

Adatok: C = 5 nF, f = 50 kHz, Imax = 16 mA
Az antenna tekercsének induktivitasa a Thomson-képletbdl:

1 _ ! ~2,026-10"°H = 2,026mH

= 2 o2
C-an’ % 5 10°F.4x2 . 25.10° L
S

A tekercs legnagyobb magneses energiaja:

E =%L- 17, =1013-10°H -2,56-10*A* =2,59-107"J

Adatok: AA = 175 m

Legyen az eredeti rezg6kor induktivitasa L, kapacitasa C. A vasmagos tekercs
induktivitasa a képlet alapjan: L' = uL = 270L. A kondenzator lemezeinek tavolsaga
forditottan aranyos a kapacitasaval, igy az elhangolt kapacitas: C' = 3C. A

hulldamhosszvaltozas mértéke a Thomson-képlet alapjan:
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N=N—h=c-T—c-T=c-2ny270L-3C —¢-21-JL-C =c-2n-JL-C- (V810 -1).

Ebbdl az egyenletbdl az eredeti rezgdkor frekvenciaja meghatarozhaté:

m
3-10°—-27,46
f=2 \}LC:C'(ViﬂO_I): 1755m —4.7-10" Hz = 47MHz
72'. .

Megjegyzés: Mivel a tekercs induktivitasa is ndvekedett és a kondenzator kapacitasa
is nott, ezért biztosak lehettlink a megoldas soran, hogy a hullamhossz valtozas
novekedést jelent..10.105*

Adatok: f = 5,2 GHz

A két lemez kozott a 2 belsé csomopont miatt 1,5 hulldmhossznyi tavolsag van. Azaz:

. 3.100 ™
zzl,s-z=1,5-—=1,5-—51=0,087m

52.10°~

S

Az eredeti kapacitast C-vel jeldlve a megnovelt kapacitas 1,2C lesz. Emiatt
1 1 1 1

2. JL12C 12 2zJLC 12

Tavolitva a lemezt az antenna és a lemez kdz6tt most is 1,5 hulldamhossznyi tavolsag

megvaltozik a frekvencia is: f'= - f =4,75GHz

van:
. 3.100 ™
('=15-2'=15 -5 =15 ———3-=0,095m
f 475-10°~
S

A tavolitds mértéke A/ =0 —¢=8-10"m=8mm

Adatok: f = 1,24 GHz, s1 = 600 m, s> = 800 m

A baratok akkor tudjak venni a jeleket, ha a két hullam erésiti egymast. Az el
esetben Péter a Két antennatdl azonos tavolsagra van, igy a két jelet ellentétes
fazisban kapja, a hullamok kioltjak egymast. Miklostol a két antenna kilonb6z6
tavolsagra van, ha a tavolabbibdl a jel azonos fazisban érkezik a kdzelebbi

antennahoz, akkor a két jel erésitve érkezik Mikloshoz. Ennek feltétele, hogy a két
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antenna tavolsaga s = (k + Ej -, ahol k természetes szam. A frekvenciat felhasznalva:

g M
3-100 —
1 1) ¢ 1 S 1
s=|k+=—|A=|kt—|—=|k+— | —— =|k+—|-0,2419m.
2 2) f 2 , 1 2
1,24-10" —
S
igy a legrovidebb tavolsag: 12,1 cm. Tovabbi megoldasok: 36,3 cm, 60,48 cm, 84,67
cm
A masodik esetben ugyanez a helyzet, a jelenség nem fligg a baratok tavolsagatol.
Megjegyzés: Az antennaktol tavolabb az elektromos mezd és a magneses mezé
egymassal fazisban, kozelitéleg sikhullam alakjaban terjed, azonban az antennak
kdzvetlen kdzelében ennél jéval bonyolultabb a helyzet. Ezért szerencsésebb néhany
hulldmhossznyira meg egy félre tenni az antennékat a tréfahoz. Es az is ezt indokolja,
hogy ebben az esetben a két antennabdl érkezd intenzitasok is gyakorlatilag

megegyeznek a kioltas helyén (egyébként az intenzitas Gigyes beallitasara is sziiksége

van Andrasnak a teljes kioltashoz).
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TESZTFELADATOK

10.107
Magneses mez6 indukcidvonalai koncentrikus negyed korivek. A szomszédos korivek

tavolsaga alland6. Homogén ez a magneses mez4?

A) Igen, hiszen az indukciovonalak azonos striséglek, a B értéke mindenhol
ugyanakkora.

B) Nem, hiszen az indukciévonalak gorbék, a B iranya pontrol-pontra valtozik.

C) Nem, hiszen az indukciévonalak kilonbdzd hosszusaguak, a B értéke pontrol-

pontra valtozik.

M.10.107 A helyes valasz: B

A homogén magneses mezé feltétele, hogy a tér minden pontjaban az
indukciévektor ugyanakkora legyen. A vektor tulajdonsag miatt nemcsak a B

nagysagara, hanem az iranyara is figyelni kell.

10.108 Seprinyélre rézdrétot tekeriink Ugy, hogy menetei szorosan egymas mellett
legyenek. A 10 cm hosszu tekercs elkészilte utan zsebtelepre kotjik és mérjik a
magneses terét. Azutan a tekercs egyik végéhez Ujabb rézdroétot forrasztunk és
folytatjuk a tekercselést, mig az egész nyélre drét nem keril. Az igy meghosszabbitott
tekercset Ujbdl zsebtelepre kotjik, és ismét megmérjik a magneses teret. Milyen

irdnyba valtozott a magneses tér nagysaga a masodik esetben?

A) A masodik esetben nagyobb a magneses tér.
B) A masodik esetben nem valtozik a magneses tér.

C) A masodik esetben kisebb a magneses tér.
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M.10.108 A helyes valasz: C

A tekercs magneses terét meghatarozo képlet alapjan a masodik esetben nagyobb

lesz a tekercs hossza, de a szoros tekercselés miatt ugyanolyan mértékben valtozik a
menetszam is, ez tehat nem befolyasolja a magneses teret. Viszont ,mindkét esetben
zsebtelepet hasznalunk, igy a hosszabb — és ezaltal nagyobb ellenallasu — tekercsben

kisebb lesz az aramerdsség, vagyis gyengébb a magneses tér.

10.109 Megfigyelték, hogy amikor egy villam egy fémtargy kozelében csap le, akkor
az magnesessé valik. A kertben kinnfelejtett vésd kdzelében fliggblegesen egyenes
villam csap le. Milyen helyzetben legyen a vésé a villamhoz képest, hogy a lehet6

legnagyobb eséllyel magnesezédjon?

A) Fliggodlegesen, parhuzamosan a villammal.
B) Vizszintesen, a villam felé mutatva.

C) Vizszintesen, a villam felé mutato irdnyra merélegesen.

M.10.109 A helyes valasz: C)

Hosszu egyenes vezetd, jelen esetben a villam, maga koril koncentrikus szerkezet(

magneses mezdt hoz létre. B irdnya a kdrok érintéinek iranyaba mutat. Ez az irany a

« s s

10.110 Kincsvadaszok kénnyebben talalnak fémdetektorral arany tallért, mint lyukas

garast. Miért?
A) A tallér relativ permeabilitasa jobb, mint a garasé.

B) A tdmor tallérban nagyobb a kéraram, mint a lyukas garasban.

C) A tallér paramagneses, a garas diamagneses.
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M.10.110 A helyes valasz: B

A féemdetektorok az altaluk kibocsatott magneses mezé és a belekerilé fémekben
kialakulé kéraramok kolcsonhatasat érzékelik. Az anyagok magneses tulajdonsagai

kevésbé szamottevdk. Egyszerlen a fémek mérete a dontd tényezd.

10.111 Rézkarikat ejtiink ugyanolyan magassagbol farddra, majd magnesradra.

Melyik esetben nagyobb a karika végsebessége?

A) Az elsé esetben, hiszen a Lenz-torvény miatt a magnesrud fékezi a karika esését.
B) A masodik esetben, hiszen a magnes vonzo hatasa gyorsitja a karika esését.

C) A végsebesség mindkét esetben ugyanakkora.

M.10.111 A helyes valasz: A

A réz diamagneses anyag, a magnesnek ra nincs vonzo hatasa, viszont a karikaban

kialakuld indukalt aram iranya olyan, hogy igyekszik fenntartani a karikat.

10.112 Fuggodlegesen lefelé mutato, er6s homogén magneses mezében sétalunk, két
kézzel magunk el6tt tartva egy fémpalcat vizszintes helyzetben. Mi torténik a

palcaban lévoé elektronokkal?

A) Az elektronok a jobb kezilink felé vandorolnak.
B) Az elektronok a bal keziink felé vandorolnak.

C) Az elektronok aramforras hianyaban nem vandorolnak.

M.10.112 A helyes valasz: A

Ha homogén magneses mezdben toltéseket mozgatunk, azokra Lorentz-erd hat, mely

a jobbkéz-szabaly szerint elmozditja a toltéseket a palcaban.
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10.113 Egy kondenzator homogén elektromos mezéjébe az E-vonalakra merdlegesen
elektront I6vink, és vizsgaljuk az elektron palyajat. Majd ugyanakkora sebességgel
egy patkdmagnes sarkai kozotti homogén magneses mezdbe 16jik az elektront. A
sebesség irdanya most is merdleges a B-vonalak iranyara. Miben kilonbozik az

elektron altal befutott két palya?

A) A két palya kildnb6z6 sugaru kérivbdl all.
B) A két palya kulonb6z6 alakd gorbékbdl all.

C) A két palya nem kilonbozik egymastol.

M.10.113 A helyes valasz: B

Az els6 esetben parabola, mig a masodikban koriv alakd a palya.

10.114 Vasrudra drotot tekerlink gy, hogy menetei szorosan egymas mellett
legyenek. A tekercs elkésziilte utan az egyik végéhez Ujabb, az el6zével azonos
hosszUsagu drotot forrasztunk és folytatjuk a tekercselést. Hanyszorosa az igy

meghosszabbitott tekercs induktivitasa az eredetinek?

A) Kétszerese
B) Négyszerese

C) Fele

M.10.114 A helyes valasz: A

A paraméterek kozil a menetszam és a tekercshossz is a duplajara né. Az induktivitas

képletét felhasznalva lathatd, hogy Osszességében az induktivitas is a duplajara né.
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10.115 Harom tokéletesen egyforma tekercset egymas utan kotve 24 V
egyenfesziiltségre kotjik. Hanyszorosa a harom tekercs magneses energiaja, ahhoz

képest, mintha az aramforrasra csak egy tekercset kdtnénk?

A) Haromszorosa
B) Valtozatlan
C) Harmadakkora

A képlet alapjan a magneses energia az induktivitastol és az aramerdsségtol figg.
Soros kapcsolas esetén az ellenallasok 6sszeadddnak, igy az els6 esetben
harmadakkora az &ramerésség, mint a masodikban. igy egy tekercs magneses
energiaja kilencede a masodik esethez képest. Mivel azonban az aramkérben harom

tekercs van, igy 6sszességében a magneses energia harmadakkora.

10.116 Iskolai transzformator U alaku vasmagjanak szarain kis rugok talalhatok. Erre
rahelyezziik a zar6 vasmagot, majd a transzformatort haldzati fesziltség segitségével
mUkodésbe hozzuk. M(kodés kdzben a zard vasmag rezgésbe jon. Mekkora a rezgés

frekvenciaja?

A) 50 Hz
B) 60 Hz
C) 100 Hz

M.10.116 A helyes valasz: C

A primer fesziltség frekvenciaja 50 Hz. Mivel a vasmagot az eszaki és a déli polus is
vonzza, ezért egy periodus alatt a vasmag kétszer nyomja dssze a rugot, igy a rezgés

frekvenciaja duplaja a halozati frekvencianak.
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10.117 Milyen esetben lesz egy valtakoz6 aramu aramkorben a latszélagos és a

hatasos teljesitmény egyenl6?

A) Ha az ohmos ellenallas és az impedancia egyenld
B) Ha az induktivitas és a kapacitas egyenld

C) Ha @ = 90°

M.10.117 A helyes valasz: A

A kérdéses esetben a teljesitménytényezd, azaz a cos @ értéke 1 kell legyen. Ez pedig
akkor all fenn, ha R és Z egyenld. llyenkor az induktiv és a kapacitiv ellenallas is

egyenl6 egymassal.

10.118 Két azonos hosszusagu és atmérdjd aluminium és vorosréz huzalbdl egyforma
tekercseket készitlink. Halozati feszlltségre kapcsolva, melyiken lesz nagyobb az

aram faziskésése?

A) Aluminium
B) Réz

C) Nem lesz kiilonbség

M.10.118 A helyes valasz: B

A két tekercs induktivitasa egyenld, hiszen minden paraméter (N, A, ) megegyezik. A
tekercsek ellenallasa viszont a fajlagos ellenallas miatt kiilénbozik. Az aluminium

tekercs ohmos ellenallasa nagyobb. igy a faziskésés a réz esetében nagyobb.

10.119 Hany szazalékkal valtozik meg egy rezgokor periédusideje, ha induktivitasat
20 %-kal noveltik, kapacitasat ugyanakkor 20 %-kal csokkentettiik?
A) 0 %
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B)2 %
Q4%

M.10.119 A helyes valasz: B

A képlet szerint: T'=27-/1,2L-0,8C =/0,96-T ~0,98-T

10.120 Mikrohullamu sttében elromlott a forgotanyér, ezért a sajtos
melegszendvicsen csak savokban olvadt meg a sajt. A savok egymastél 6 cm-re
vannak. Mekkora hulldamhosszd mikrohulldamot hasznal a siit6?

A) 3 cm

B) 6 cm

O 12cm

A megolvadt savok az alléhullamok duzzaddhelyei, igy két sav tavolsaga épp a
hullamhossz fele.

10.121 Egy iranytl folé feltoltott sikkondenzatort helyeziink agy, hogy a fliggdleges
helyzet( pozitiv lemez az északi pélus felé, a negativ lemez a déli pdlus felé all. A
kondenzator lemezeit egy tekerccsel 6sszekdtjik. Mi torténik az iranytlvel ezalatt?
A) Az iranytd nem mozdul.

B) Az iranyt( 90°-kal elfordul.

C) Az iranyt(l 180°-kal elfordul.

M.10.121 A helyes valasz: A

A kondenzatorban valtakozé elektromos mez6 lesz, mely koril, az E-vonalakra
merdlegesen koncentrikus szerkezet(, valtakoz6 magneses mez6 alakul ki. Ennek
iranyaba allna be az iranytl (hasonloan az Oersted kisérlethez). Azonban a valtozas
gyorsasagat (a rezgokor frekvenciajat) az iranytld nem képes kovetni, tehetetlensége

miatt egy helyben marad.
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10. 122. Homogén magneses mezobe hidrogénionokat 16vink kozel azonos
sebességgel. Az ionok sebessége és a magneses indukcidvektor egyiranyu. Milyen
palyan mozognak az ionok?

A) Kozel azonos korpalyakon.

B) Egy bizonyos korpalyan.

C) Egyenes palyan.

10. 123. Egy felfliggesztett rugd alsd végére egy kis rtdmagnest erdsitiink, majd
kitéritve rezgésbe hozzuk, és mérjik a rezgés csillapodasanak idejét. Hogyan alakul a
csillapodasi id6 nagysaga, ha a mérést gy ismételjik meg, hogy a kitérités eldtt a
magnes egyensulyi helyzetében a magnes koril vizszintes sikd, lapos tekercset
helyeziink, melyen a magnes surlédas nélkil keresztilhaladhat?

A) Kisebb lesz.

B) Nagyobb lesz.

C) Valtozatlan nagysagu lesz.

M.10.123. A helyes valasz: A

10. 124. (Emelt szintd, szurke) Egy vasmagos tekercsre valtakozé fesziiltséget
kapcsolunk. A fesziltségforrast Ugy tudjuk szabalyozni, hogy a fesziiltség frekvenciaja
valtozhat, mikdzben az effektiv fesziiltség értéke allandé marad. Hogyan valtozik az
aramerdsség effektiv értéke és a fazisszog, ha a fesziltség frekvenciajat noveljik?

A) Az effektiv aramerésség no, a fazisszog no.

B) Az effektiv aramerdsség né, a fazisszog csokken.

C) Az effektiv aramerdsség csokken, a fazisszog né.

D) Az effektiv aramerdsség csokken, a fazisszog csokken.

M.10.124. A helyes valasz: C.
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ESSZEKERDESEK

Ismertesse egy aramvezetdre hatd Lorentz-er6 tulajdonsagait, mely magneses
mezbben helyezkedik el. Adjon modszert az eré iranyanak meghatarozasahoz.
Hogyan alkalmazhaté ez a jelenség egy képcsé katddsugaran? Ertelmezze a sarki fény
jelenségét. Mi allapithaté meg két, parhuzamosan futd aramjarta vezeték
kdlcsdnhatasakor? Mutassa be, milyen kisérletek iranyulnak jelenleg a plazma

allapotu anyagok csapdaba ejtésére!

10.126. Az eromiitol a konnektorig

Ismertesse a generator mikdodeési elvét. Adjon példakat a generator lehetséges
mUkodtetésére. Ezek kdzil melyeket hasznaljak Magyarorszagon? Ismertesse a
keletkezd haldzati fesziiltség tulajdonsagait. Mutassa be, milyen okok vezettek a
transzformator megalkotasahoz. Mi a feladata a ,haromeres” vezeték harom,

kilonbozo szin( vezetékének?

10.127. Az elektromagneses hullam

Adjon modszert, hogyan kelthetlink elektromagneses hullamokat. Csoportositsa a
kilonféle elektromagneses hullamokat valamely tulajdonsaguk szerint. Mutasson be
kisérleteket, melyek az elektromagneses hullamok hullamtulajdonsagait igazoljak.

Ertelmezze a fénynyomas jelenségét.
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KIHIVAST JELENTO FELADATOK

Adatok: a =30° (=1m,R=50hm,B=125T, m=0,2kg, u=0,1

Az els6 esetben a rudra haté erdk ereddje gyorsitani kezdi a rudat, majd az egyre
névekvo Lorentz-er6 a mozgast egyenletessé teszi. Ekkor:
mg-sino—p-mg-cosa=1-B-/, ahol | a mozgas miatt indukalt aram erdssége. Ezt az

indukalt feszultseég és az ellenallas hatarozza meg: 1= g = é Y Afenti egyenletbe

behelyettesitve, majd rendezve az egyenletet v-re kapjuk:

V=

R-(mg-sina—p-mg-cosa)_R-mg-(l—\/gu)
B*./? - 2.BLr

A masodik esetben akkor all meg a rdd ugyanazon a helyen, ha a lejté aljan
ugyanakkora a végsebessége, mint az elsé estben. Ekkor h-val jeldlve a kezdeti

magassagot alkalmazzuk a munkatételt:
mg-h—%-m-vz =u-mg-2hcos 30° = V3umgh, ahol 2h a h magasrél 30°-ban megtett
Ut hossza. Fejezziik ki h-t:

1

Helyettesitsiik be v-t, igy h-ra kapjuk:

1 1 Rz-ngz'(l_\/g'u)z
h= E'Vz _2 4.B*./* :Rz'ng'(l“/g”)=0415mz400m

Adatok: R = 4 ohm, U =230V, f=50Hz N =800,A=10cm%r=6cm

A vezeték maga korll valtozé magneses mezdt hoz létre, mely r tavolsagban:
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1 . u o U,
et O Ronr D Rooner

-sin(ot)

B=p,-

A kortekercsben emiatt valtozik a fluxus is (feltesszlk, hogy a toroid belsejében az

atlagtér akkora, mint a kozépkdre mentén):

®=BA=,- RU02nAr -sin(ot)

Az indukalt fesziltség: U, = N-%, vagyis a fluxus valtozasi gyorsasagatél fligg (ido

szerinti derivaltja).
Megj: A szamitds hasonlit a harmonikus rezgémozgds kitérése és sebessége k6z6tti

kapcsolathoz.

-w-cos(mt):\/E-N-uo-M-f-cos((ot)

AP 2.U-A
Mo R onr R-r

Behelyettesitve: U, =N- N N

A kialakulo feszultség szinuszos, és effektiv értéke:

Uy =N- g, YA =800-1,256-10
R-r Am  4Q-0,06m

-3 2
¢ Vs 230V-107m -50é=0,048\/=48mV.
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11. FEJEZET: OPTIKA

ALAPOZO FELADATOK

A FENY. A GEOMETRIAI OPTIKA ALAPFOGALMAI

S
t=> c=3.10° m/s
C
a)t=>=10"s
C

b) t=>=133-10" s
C

¢) A Nap-Féld tavolsag kb. 150 millié km. t = > ~ 500's
C

t=> c=3.10° ms
C

A Hold-Féld tavolsag kb. 384 000 km. t = % ~128's

a) 160 ezer év

b) s=c-t=1,51-10" km (ami természetesen 160 000 fényév km-ben kifejezve)
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Adatok: ¢, =3-10° m/s, ¢, =340m/s, t, —t, =6s.

c, :ti:tlzi,tzzi
1 Cl CZ
1 1
t2 tl =S'|:C——C—:|
2 1
C,-C e
s= cz— cl (t, —t,)=c, (t, —t,)= 2040 m ~ 2 km (vagyis a dérgés minden 3
1 2

masodperces késése 1 km-es tavolsagnak felel meg)

Megjegyzés: A fény olyan gyorsan terjed, hogy Iényegében a felvillanaskor azonnal
meglatjuk a villamot, azonban a dérgésre gyakran varatlanul hosszu ideig kell

varnunk.

Adatok: ¢, =3-10° m/s, ¢, =340m/s, s = 20 m.

S
C=—ot =—t =—
1 1 2

Cl

£, —t, :s-{i—i}zizo,ow's
CZ Cl CZ

Milyen tavoli hegycsucsok kozott probalhatta mérni Galilei a fény sebességét? 30 km-
re, esetleg 300 km-re voltak a csucsok egymastol? A 300 km mar igen abszurdnak,
erds felsd becslésnek tekinthetd. 300 km-t egyezred masodperc alatt tesz meg a fény.
Az emberi reakciéidd 0,2-03 s. Tehat Galileinek a reakcioidd kb. ezredrészét kellett
volna mérnie, amit nem tudott.

Adatok: Budapest a 47. északi szélességi kor kozelében van: a =47°, a Fold sugara
R = 6370 km.
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A Fold tengely korili forgas miatt a Budapest kozelében 1évé pont kertileti sebesség

V=2R7z-cosa 316m/s

tga =~ =1053-10° = & = 6,04-10° °~ 0,217’
C

Adatok:d =9cm, D =12 cm, h = 10 cm.

a) A bogre (henger) forgastengelyére illeszkedik a pontszerlinek tekinthet6
fényforras.

b) Az arnyék a kovetkezo sikidomokra darabolhatoé:ellipszis-, és egy korcikk, illetve
egy ellipsziscikk, egy négyszdg és egy korcikk (igy egymas utan). Olyan is
eléfordulhat, hogy a kezdeti kor csak egy kissé deformalédik, és teljes ellipszis lesz.

c) Vazlatrajzot készitve, és a két hasonld haromszogre (ABCA ~ A/B/CA) felirva a

megfelel6 oldalak aranyanak egyenléségét:

H:(H-h)=D:d=>H=——-h=40cm.
D-d
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A FENYVISSZAVERODES

Adatok: A Fold sugara R = 6370 km.

a)

A félfokos derékszogl haromszdg hosszabb befogdja R, az atfogoja:

R+h= R :>h=( ! —1)-R=243m

cos0,5° c0s0,5°
b) 89,5°
) A fény altal megtett Gt: $=360-2-(R+h)-sin0,5° = 40 024 900 m
(kb. 1020 méterrel nagyobb a Fold kerileténél.) Az ehhez sziikséges ido:
t=>=0133s.
c

11,10 A I

Adatok:d=10cm, [=1m, =30, c=3-10° m/s

Az a =30° hegyesszdgl haromszdg atfogojat (s) teszi meg a fény, mikdzben a kisebb
befogdval egyenl6t halad ,el6re” a két siktiikor kozott, ezért s=2-1=2 muton,
s

2 .
t=="==.10"* s id8 alatt.
c 3
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a) Nem kell attél félni, hogy a tikrok pici elmozdulasa miatt a tavolsagmeérés
meghiusul, hisz a saroktlikdrnek az a tulajdonsaga, hogy raesé fénysugar iranyat két
vagy harom visszaverddés soran ellentétesre valtoztatja.

2.5

b) A Hold-Fold tavolsag kb. 384 000 km. t=——~2,56s.
c
Adatok: s =200 m, c=3-10° m/s.
t=25_4 00
c 3
Adatok: f= +12 cm.
R
a) f :E: R=2.-f=24cm
b) Ha a gorbliltség a 3/2-szeresére nd, akkor az Uj sugar: R’ =§R =16 cm.

/
Most a fokusztavolsag: f' = R? =8 cm.

Adatok: f=-16 cm.

a) f =§:> R=2-f=-32cm
b) Ha a gorbliltség a 2/3-szeresére csdkken, akkor az Uj sugar: R’ = % R=-48 cm.

/
Most a fékusztavolsag: f' = R? =24 cm.
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A FENY TORESE

Adatok: ¢, =1,93-10° n/s, ¢, =1,52-10° m/s, ¢ =3-10° m/s.

a)n, = Cﬁ ~1,55
1

b) n,, = ;’—1 ~1,27.
2

Adatok: n,; =4/3, ¢=3-10° m/s, a =40".
ayn, = =c, = =22510° ms
’ viz nv,I

b) Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sina . sina
—=N=sinf=
sin

Adatok: n,, =4/3, 90" —a =30" = a =60".

=0,482= =288

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sina . sina
—=N=sinf =
sin B

magasabban, (90 — 40,5)° = 49,5°-ban latszik.

=0,65= S =40,5", vagyis a Nap a vizszinteshez képest
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Megjegyzés: Erdekes észrevenniink, hogy a horizont sem a vizszintesben latszik a viz
aldl, hanem magasabban, 90° —sin'(1/n) = 41,4°-ban, tehat a viz al6l a Nap a
latszolagos horizont felett minddssze (49,5 — 41,4)° = 8,1°-ban latszik. Ha viz alol
nézzik a vilagot, akkor kis beesési szog esetén alig latunk torzitast, nagy beesési
szOgek esetén viszont a torzitas igen jelentds lesz.

Adatok: @ =40°, f=155".

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sino

- =n=24
sin

9

A Négyjegyu fliggvénytablazatok segitsegével megallapithatd, hogy a vizsgalt kristaly
a gyémant.

Adatok: ¢ =30°,n = 1,6.
Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sina sina

——=N=sinf= =03125= p=182°
sin

a+y+ =180 = y =180 —a— B =1318"

Adatok: {=2m,d=25m, n, =4/3,h=15m.

a) Akkor mérjiik a bot legnyagyobb arnyékat, ha a botra merdlegesen esnek a
fénysugarak. Az abrabdl a kdvetkez6 6sszefliggés olvashato le.
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sina:l:i:a:%,l"
d 5

b) A beesési sz6g a’ =90 —a =36,9°

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

. / . /
MY Ssing="1% —045= f=267° a torési sz6g.

sin 8

A bot arnyéka a medence aljan:

d’ =(-h)-tga’ +h-tgf=113m

Megjegyzés: Vegylk észre, hogy a bot levegbben |évé részének a viz felszinén

ugyanakkora az arnyéka, mint a medence aljan.

Adatok: H=80cm, o =50",d =70 cm

a) Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvenyt:

SN _ = sinf8 = S _ 0,57 = S =35 atorési szog.
n

sin
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(j—l-l—-t:gﬂ:l2cm

d=h-tga+H-tgf = h=
tga

b) Az 0j adatokkal H' =60 cm, h’ =32 cm

d=h"-tga+H’-tghf =80 cm.

Adatok: n, =17, n, =1512

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt a teljes visszaverddés hatarszogére:

i n . . Y.
s?na =n=-*%= 1512 _ 0,8894 = sine, =0,8894 = «, =62,8" a teljes visszaverodés
sin 3 n, L7
hatarszoge.

Adatok: (=2m, d=2-r=0,02mm a=30",n=1,7.

a) Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sina ) sina e . . L
np =n=sinf= =0,29 = B =17,1" a torési sz0g a szalba valo belépéskor. Az
Sin

optikai szal palastjadhoz a fénysugar 72,9° beesési szoggel érkezik, ami jéval nagyobb

a teljes visszaverodeés hatarszogénél («, =arcsin—=36")
n

Egy teljes visszaver6déshez As =d -tgf elmozdulas tartozik a szal mentén. A teljes
I

visszaverodések szama: N = — = =32500
As d-tgf
, o i S s-n %
b) A megtett ut: s=————=2,09 m, szikséges id6: t=——=—=119-10" s
sin72,9° c/n C
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Adatok:d =10cm, D =2 cm, n = 3/2.

a)

A torési sz0g: sinff = D =§ = =236

g2

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sino

sin 4

=n=sina=n-sinB=0,6 = a =369 a beesési szog.

b) A fény altal az Gveggdmbben megtett Ut: s = 2-%-cosﬂ =d-cosff=9,16cm.
A fény sebessége az livegben: ¢’ = ©_2.10° ms.
n

A keresett iddtartam: t = i/ =458-10" s.
C
Adatok: n = 2,4.

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt akkor, amikor a fénysugar
hatarfelllettel bezart szoge a levegdn 90°:

sina . sin90° 1 . L 4 Lo
=Nn=sinf= =— = [ =24,6" ateljes visszaverodes hatarszoge.

sin - n 2,4
M.11.26.

Adatok: n = 4/3, A = 30 m2.

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt akkor, amikor a beesési sz6g 90°:
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sina . sin90°
=Nn=sinf=

: =0,75= p=48,6" a legnagyobb torési sz6g.
sin

A vilagos korlap terilete:

A=R2-72':>R=\/E=3,O9m
V4

= h= _,3 =2,72 m, tehat a té mélysége (2,72 + 1,78) m = 4,5 m.

TUKROK ES LENCSEK KEPALKOTASA

Adatok: H = 186 cm.

Az abra alapjan: H=H, +H,.
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1

A tiikdr mérete: %Hl +§H2 =—-(H, + Hz):%H =93 cm.

1
2

Adatok: H, =170cm, H, =190cm, H, =150cm, d = 10 cm.

a) Az el6z6 feladat alapjan a csaladtagoknak szlikséges tiikor aljanak és tetejének
tavolsaga a padlotol:

A tiikor alsé széle: 19 | A tiksr felsé széle H —%
anya 80 cm 165 cm
apa 90 cm 185 cm
kislany 70 cm 145 cm

a) A csalad minden tagja akkor fogja tudni hasznalni a tikrét, ha a mérete:
185cm =70 cm =115 cm

b) A tikor alsé széle a padlé felett 70 cm-re, a felsé széle 185 cm-re legyen.

Adatok: f, =+12cm

A két tikorfelllet gorbiltsége csak eldjelben kilonbozik. Az f :5 Osszefliggés

szerint a domboru tukér fokusztavolsaga: f, =—12 cm.

Adatok: t =8 cm, k = 24 cm.

a) Nagyitott valodi képet homoru tiikor hoz Iétre.
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b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1 :1+l = f = ko 6 cm.
f t k t+k

c) A nagyitas N = ? = —% =-3. A kép haromszor nagyobb a targynal és vele

ellentétes allasu.

Adatok: R =80 cm, t = 30 cm.

a)Az f zg Osszefliggés szerint f = 40 cm.

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& =k= tf—:c =—120 cm. A tikor
mogott keletkezik a latszdlagos kép.

c) Négyszeresen nagyitott, latszélagos, a kép a targgyal egyezé allasu.

Adatok: R =40 cm, t = 25 cm.

a)Az f =§ Osszefliggés szerint f = 20 cm.

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& = k= tf—:c =100 cm. A tukor a faltol

100 cm tavol van.
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c) Négyszeresen nagyitott, valddi, a kép a targgyal forditott allasu a kép.

Adatok:d =14 cm, t = 1,5 m.

a) Domboru tukor, Az f :g Osszefliggés szerint f =

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1 = % +& = k= tf—; =-342 cm. A tikor
mogott, téle 3,42 cm tavol jon létre a kép.

c) Kicsinyitett, latszélagos, a kép a targgyal egyezé allasu.
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Adatok: R=2m,t=10m
R . . . R
a)Az f = Osszefliggés szerint f :5:—1 m.

f-t
t—f

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& = k= ~ -0,91 m.

A nagyitas fogalma: N = —% = = % A targy 1/11 aranyu, kicsinyitett, vele

L
f—t

megegyezd allasu képét latjuk.

Adatok: f=-40cm,t=20m, T =3,5m.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: %:%Jr& k= tf ; .

A nagyitas fogalma: N :Ez—K:L:i. K:i-T ~ 6,9 cm
T t f-t 51 51

Adatok: D =8 1/m.

Alkalmazzuk a D = 1/f 6sszefliggést, f = 1/D = 1/8 m = 12,5 cm.

Adatok: t = 30 cm, kK = 60 cm.

a) Alkalmazzuk a leképezeési torvényt: 1.1 +l = f= ket _ 20 cm.
f t kK t+k

b) A nagyitas fogalma: N = ? = —% =-2.
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Nagyitott, valédi, a kép a targgyal egyezd allasu.

Adatok:t=25cm, T=5cm, k = 23 cm.

a) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& = f= tk_:( ~1198 cm.
+

b) D:lz&35i
f m

¢) A nagyitas fogalma: N =$= —% =>K= —%-T =-4,6 cm.

d) Kicsinyitett, valodi, a kép a targgyal forditott allasu.

Adatok: D=51/m,t=30cm, T =5 cm.

a)D =% = f= % =0,2 m =20 cm. Alkalmazzuk a leképezési torvényt:

l:1+l:>k:g:60cm.
f t k t—f

A nagyitas fogalma: N =$=—% =K =—%-T =-10cm.

b) Nagyitott, valddi, a kép a targgyal forditott allasu.
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Adatok: D = -5 1/m.

Alkalmazzuk a D = 1/f 6sszefluiggést, f = 1/D = -1/5m = -20 cm.

Adatok:t=24cm, T=2cm, k = -8 cm.

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1 :1+l = f= Kt —-12 cm.
f t k t+k

a) szordlencsét hasznalunk
coD=1/f=-8331/m

d) A nagyitas fogalma: N =$=—% =K = —%-T =2/3 cm.

e) Kicsinyitett, latszolagos, a kép a targgyal egyez6 allasu.

Adatok: T=10cm, t=16cm, D = -6,25 1/m.

a) Alkalmazzuk a D = 1/f 6sszefliggést, f = 1/D = -16 cm.
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b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1. % +l = k= tf—; =-8 cm.

A nagyitas fogalma: N = ; :—% = K= —%-T =5cm.

c) Kicsinyitett, latszélagos, a kép targgyal egyezé allasu.

Az A és B pontokra illeszkedd, optikai tengellyel parhuzamos ,nevezetes
fénysugar” a lencsén val6 torés utan az F fokuszponton halad. Ezen az
egyenesen kimetszi az A, ill. a B pontokbdl induld, a kdzelebbi fékuszponton
athalado, majd a lencsén valo fénytorés utan az optikai tengellyel parhuzamosan
tovabb halado két fénysugar a fénycsé két végpontjat.
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OPTIKAI ESZKOZOK

Adatok: k=8cm, K=4cm,t=12 m.

A hasonlé haromszodgekre a megfelelé aranyokat felirva:

=—:>T:%~K:6m.

—| X

Adatok: d = 1 mm, D = 60 mm, t1 = 7,5 min = 450 s.

Az azonos méret( fényérzékeny felllet a két esetben azonos mennyiségu fény jut:

2 2
L(d4”}g=|(D4”]@

Adatok: [ = 20 cm.
a)f=20cm

b)D = 1/f=51/m.
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Adatok: D =51/m,t = 8 cm.

a)f=1/D=1/5m=20cm.

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& = k= tf—; =-133 cm.

) A nagyitas fogalma: N = ? = —% =1,67.

Adatok: N = 3, x=5cm = k=—(25-x) cm=-20cm

t= —£:> t=6,67 cm
N

b)

Alkalmazzuk a leképezési torvényt:
—=—-+—=f =ﬂ=100m
k t+k

) A nagyitas geometriai optikai fogalma alapjan: N = ? = —% =3.Azonban a
haromszoros nagyitasu kép a szemiinktdl 25 cm-re latszik, mig lencse nélkdil a targyat
X+t =11,7cm-rél nézziik, ami 11,7/25 = 0,47-szeres kicsinyitésnek felel meg. Tehat a
retinan megjelend kép mindossze 0,47 - 3 = 1,4-szer nagyobb annal, mintha nagyito
nélkiil néznénk a szemiinktél ugyanannyira lévé asvanyt. (Erdemes megjegyezniink,
hogy ahhoz viszont igen er6s szem kell, hogy a szemiinktol mindéssze 11,7 cm-re
lévé asvanyt szabad szemmel tisztan lassuk, hiszen az atlagosnak tekintheto,
megallapodason alapul6 tisztan latas tavolsaga 25 cm. Ezért inkabb azok hasznalnak
nagyitot, akiknek gyengébb a szeme.)

d) Nagyitott, latszolagos, a kép a targgyal egyez6 allasu.
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Adatok: N = -20, k =3 m, A =24-36 mm’.

a) Hasznaljuk fel, hogy a hasonlé sikidomok tertiileteinek aranya a hasonldsagi
aranyszam négyzetével egyenld:

A :A=N>"=A=N*-A =03456m"

K k k
b) A nagyitas fogalma: N=—=-—=-20.t=—=0,15m.
) A nagyitas fog Tt 20 o

c) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +é = f = tk—L =143 cm.
+

p=t_71
f m

Adatok: f1=20cm, o =-5cm (=157 cm, t1 = 520 cm.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt tq targytavolsagra:
I 1 1 f -t
e = k1 —_ 1 1

=208 cm.
ft ok t - f,

A szemlencse szamara a targylencse altal alkotott kép (ami N1 = -0,04-szeres
nagyitasu (vagyis kicsinyitett), forditott allasq, valddi kép) Ugynevezett virtualis targyat
jelent, aminek targytavolsaga:

t> = - ky =-5,1 cm. Ne ijedjink meg a negativ értékd virtualis targytavolsagtol,
hanem alkalmazzuk a leképezési térvényt a szemlencsére:

I 1 1 f,-t

f t k t,—f,

Az eredményt Ugy értelmezhetjik, hogy a szemlencse az eredeti targy oldalan hoz

létre nagyitott latszolagos képet, aminek nagyitasa: N, = ; = —lt(—z =-50 . A negativ

2

nagyitas azt mutatja, hogy a szemlencse is megforditja a képet, vagyis végsoé soron a
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targgyal azonos allasu képet latunk, ha a Galilei-féle tavcsébe néziink. Ha a tavcsé
nagyitasat ugy értelmezzik, hogy a két nagyitast 6sszeszorozzuk, akkor N1N> = 2
értéket kapunk, azonban a szemiinkben nem kétszer akkoranak latjuk az 520 cm-re
lévd targyat tavcsdvel, mert a tavesd nemcsak kétszeresre nagyit, hanem nagyjabdl
fele tavolsagra is hozza a targy képét (520 + kb. 20) cm-rél (255 + kb. 5) cm-re, hiszen
a szemuink nagyon kozel van a tavcsé szemlencséjéhez. Ez azt jelenti, hogy nagyjabol
négyszeres a tavcsd nagyitasa, ami pontosan megfelel a tavcsdvek ugynevezett
szOgnagyitasara érvényes kozelitd formulanak: N = fi/f.

Adatok: fi=05cm,f2=5cm, [ =10 cm, t1 = 0,55 cm.

a) Alkalmazzuk a leképezési torvényt a targylencse képalkotasara:
f -t
l:1+l:> k,=——-=55¢cm
f t k t, - f,

A targylencsétdl 5,5 cm tavol keletkezik a kép.
b) Ez a kép a szemlencse szamara targy: t> = [—t; = 4,5 cm.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt a szemlencse képalkotasara:

f .
l:1+l:> k, =2—t2:—45cm
f t k t,—f,
)
k 5,5
A targylencse nagyitasa: N, = —— =-—""=-10.
)% gy 1 t 0.55
(s k -4
A szemlencse nagyitasa: N, =——% __ I 10.
t, 4,5

A két lencsébdl allé mikroszkdp nagyitasa N =N, -N, =—100
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Adatok: [ = 15cm, fi = +20 cm.

a) A szinhazi latcso, vagy Galilei-féle taveso targylencséje gyUjté-, szemlencséje
szorolencse. Az azonos oldalon 1évé fékuszpontjaik egybe esnek:

f=1+|f,[=1-f,=f,=1-f =—5cm

b) A szinhazi tavcso a targgyal azonos allasu, nagyitott képet allit eld. Ezt Ugy lehet
megérteni, hogy a targylencse kozbilsé képe a szemlencse mogott keletkezik, és ez a
forditott allasu, kicsinyitett kdzbulsé kép Ugynevezett virtualis targy a szemlencse
szamara, vagyis a virtualis targytavolsag negativ, aminek abszolut értéke egy kissé
nagyobb, mint a sz6ré szemlencse fokusztavolsaganak abszolut értéke. llyen esetben
a szordlencse megforditja a virtualis targyat, nagyitott, latszolagos, az eredeti targgyal
azonos allasu kép jon létre.

Megjegyzés: Az a megallapitas, hogy a tavcsovek, vagyis a teleszkdpikus rendszerek
esetén a targylencse és a szemlencse fokusztavolsaga egybeesik, csak akkor teljesil
pontosan, ha a targy végtelen messze van, egyébként a megallapitas csak kdzelitéleg
igaz. Ezért kell a szinhazi tavcsoveket is egy allitod csavarral az adott targytavolsaghoz
igazitanunk.

Adatok: | = 50 cm, f1 = 45 cm.

a) A Kepler-féle tavcso targylencséje és szemlencséje is gyUjtélencse. A két lencse
fékuszpontjai a tubus belsejében egybeesnek.

I=f+f,=f,=5cm

b) A tavcsé szognagyitasa: f—l =9.
2
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Adatok: D=21/m = f =50 cm,

A szemliveg hasznalata azt jelenti, hogy a tisztanlatas tavolsagaban lévé targyat
nézve a szemuveg lencséje Ugy képezi le, hogy a kép 50 cm tavol legyen a szemtdl
(pontosabban a szemuivegtol) (k =-50 cm):

Alkalmazzuk a leképezeési torvényt: 1 % +& =>t= % =25cm

A tisztanlatas tavolsaga a szemiiveg hasznalataval 25 cm. Hiaba kétszeres a
képtavolsag, az ember nagyjabol ugyanakkoranak latja a konyvet, mert a nagyitas is
kétszeres. Viszont van egy kis tavolsag a szemuink és a szemUveg lencséje kozott,
ezért ilyen esetekben kissé nagyitott képet latunk. Ugyanekkora dioptrias
kontaktlencse hasznalata esetén a targy latszolagos mérete nem valtozna, hiszen a
kontaktlencse teljesen rafekszik a szemre.

a)

A szemlveg hasznalata azt jelenti, hogy a nagyon tavoli targyat nézve a szemiveg

lencséje Ugy képezi le, hogy a kép 1,5 m tavol legyen a szemtdl (pontosabban a
szemivegtdl) : (k = 150 cm):Alkalmazzuk a leképezési torvényt: %:%+% A

targytavolsagot végtelennek véve:

l:é: f=k=-150cm.

f

b)

p-t-1__o67L.
k m
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HULLAMOPTIKA. FENYHULLAMOK INTERFERENCIAJA,

ELHAJLASA

Adatok: 1=700nm=7-10" m, ¢c=3-10° m/s, n = 4/3.

a) Alkalmazzuk a hullamterjedés alapegyenletét:

c=A-f
C 14
f=—=429.10" Hz
A

b)

n=-—""=c, =—=22510" m/s
n

Cviz

Adatok: 1=550nm =5,5-107 m, c=3-10° m/s, n = 4/3.

Adatok: 4, =520nm=5,2-10" m, 4, =690nm =6,9-10" m

Nem fog interferalni a két hullam, mert a két hullam hullamhossza (frekvenciaja)
kiilonbozd, ezért nem allando faziskilonbséggel talalkozik a két hullam.



Adatok: 2 =540nm =5,4-107 m.

a) A két hullam maximalisan gyengiti egymast, ha az altaluk megtett utak kiilonbsége
a fél hullamhossz paratlan szamu tobbszorose:

4, - 4 :(2k+1)%, aholk=0,1,2, ..

b) A két hullam maximalisan erdsiti egymast, ha az altaluk megtett utak kilonbsége a

fél hullamhossz paros szamu tobbszordse:

4, —4|=2k-% =K. 2, aholk=0,1,2, ..
2

Adatok: 4 =650nm, A4, =325nm, A4, =1300nm.
a) A, =325nm = 5 A ket hullam maximalisan gyengiti egymast.

b) AL, =1300nm =2- 1. A két hullam maximalisan erd&siti egymast.

Adatok: a =30°, h=2m, n1 = 1,343, n, =1,328.

A Snellius — Descartes torvény segitseégével szamoljuk ki a kék, ill. a vords fényre a

torési szogeket:

sina . sina
——=N=sinf=
sin 3 n

B, =21857, B, =22]117°

A szinkép szélessége a plafonon: d =h-(tgs, —tgf, )~ 1,1 cm.

81



Adatok: 1 =500nm,d =1 mm, n = 3/2.
a)

A talalkozé két fényhullam faziskilonbsége:

Aa=a, -, =i-2ﬂ'—9~27[=...=9(n—1)272'=1000~272'
A, A A

b) A két fénynyalab maximalisan erdsiti egymast.

Adatok: 1 =630nm,d =04 mm,n=3/2,L =2m.
) A ,
a) sma=a=0,001575:> a=541

b) Maximalis erdsitést, éles fénycsikot latunk ebben az iranyban.

L

:1:> y=—-4=3]15mm
L d

A
C J—
) d

Adatok: A =630nm, n = 4/3.

A leveg6 — folyadék hatararol visszaverédé fény z fazisugrast szenved. Ezért a
folyadékba hatold, majd az Ujabb kdzeghatarrol fazisugras nélkil visszaverddd
fénysugar pontosan egy hullamhossznyi utat tesz meg.

=236 nm.

d:l.gjz A
2 n

1
2
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Adatok: A =630nm, ¢ =45"n = 1,46.

a) Alkalmazzuk a Snellius — Descartes torvényt:

sina . sina
—=N=sinf =
sin

b)

=0,4843= B =29".

A leveg6 — folyadék hatararol visszaver6doé fény 7 fazisugrast szenved. Ezért a
folyadékba hatold, majd az Gjabb kdzeghatarrol fazisugras nélkil visszaverddd
fénysugar pontosan egy hullamhossznyi utat tesz meg.

d:--ﬂ/: =216nm.

2

A FENY POLARIZACIOJA

Adatok: n = 4/3.

A
n

N | =

Alkalmazzuk a Snellius — Descartes torvényt:

s?na =n, valamint hasznaljuk fel, hogy a + 8 =90".
sin
sina sina

sin(90° —a)  cosa

tgay, =N = a, =arctg n=5313".

M.11.67.
Adatok: n = 4/3.
a)

A napszemuveget a Nap vizfelszinrdl visszavert fénysugara mint tengely korl
forgatjuk. Ha a napkorong képe egyszer csak eltnik a to vizérdl, akkor a Napnak a té
felszinérdl visszavert fénysugara teljes mértékben polarizalt. (Ehhez persze olyan
napszemivegre van sziikséglink, melyen jé mindségu linearis polarszird bevonat

van.)
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b)

A vizfelszinrdl visszaver6do fény akkor lesz teljesen polarizalt, ha a visszavert és a
kdzegbe hatold megtort fénysugar egymasra meréleges. Az el6z6 feladat nyoman:

tga, =N = ay =arctg n=5313"=53°. Ekkor a Nap (90 — 53) = 37°emelkedési szog

alatt latszik.

GYAKORLO FELADATOK

A FENY. A GEOMETRIAI OPTIKA ALAPFOGALMAI

Adatok: f=12,6 1/s, N = 720, s = 8633 m.

a) Amig a fény megteszi az s tavot kétszer, a fogaskerék elfordul a teljes szog 3720 ;20—

ad részét:

E:Ll: €=2-720-2s-f =313274304 m/s~313000km/s.

c 2-720 f

b) Tovéabbi fordulatszamok: f(k)=k-12,6 Lk=123 ..
S

Adatok: [ = 1 m.

a) Marcius 21-én délben az Egyenlitén a Nap pont a fejlink fol6tt van, a botnak nincs

arnyéka.

b) Marcius 21-én az Egyenlitdn 2 6raval a delelés utan: 2 ora alatt a FOld a teljesszog
2/24-ed részét fordul el a tengely korili forgas miatt (a Nap korili keringés hatasat

elhanyagoljuk.)
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Emiatt a napsugar a fliggdlegessel %-360° =30°zar be. Az arnyék hossza:
s=1-1930" =57,7 cm_

Adatok: [ =1 m.
Budapest kb. a 47. szélességi kor mentén fekszik.
a)

Marcius 21-én délben Budapesten a napsugarak « =47°-ot zarnak be fliggdlegessel.
Az arnyék hossza:

s=1-tg47° =107,2 cm.
b)

JUnius 21-én a Nap a Raktéritd felett delel, kb. a 23,5°-0s szélességi koron. Ekkor
Budapesten délben a napsugarak 47° —23,5° =23,5° szOget zarnak be a

fuggolegessel. Az arnyék hossza:

s=1-1923,5" = 43,5 cm.

M.11.71.
Adatok: h =90 cm, H = 270 cm, A =80-120 cm®.

Hasznaljuk fel, hogy a hasonlo sikidomok terileteinek arany a hasonlosagi aranyszam
négyzetével egyenlé:

A (270 _ _9.A —864m?
Al_k —(9()) 9= A =9-A =864m".
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Adatok: r,=2cm, r, =5cm, d = 100 cm.

A rajznak megfeleléen meghuzzuk a két gomb kdz6s belsé érintdjét a félarnyék kiilsé
hataranak meghatarozasahoz:

A két hasonld haromszog megfelel6 aranyait felirva:

-

r
L=—2_ =X

200
— =——cm
X d-=xX

Az AB tavolsag:

AB :100—¥+100:@

sing =007 (= o =4") = tga = 0,07

A félarnyékot kivulrdl hatarold kor sugara: R = 12 cm.

A rajznak megfeleléen meghuzzuk a két gomb kozds kiilsé érintéjét a félarnyék belsd
hataranak, illetve a teljes arnyék (kilsd) hataranak meghatarozasahoz:
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A két hasonlé haromszdg megfelel6 aranyait felirva:

I r, 200
—= = X=——cm
X d+x 3

irjunk fel egy masik helyes aranyt:

r 2

200+ X V2% +66,67*

A félarnyékot belllrdl, illetve a teljes arnyékot kiviilrdl r =8 cm sugaru kor hatarolja.

Adatok: H=3m,h=2m.

=r=8cm

Az arnyék ugyanannyi id6 3/1-szer tobb utat tesz meg, mint a bogar. Az arnyék
sebessége haromszor nagyobb a bogar valodi sebességénél.

Adatok:r =4 cm, d = 100 cm.

Az abra alapjan két hasonlé haromszdg megfelel6 aranyait felirva:

R R_g026em
d)’ d
2)

A gdmb arnyéka a falon egy kb. 8 cm sugaru kor.
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A FENYVISSZAVERODES

A fénysugar két visszaverddeést szenved. A visszaverddési torvény szerint jeldltik be
az abran lathatd szogeket. Az abrardl leolvashatjuk: « + £ =90°. A fénysugar az elsd

visszaverddésnél 180° —2«a, a masodiknal 180° —24 eltériilést szenved, Gsszesen

180" —2a.+180" -2 =2-180" —2-(a + 8)=180"

Erdemes az altalanos esetet vizsgalni rogton:

A fénysugar két visszaverédést szenved. A visszaverddési torvény szerint jeloltik be
az abran lathatd szogeket. Az abrardl leolvashatjuk: « + 8 =y . A fénysugar az elsé
visszaver6désnél 180° — 2, a masodiknal 180° —2/3 eltériilést szenved, 6sszesen
180° —20+180° =28 =2-180" —2-(cr + B) = (360" +) 2

A visszavert fénysugar az eredetivel 2+« - szdget zar be.



Ha egy fénysugar B beesési szoggel érkezik a siktiikorre, akkor a visszaverddési szog
is B lesz. A fénysugar a visszaverddésnél 180" — 24 eltérilést szenved. Ha a beesési

szdget « -val valtoztatjuk, az eltérilés
180" —2(8 + ) = (180" —28)- 2«2

A tikor a szogU elforduldsa esetén a visszavert fénysugar elfordulasa 2 « .

Adatok: @ =20",{=5m,a=2m.

A visszaverddési torvény szerint jel6ltik be az abran lathato szogeket. Az abrarol
leolvashatjuk: Az A és B pontok koordinata kiilénbségei x-iranyban:

d, =tga-(a+1)=2,55m, y-irdnyban d, =1-a=3m

Az A és B pontok tavolsaga: d = \/d} +d; =394 m.

Adatok: p,=0,9, p,=0,85.

p=p, - p,=0,765, a féliazott liveg a raesd fény 76,5%-at engedi at.
A lakasunk fényességet (fényenergia-teljesitmény) jeldlje P, az utcaet P,.

Az ablakliveg este belllrdl ,tikorként” mukodik, ha a bellilrdl raeso és visszaverddo
féeny tobb mint a kivilrél bejovo:
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P.0,05>P,-095= P >19-P,

Legalabb 19-szer fényesebb a lakasunk az utcanal.

Adatok: P, =3-P,

Az lzlet fényesseget (fényenergia-teljesitmény) jeldlje P, az utcaét P,.

A kirakat kivilrdl ,takorként mikodik”, ha a rola kivilrdl visszaver6doé fény tobb, mint

az uzletbdl az utcara kijuto:
3
(1=p)-P2p-R=p<

Az Uveg fényateresztd-képessége legfeljebb 75%.

Az &bran szerepld szdgek a visszaverddési torvény szerint lettek bejeldlve, illetve a
cslcsszogek és az egyallasu szogek egyenléségét hasznaltuk fel. A b szarl haromszdg
terlletét kétféleképen felirva:

R-b-sina b? -sin2«a
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a).

R R

sina=i=l:>a=30°:>b= = =1155cm
R 2 2-cosa 1,732

b)

sing=2-L o gosqamp-— "~ R _j005cm
R 10 2-cosa 1,99

Megjegyzés: Vékony tukrokre ( a sokkal kisebb R-nél) igaz, hogy f = R/2.

A FENY TORESE

Adatok: n,, =133, n,, =136, a =30".

b)

Hasznaljuk mindkét esetben a Snellius-Descartes torési torvenyt:

sina ) sina
—— =N=sinf =
sin

A torési szog az etil-alkoholban g, =21,57°, a torési szog a vizben S, =22,08".

o)
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Hasznaljuk a Snellius-Descartes torési torvényt a 90° -os torési szogre:

sino ) 1 1 R
——— =N, >siha=—=——=a~78
sin90 ’ n,

A teljes visszaverddés hatarszdge kb. 78°.

Adatok: h =12 cm,d = 10 cm, y =55,72".

a fénysugar beesési szoge o = 90° - y = 34,28°, torési szoge

d/2 5
tgf=——=— = f=2262"
aps S B

Hasznaljuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sina

n=——=1464
sin

b)

A Négyjegyu fliggvénytablazatok segitségével megallapithato, hogy a vizsgalt
folyadék nagy valoszinGséggel az glicerin.
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Adatok: d =30 cm, a =30°, n = 4/3.

A visszaverddési-, és a torési torvény alapjan jeldltik az abran a szogeket.

Hasznaljuk a Snellius-Descartes torési torvényt a torési sz0g meghatarozasahoz
sina

sin

. sina
=nN=sinf = =

3

— = =22

2 B

Az AB szakasz hossza: 2-d -tgf = 24,27 cm

A két visszavert fénysugar tavolsaga: BC = AB-cosa =21cm.

Adatok:d=2m,h=3m, A =942 m?

a) A megvilagitott korlap sugara: r = \/E =173 m. A legnagyobb beesési szoggel
T

érkezd fénysugar a koérlap keriletén halad at a vizbe:

tga=%=0,577:> a =30
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sin . sino
=nN=sinf= =

b) A legnagyobb torési szog:

3 = B =22
sin 8

A medence aljan megvilagitott terilet: A=r?-7=(d-tgg)’ -7 =2,05m’.

M.11.87.
Adatok: ¢, =43, a =20".

sina

. = n
sin

a) Alkalmazzuk kétszer a Snellius-Descartes torési torvenyt

sina, sina
- -=Nn, — =N
sin90 sin

A két egyenlet bal oldalait egyenlék egymassal:

. sina . sina \
sina, =—— = sinff = — =0,5= =30
sin 8 sina,,

b)
Az Uiveg torésmutatdja a Snellius-Descartes torési torvény alapjan az elsd fénysugarra

szamolva: n= sin30_ 1,466, illetve a masik fénysugarra szamolva:n = sin90 =1,466

sin20 sin43

Ekkor igaz, hogy a+ £ =90".

. P sina
Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvéenyt =n

sin

sina _

sin(900° — &)

sina 1

cosa 4/3
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Adatok:d =2 cm, n = 1,5.

Az abran lathato derékszd6gl haromszogekre igaz:

AB AB
tgf=——o, tgor = —
9 ="’ 9= ac

Vegylk a két egyenlet hanyadosat:

tga _ AC!
tgf AC

Hasznaljuk fel, hogy kicsiny a szogekre igaz a sina ~tga kozelités:

sina AC’ . T sin 1
= , Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvenyt =n,6=—

sin  AC sing "

1_AC’
AC

— ac' = A&

=4/3 cm

Az lGivegen merdlegesen atnézve 2/3 cm-vel latjuk kozelebbinek a kozvetlendl

mogotte 1évd targyakat, ami gyakorlatilag észrevehetetlenil kicsi hatas.
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Adatok: n = 2/3.

Az abra segitségével hatarozzuk meg az Givegben haladé fénysugarra a teljes
visszaverddeés hatarszogét:

sing,,
sin90’

=N= qa, =arcsin n=4181I"

a=R-sing, :R-nzgR

A megvilagité fény 1/3-a (33,3%) a masik téglalap alaku oldallapon, 2/3-a (66,6%) a
gorbdlt lapon tavozik a negyed kdrhengerbdl.

Adatok: ci = 187 500 km/s, o =53°,d = 2 cm.

an=CS=-16
C

i

b) Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt a torési sz6g meghatarozasara:

sina . sina
—=N=sinf=
sin

=0,5= B=30°
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AB
cosf

Az abra alapjan cosf = ? = AC = =2,31cm.

c) Szintén az abra alapjan

sin(a—ﬂ):%:A:AC-sin(a—ﬁ):%s_ﬂﬂ)-d =0,9 cm.

Adatok: @ =30°, #=182°, A=3 mm.

sina

sinf8

a) Az Uveg torésmutatdja n =

1,6

b) A 11.91. feladat megoldasa alapjan: A = —Sin(“_ﬁ).d —d=— cosf
cosf3 sin(a - )

=14 cm
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Adatok: o =70°, n = 4/3.

a)

Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt a torési sz6g meghatarozasara:

sina . sina
—=N=sinf =
sin

=0,7 = B =448

b) A fénysugar iranyvaltozasa szempontjabdl a viz-liveg és az ezt kdvetd Gveg-levegd,
egymassal parhuzamos kdzeghatarakon bekovetkez6 két fénytorés helyettesithetd
egyetlen fénytoréssel, ami a viz és a levegd hataran torténik.A viz — levegd hataran a
fénysugar beesési szoge a, =45,2°. A torési sz6g meghatarozasahoz ismét a Snellius-

Descartes torési torvényt hasznaljuk:

sine _ 1, Gng=n-sina =0946= g=711
sinff n
0)

A fénysugar kétszer valt iranyt. Ezek 6sszege lesz a vizbdl kilépd fénysugar a belépd
fénysugarral altal bezart szoge:

(70 —448° )+ (711" —45.2°)=51,1°
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Adatok:n =15, o, =0, ¢ =60".

Az abrat vizsgalva megallapithaté: a C csucsnal 1évo ¢ és f, szogek merdleges szaru

hegyesszogek, ezért egyenléek: £, = ¢ =60°

A kilépési irany meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:
sina
sin

180° —2-60° = 60° szOget zar be a visszavert fénysugar az eredetivel.

=n = sina, =n-sin B, =1,3 = Teljes visszaverddés torténik az eredeti irannyal

Ez azt is jelenti, hogy a prizma harmadik
oldalara merélegesen érkezik a fény,
iranyvaltozas nélkil athalad rajta.

Adatok: ni = 1,5 nv=4/3, o, =0, ¢p=60".
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Az abrat vizsgalva megallapithaté: a C csucsnal 1évo ¢ és 3, sz0gek merdleges szaru

hegyesszogek, ezért egyenléek: £, = ¢ =60".

A kilépési irany meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:
sin

sin 8

=nN=sina, =n-sinf, =0974= o, =77

A fénysugar eltériilésének nagysaga: s =a, — 3, =17".

Adatok: ny = 4/3, o, =10°, ¢ =30".

a) A vizben lévo levegdprizma torésmutatdja: n=—=3/4
n

v

b)

A prizmaban halado fénysugar iranyanak meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-

sina . sinq,
=N=sinpg, =

Descartes torési torvenyt:

=023= B, =134

sin
Az abrardl leolvashatd, hogy az ABC, C csucsanal levo kiilso szége ¢, ezért:

p=p+p = p=0-p :16560.
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A prizmabol vald kilépési irany meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-Descartes
i e sina . . .
toresi torvenyt: — ; =n=sina, =n-sinf, =0,214= o, =12,37
Sin

a) A fénysugar eltériilésének nagysaga: 6§ =, + a, —p =-7,63". A negativ
eltérilési sz6g a levegd prizma kiildnleges sajatossaga miatt lép fel,
mert a leveg6 optikailag (is) ritkabb, mint a viz.

TUKROK ES LENCSEK KEPALKOTASA

Adatok: b=25m, a, =2-¢,.

A siktikor képalkotasa miatt a kép azonos méretu a targgyal. A targy tavolsaga

Andrastol b, a kép tavolsaga +/(2b) +b*> =/5-b

A targy, ill. a kép méretét jeloljik h-val:

tgo, :L, tga, =E

J5-b b

tga, -5
tge,
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tg2-«a, 2

5-2
tga, 1-tg’c 9% J5

h=+/5b-tger, =182 cm.

Adatok d = 1 mm, n = 3/2.

Az abran lathato derékszd6gl haromszogekre igaz:

2X X
tgﬂ:?l tga:a

Vegylk a két egyenlet hanyadosat:

tgar _d’
tggp 2d

Hasznaljuk fel, hogy kicsiny a szogekre igaz a sina ~tga kozelités:

i d’ : e i 1
s¥na = —, Alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt S%na =n,6=—
sing 2d sing " n
1 _d

—=— =d' =2d/n=4/3 mm
n 2d _

Adatok:t=1cm, N = 1,5.

a) A nagyitas fogalmat hasznalva: N = ? = —% =15=k=-15cm.
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Alkalmazzuk a leképezeési torvényt: 1 :l+l = f= ket 3cm.
f t k t+k

b) fz%: R=2-f =6 cm.

Adatok: R =80cm, k=2 m.

a) f=5=40cm.
2

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1. % +& =>t= H =50 cm.
c) N= K =—4
t

A kép négyszeresen nagyitott, valodi, a targgyal forditott allasu.

Adatok: N = 1,5, t+|k| =25 cm.

a) Nagyitott (latszélagos) képet csak a homoru tukor allit eld.
b) A latszélagos kép miatt k < 0
t+k|=25cm=t-k=25cm

A nagyitas fogalmat hasznalva: N = ? = —% =1,5=>k=-15-t.
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t—(-15-t)=25cm

t=10cm, k =-15cm

Alkalmazzuk a leképezeési torvényt: 1.1 + 1 = f = Kt 30 cm.
f t k t+k

Megjegyzés: Ha arcunktdl ugyanekkora tavolsagban elhelyezett siktlikbrben nézzik
magunkat, akkor a valtozatlan nagysagu képlinket 20 cm tavolsagban latjuk. A
homoru tikorben 25 cm messze 1évé masfélszeres kép ezért csak 1,5-(20/25) = 1,2-
szer nagyobbnak latszik a siktikor képéhez képest.

Adatok:d=2m,t=0,5m.
A kép fluggoleges koordinatai olyanok, mintha siktiikor alkotta volna.

A kép vizszintes koordinatait egy domboru tiukor alakitja (f = -50 cm):

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +% = k= tf—; =-25cm.

A kép vizszintes koordinatait 0,5 aranyu kicsinyitéssel kapjuk.

Osszefoglalva: A kirakat el6tt alld ember azt latja, hogy a kirakatban latott képének
magassaga megegyezik a valédi magassagaval, a kép szélessége kb. az ember valodi
szélességének a fele.

Adatok:d =12cm, N = 1/4
d=12cm=>R=-6cm=f =-3cm

g N--XK_ Lt
t 4 4

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: %:%+& :%—% = —% =t=-3f =9 cm.
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o
f—t

Ez a figgveny novekvd pozitiv t targytavolsagra csokkend. Tehat a kép mérete no, ha
a szaloncukrot kozelitjik a diszhez.

Adatok: f=-50cm,t=15m, d = 25 cm.

Ha megfordulunk, és szabad szemmel nézziik az autét, akkor a targy latoszoge a
kozelités felhasznalasaval:

T
o=—-.
t-d

A tikorben latott kép képtavolsaganak meghatarozasahoz alkalmazzuk a leképezési

torvényt: l:1+l:> k :2:—48,387 cm.
f t k t—f
L K k 1
A nagyitas fogalma: N=—=——=—.
9y 9 T t 31

Viszont ezt a képet mi 73,387 cm tavolrol latjuk, igy kép latdszoge a kozelités
felhasznalasaval:

K

ﬂ:d+M

A két latdészog hanyadosa:

p_K t-d |k

Ppp— _ J—

a T d+f
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Megjegyzés: Mivel a latoszog nagyjabol 2/3 részére lecsdkken (siktlikor esetén
lényegében nem valtozik), igy a latbmez6 masfélszeresére n6. A megndvekedett
latomezd segqiti a gépkocsivezetét abban, hogy megfeleld informaciét kapjon arrdl,
mi torténik a forgalomban (és a kocsi hatso ilésén) mogotte. Ezért hasznalnak
siktikor helyett domboru tikrét (Ugynevezett panoramatiikrot) egyes vezeték
kozépso visszapillanto tikorként. Sok esetben az oldalso visszapillantd tikor kettds,
egyik része sik, masik része domboru; a sik rész pontosabb informaciét ad a kozeledd
jarma valodi tavolsagardél, a domborld megnoveli a latdmezét.

Adatok: n =3/2,f=25cm.

a) D:—:4i.
f m

b) Alkalmazzuk a kovetkezd 6sszefliggést

D= % =(n-1)- [L + RL} és vegyik figyelembe, hogy R, = +.
1 2

1
D_(n—1)-R—1
M.11.106.

Adatok: D =5 1/m, ng = 3/2, ny = 4/3.
a)f=1/D=1/5m=20cm.

b) Alkalmazzuk a kodvetkez6 Gsszefliggést
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c) A lencse toérésmutatéja a vizre vonatkozdan:

Adatok:n =3/2, R1 =12 cm, R2 = 16 cm.
a) Alkalmazzuk a kdvetkez6 dsszefliggést

D:%:(n—l)-{i+i} = f =13,71cm
1 2

b) Alkalmazzuk a kovetkez6 Gsszefliggést

ool _ga !
f m

Adatok: f=12 cm, N = 4.

Hasznaljuk a nagyitas fogalmat: N = ? = —%.

N=K K e
T t
. R 1 1 1 3
Alkalmazzuk a leképezési torvényt: — =-+ —=—
f ot —4t 4t
tzé-f:9cm
4
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Adatok:n=16,f=16cm,R1 = R

a) Alkalmazzuk a kovetkez6 Osszefliggést

D=L —(n- ).{L+L}=(n_1).%

f R, R,

R=(n—1)-2f =19,2 cm.

i=(nu,v_1)'{_+_}=(nu,v_1)‘%= Noy 1 1 = f'=3.f=48cm

n-1 'T

1, —1)-{i+i}:(nw —1)-3=M-l = f/=-857-f =—137cm.
’ ’ R n-1 f

A negativ eldjel azt mutatja, hogy a sajat anyaganal nagyobb torésmutatéju
folyadékban a gyUjtdlencse szordlencsévé valik.

Adatok: n =3/2, fi = +30 cm.

A kovetkez6 dsszefliggést vegyiik figyelembe:

D:%:(n—l)-{%JrRij:(n—l)-%, mert R, =0

a) A sik-domboru fokusztavolsaga f1 = +30 cm, dioptriaja D, = fi =3,33 i

1 m

A sik-homoru lencse csak a gorbileti sugar eldjelében kiilonbozik, ezért:
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fokusztavolsaga f. = -30 cm, dioptrigja D, = fi =-3,33 i

) m
n-1 . n-1
b) R, =——=0,15m, illetve R, = =—0,15m.
Dl DZ
Adatok:t =24 cm, N = 1/3.
" "y , K k 1
a) Hasznaljuk a nagyitas fogalmat: N it

k=—£=—8cm
3

Alkalmazzuk a leképezési torvenyt: % = % +& = f =-12 cm.

b)
K k f
A nagyitas fogalma: N=—=—-——=——.
yHtas 109 Tt fot
f
K{t)=——-T
(t) —

Ez a fliggvény novekvd pozitiv t targytavolsagra csokkend (a fokusztavolsag negativ).
A kép mérete csokken, ha a lencsét tavolitjuk a targytél.
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Adatok: L =100 cm, s = 73 cm.

a) Az abra alapjan a nagyitott kép esetén a

. . ., L- L s , L
targytavolsag Ts képtavolsag %S A
leképezési torvényt hasznalva:

Ctk LP-5°
t+k 4-L

f

~1L7 cm.

b) A targy- és a képtavolsag kozvetlen mérésénél olyan szakasz hosszat kell mérniink,
amelynek egy végét a lencse gorblilt felszine hatarolja A Bessel modszernél
hatarozottabbak a mérendd szakaszok hatarai (feltéve, hogy a targy helye jol
meghatarozott), valamint nagyobb tavolsagokat kell mérni, aminek kisebb a relativ
hibaja.
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OPTIKAI ESZKOZOK

Adatok: t; = 8 m, N; = -1/40, N> = -1/50.

A k képtavolsag mindkét képalkotas soran ugyanakkora:

A késziléket 2 méterrel tavolitsuk az épulettol.

Adatok: d1 = 6 cm, d> =9 cm.

P.d2.zt,=P-d2-z-t,

2
tz:(ﬂ} b=t
d, 9

A megvilagitasi idot a 4/9-ére kell csékkenteni.

Adatok: D=5 l di=6cm,d> =8 cm.
m

a) f= % =20 cm. A papirlaptol 20 cm tavol tartsa a lencsét.

b) A megfelelé hasonlésagi aranyt felirva:
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l-d1 =12 cm.
d, 20 5

P=1-d>7P=1-d>7x

2

pzz(d_zJ p-p
d, 9

16/9-szer tobb fényteljesitményt lehet a papirra koncentralni.

Adatok: D=81/m, N=2,T=1cm, s = 25 cm.
1

a) f=—=125cm
D

b) A nagyitas fogalma: N = ; = —% =2. k=-2t.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: 1.1 + L =>t= L 6,25 cm.
fot k 2t 2

c) k=-2t=-12,5 cm. Nagyitott, latszolagos, a kép a targgyal egyez6 allasu.

d)

(A latszolagos kép a tisztanlatas tavolsagaban (s = 25 cm) keletkezik, tehat a szemiink
és a kép tavolsaga 25 cm. A képtavolsag -12,5 cm. Ezekbdl arra kdvetkeztetlink, hogy
a szemink és a lencse tavolsaga 12,5 cm.)

A tisztanlatas tavolsagaban a kovetkezd szog alatt latnank szabad szemmel az Ujsag

betlit: tga = r_1 =>a=229
t 25

A képet a kovetkezo szog alatt latjuk:

K 2
tgf=—=—= B=45T
9p s 95 B

A lencse szognagyitasa N, ===1,996~2.

R ™
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Megjegyzés: Ebben a specialis esetben a szokasos N = K/T nagyitas és az Ns; = B/a
szOgnagyitas jo kozelitéssel megegyezik, azonban altalanossagban ezek igencsak
kilénbdzhetnek egymastol.

Adatok: N = 2.

a) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: D =l+l =1+L _ 1 >t= L
t k t -2t 2t 2D

b) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& = k= tf—:c

" K k f
A nagyitas fogalma: N = —=——=——.
yHas 199 Tt fot

Ez a fliggvény novekvd pozitiv t targytavolsagra novekedo. A kép mérete novekszik,
ha a lencsét tavolitjuk a targytol.

0 N(t)zi
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Adatok: D =8 1/m, A =24-36 mm?*, k =4 m.

-1
a) Alkalmazzuk a leképezési torvényt: D :%+& =t= (D —3 =129 cm.

b) A nagyitas fogalma: N = ? = —% =-31.

) A hasonl¢ sikidomok teriileteinek aranya egyenlé a hasonlosagi aranyszam
négyzetével:

%:Nz — A =N>-A =083m’.

Adatok: f =200 mm, t1 =1 m, As = 0,775 m.

a)

Alkalmazzuk a leképezési torvényt a t1 = 1 m targytavolsagra és f = 200 mm

fékusztavolsagra: 1 =1+l =k =g.
f t k t—f

k, =25cm.
b)

A lencse valédi, kicsinyitett (N = -1/4), a targgyal forditott iranyu képet hoz létre az
ernyon.

Q)

A targy és az ernyé tavolsaga L = t1 + k1 + As = 202,5 cm, a keresett képtavolsag k.
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Alkalmazzuk a leképezési torvényt a k képtavolsagra, L-k targytavolsagra és f = 200
1 L

. . . |
mm fokusztavolsagra: — = ——+—=————
f L-k k k-(L-k)

Az egyenletet rendezve, majd az igy kapott masodfoku egyenletet megoldva:

0=k’-L-k+f-L

o - L+’ —4fL 2025+157,5 em
1,2 — -

2 2

k,=180cm, k, =22,5cm
A lencsét két helyre is rakhatjuk:

Az erny6tdl 180 cm-re, ekkor 8-szoros nagyitasu képet kapunk; illetve 22,5 cm-re,
ekkor 1/8-szoros kicsinyitett kép keletkezik.

Adatok: f, =0,4cm, f, =14cm, [ =12 cm, t1 =0,45 cm.

a) Alkalmazzuk a leképezési torvényt a t1 = 0,45 cm-re:
1

f, -t
111 =k, =——1=3,6 cm.
f t k t,—f
b) Ez a valddi kép lesz a szemlencse leképezésében a targy: t, =1 -k, =8,4 cm.
e, 111 f,-t,
Alkalmazzuk a leképezési térvényt a t> = 8,4 cm-re: n ZE+E =k, = =-21lcm.
2 2
. " K, o K,
) A targylencse nagyitasa: N, = e =-8, a szemlencse nagyitasa N, = e 25.

1 2

A mikroszkop teljes nagyitasa ebben az dsszeallitasban:

N= e K
T2

|

K KN N =20,
T2 Tl

1

Kihasznaltuk, hogy az objektiv altal alkotott kep egyben az okular szamara virtualis
targy.
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Adatok: Nz = -8, | = f, —|f,|= f, + f, =28 cm

f

Hasznaljuk a tavcsére vonatkozo szdgnagyitas fogalmat: N, = f—‘
2

f

—8:f—1, 28=f, +f1,
2

Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa:
a)f,=32cm

b) f, =—4 cm.

Adatok: f, =60cm, f, =6 cm, t, =20 m.

a) A Kepler-féle tavcsé két gyljtdlencsébdl all, melyek tubuson belili fokusztavolsagai
egybe esnek: | = f, + f, =66 cm.

b) A tavcso szdgnagyitas: N, = f—l =10.
2

Mind a két kérdésre adott valaszunk csak kozelitdéleg igaz, hiszen a targy ugyan
nagyon messze van, de nem a végtelenben. Ezért kell élességet allitanunk, ha a
tavesovel kilonbozo (véges) tavolsagokban lévé targyakat nézink.

Adatok: k = -80 cm, t = 25 cm.

A szemiiveg hasznalata azt jelenti, hogy a tisztanlatas tavolsagaban lévo targyat
nézve Ugy tinik, hogy az 80 cm tavol van (k = —80 cm):

Alkalmazzuk a leképezési torvényt:
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lzl_}_l: f :ﬁ=36,36cm
f t k t+k

D = 1/f =2,75 1/m dioptridju szemiveget célszer( hasznalnia.

Adatok: D = -2 1/m.

A szemlveg hasznalata azt jelenti, hogy a nagyon tavoli targyat nézve ugy tanik,
hogy azt ott latjuk, ameddig szemiveg nélkil kényelmesen élesen latunk.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % + & A targytavolsagot végtelennek véve:

l:l:> f =k=-50cm.
f ok

Szemiveg nélkil legfeljebb az 50 cm tavol lévd targyakat latja megerdltetés nélkdl
élesen.
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HULLAMOPTIKA. FENYHULLAMOK INTERFERENCIAJA,

ELHAJLASA

Adatok:d =0,3mm,L=2m, A =630nm.

Az els6 er6sitési helyre igaz, hogy a két réstdl induld fénysugarak utkilonbsége A

Az dbra alapjan sina = g Geometriai megfontolasok alapjan: tga = X, Hasznaljuk

fel, hogy kicsiny szogek szinusza és tangense kb. egyenlo:

d L d

Adatok:d=1mm,L=2m,x=1mm.

A 11.125. feladat megoldéasat felhasznalva:

X o o0
L L

o |

Adatok: 4 =589 nm, ¢ =50", f=35".
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a) A Snellius — Descartes torvény segitségével kiszamoljuk a torésmutatot:

sing
n=

=1,335

sin B
b) Alkalmazzuk a hullamtan alapegyenletét:

levegbben a fény frekvencidja: c=1-f = f = % =5,09-10" Hz. Vizben a fény

frekvenciaja ugyanennyi.

C) n:ﬁ:ﬂ =@=44L2nm.
n

viz
viz

Adatok: ¢ =20", n, =1,58, n, =1,62.
a) A 11.94. feladat abraja és megoldasa alapjan:

A fehér fénynyalab a prizmaba iranyvaltoztatas nélkul lép be,
a,=0=p=0=p=9¢

A kilépési irany meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:
sina

sin

=N = sina, =N-sinf,

Vorés szinre a,, =32,71°, kék szinre a,, =33,65

A két fénysugar Aa = 0,94°-ot zar be egymassal.
b)
A kilépési ponttél 80 cm-re |1évé papirlapon a szinkép mérete legalabb.

d=R-Aa =80 cm-0’94
180

7=131cm.
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a) Voros szint akkor fogunk észlelni, ha a zold (kb. 500 nm) szinre kioltas van, és a
tobbi szin egyltt eredményezi a z6ld szin kiegészitdjét, a voroset.

A fény egy része behatol a folyadékba, masik része rogton visszaverddik, z
fazisugrassal. A fény folyadékba hatold része megteszi a folyadék vastagsagat,
visszaverddik, ismét megteszi a folyadék vastagsagat, majd kilép a hartyabol. A
rogton visszaverddd rész fazisugrasat figyelembe véve a kivant kioltas akkor jon létre,
ha a hartyaban ide-oda halado, a folyadékhartya vastagsagat kétszer megtéve, 1

hullamhossznyit halad. Itt természetesen a fény vizben mért 1’ = A 375nm
n

hullamhosszat kell hasznalni.

2:d=4=375nm=d =187,5nm

b)2-d=1= A = A=2nd =573nm Ha az 573 nm hullamhosszlsagu, sarga szin(
n .

fényt kivonjuk a spektrumbol akkor a maradék szin a kiegészitd szinét, az ibolyat
Jkeveri ki".

Megjegyzés: Az ék alaku folyadékhartyan interferenciaval |étrejové szinek nem tiszta
szinek. A jelenség soran keletkezd szinek eredetének kioltassal torténd értelmezése
csak kozelitéen igaz. Erdekes, hogy ahol a hartya nagyon vékony, ott gyakorlatilag
minden szinre kioltas torténik, mar nincs visszavert fény, fekete lesz a hartya teteje
(Newton-féle fekete hartya).

Adatok: n = 1,8, d =150 nm.

A fehér fényl megvilagitas egy része a levegd — oxidréteg hatarardl verddik vissza, a
masik része behatol az oxidrétegbe, majd a kdvetkez6 kozeghatarrél visszaverddik. Az
elsé visszaverddés z fazisugrassal jar, ezért az oxidrétegben ide-oda haladd, a réteg
vastagsagat kétszer megtéve, 1 hullamhossznyit halad.

2-d:£:>i:2-n-d:540nm
n
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Ha az 540 nm hullamhosszusagu, zold szinl fényt kivonjuk a spektrumbél akkor a
maradék szin a kiegészitd szinét, kozelitéleg a voros szint ,keveri ki”. (Az igy elballd
szin nem tiszta.)

Adatok:n = 1,8, n/ = 1,38, 4 =550nm

A lencsére es6 fény egy része a levegd-bevonat, masik része a bevonat flintliveg
hatarardl verédik vissza. Mindkét visszaverédés optikailag strlibb anyagrél torténik,
azaz r fazisugrassal. A két visszavert fénysugar kozotti utkilonbség megegyezik a
flintlivegrdl visszaverédoé fénysugar tobbletutjaval, ami a bevonat vastagsaganak
kétszerese: As=2-d . Akkor talalkoznak ellentétes fazisban, ha ez az utkilonbség a

n/

fény Uvegbeli hullamhosszanak a fele: As =

r.I/

Az utkllonbség kétféle kifejezésének egybevetése utan: 2-d =

A
A, /
d=—" 42%29,96-10_8m
-Nn

A visszaver6dés-mentes bevonat vastagsaga 99,6 nm.

Hasonld bevonattal lehet elérni, hogy a szemiveglencsék tikrozédés-mentesek
legyenek.

Adatok: d = ! ecm=10"m,L=15m, x=10cm.
1000
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Az elsé erGsitési helyre igaz, hogy a két réstdl induld fénysugarak Utkiilonbsége 4.
sina = g Geometriai megfontolasok alapjan: tga = E Hasznaljuk fel, hogy a kicsiny

szogek szinusza és tangense kb. egyenl6: tga = — = % =0,0666= o =381

X
L
(sina = 0,0665).

AKX =9 667 m.
d L L

Adatok: d = ! cm=2-10°m,L=08m, 2-x=30cm.
5000

A 11.131. feladat megoldasat felhasznalva:

a) /1=d—|;)(=375nm.

b)c=A-f = f :%:8-10'4 Hz.

) Hasonl6 dsszefliggés irhatdé fel a viz alatti képalkotasra, mint a levegdben:

d-x , Vizben: ;vad-x

\

levegbben: 4, =

A két egyenletet elosztva:

A_Xx

ﬂV XV

n=2 ooy =2 _225em
X n

Adatok: 21=589nm=589-10" m,L=14m, 2-x=8 cm.

A 11.131. feladat megoldasat felhasznalva (lgyelve arra, hogy a masodrendu
maximumok esetén az utklilonbség 21):
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22-L
X

d=

=4,123-10° m

Ez kb. 240 (0,01 m:4,123-107 m) vonalat jelent centiméterenként.

A FENY POLARIZACIOJA

a) A Brewster-torveny szerint a visszavert fény akkor lesz teljesen polaros, amikor a
visszavert és a kdzegbe hatold megtort fénysugar egymasra merdleges. Az igy
meghatarozott beesési szoget Brewster-szognek nevezziik.

Alkalmazzuk a Snellius — Descartes torvényt:

sina

—— =n, valamint hasznaljuk fel, hogy a+ £ =90".
sin 8

sino _ sina

sin(90° —a) " cosa =tga=n

n=tga, =1,466.

b) A Négyjegyl fuggvénytablazatok segitségével megallapithatjuk, hogy a folyadék
neve nagy valdszinliséggel glicerin vagy terpentin.

Adatok: k, =1 iy L,=1lcm, L, =30cm, o, =6,7", a, =15
cm

Az optikailag aktiv cukoroldat a rajta athalado fény polarizacids iranyat elforgatja. Az
elforgatas mértéke egyenesen aranyos a k koncentracioval, és a fény oldatban
megtett L Utjaval. Az aranyossagi tényezét jeldljik C-vel.

Ez alapjan a két eseményre felirhatjuk:
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a,=C-K -L a, =C-K,-L,

A két egyenlet hanyadosat véve: % L
174
mg

Ebbdl a keresett k, koncentraciot kifejezve k, =—‘-ﬁ-k1 =746 —.
L, o cm

Az ismeretlen oldat koncentracidja k, = 74,6 mg; .
cm

Adatok: n, =1,65, n, =148, a =30".
A kilépési irany meghatarozasahoz alkalmazzuk a Snellius-Descartes torési torvényt:

sino

sina .
——=N=sinf=
sin 3 n

Rendes fénysugarra B, =17,64°, a rendellenes fénysugarra 3, =19,75°

A két fénysugar 2,11°-ot zar be egymassal.
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TESZTFELADATOK

11.138.A villamlas fénye vagy hangja érkezik hozzank hamarabb?

a) Hangja.
b) Egyszerre érkeznek.
c) Fénye.

A fény sebessége kb. millioszor nagyobb, mint a hang sebessége.

11.139. Kiterjedt fényforras fénye esik egy targyra. Mi a kilonbség a targy mogott
kialakulo teljes arnyék és félarnyék kozott?

a) A teljes arnyékban Iévd helyre a fényforras minden pontjabol érkezik fény, a
félarnyékba csak a fényforras felérdl.

b) A teljesen sotét (teljes arnyék) és a teljesen vilagos kozti atmeneti részt
nevezzik félarnyéknak.

¢) A teljes arnyékban lévd pontokba érkezd fények teljesen kioltjak egymast, a
félarnyékban csak részben.

A teljesen arnyékban lévé pontokhoz semmilyen fény nem jut. A félarnyékban lévé
pontokhoz a fényforras egy részérdl jut csak fény. A teljesen vilagos helyekre a
fenyforras minden pontjarol jut fény.

11.140. A viznek levegdre, vagy a levegdnek vizre vonatkozo torésmutatdja a
nagyobb?

a) A viznek levegdre vonatkozé térésmutatdja
b) Levegdnek vizre vonatkozo térésmutatoja
c) A kéttorésmutatd egyenld
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A torésmutato definicidja szerint:

11.141. A viz leveg6re vonatkoztatott torésmutatoja 4/3. Az iveg levegére
vonatkoztatott térésmutatoja 3/2. Mekkora az liveg vizre vonatkoztatott
torésmutatdja?

a) 8/9

b) 9/8

c) 2
d 1/2

A torésmutatd definicidja szerint:

11.142. Fénysugar Uj kdzeg hatarahoz érkezik. Mikor johet létre teljes visszaverddés?
A) Ha az Uj kozeg optikailag strGbb, mint a réegi.

B) Ha az Uj kozeg optikailag ritkdbb, mint a régi.
C) Ha a fénysugar merélegesen érkezik a kozeghatarra.

11.142. Megoldas: A helyes valasz: B).

11.143. A viz és levegd hataran melyik iranyba halado fénysugar szenvedhet teljes

visszaverddést?

a) Vizbdl leveg6 felé haladd
b) LevegObdl viz felé haladé
¢) Mindkét iranyba lehet, a beesési szogtél fliggden
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Az optikailag strGbb kdzegbdl a ritkabb felé haladva a torési sz6g nagyobb, mint a

beesési. A hatarszog esetén éppen 90 fok. A hatarszognél nagyobb beesési szdg
esetén teljes visszaverddés torténik.

11.144. Az liveg térésmutatoja 1,5. Mekkora az livegben a fény terjedési sebessége?

a) c=3-10° m/s

3-10° m/s

b) ¢ =2-10° m/s

>

¢ ¢=15-3-10° m/s=4,5-10° m/s

A torésmutato definicidja szerint:

c -10°
nu’I :_|:1,5:>C:Lm/s

=2-10° mJs.
c, 15

11.145. A 180 cm magas Andras olyan falitlikrot szeretne vasarolni, amelyben tet6tol
talpig lathatja magat. Legalabb mekkorat vasaroljon?

A) Legalabb 90 cm magasat.

B) Legalabb 100 cm magasat.

C) Legalabb 180 cm magasat.
11.145. Megoldas: A helyes valasz: A).

11.146. Jellemezd a szérodlencse képalkotasat!

a) A szérolencse minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyez6 allasy,
latszolagos képet alkot.

b) A szérolencse minden esetben nagyitott, a targgyal ellentétes allasu, valédi
képet alkot.

¢) A szérolencse a fékuszan belli targyrdl nagyitott, azon kivil kicsinyitett
képet alkot.
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Vizsgaljuk a leképezési torvényt: % = %+ %

f negativ, t pozitiv, ezért k < 0 és |k <t

Innen lehet tudni, hogy a szérélencse minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyezé
allasu, latszolagos képet alkot.

11.147. Milyen tiikrot hasznalnak kdzlekedési tikdrként a nehezen belathato
Utkeresztezédéseknél, kocsi-kialloknal.

a) SiktUkrot
b) Domboru tukrot
¢) Homoru tikrot

A domboru tiikdr ad minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyez6 allasy,
latszolagos képet.

11.148. Jellemezziik a domboru tiikdr képalkotasat!

A) A domboru tikoér minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyezé allasu,
latszdlagos képet alkot.

B) A domboru tikdr minden esetben nagyitott, a targgyal ellentétes allasu, valédi
képet

alkot.

C) A domboru tikor a fokuszan beldli targyrél nagyitott, azon kivil kicsinyitett
képet alkot.

11.148. Megoldas: A helyes valasz: A).

11.149. Hogyan valtozik egy homoru tukor fokusztavolsaga, ha a Foldrdl a Holdra
vinnénk?

a) Csokkenne
b) Novekedne
¢) Nem valtozna
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A tikrok képalkotasat a visszaverddési torvény hatarozza meg, ami a Holdon is

ugyanolyan, mint a F6ldon.

11.150. 6 cm atmérdja gyUjtélencsére a Nap fénye merdleges érkezik. A lencsétdl 8
cm tavol 1évo, vele parhuzamos papirlapon 2 cm atméréji fényes korlapot latunk.
Mekkora lehet a lencse fokusz tavolsaga?

A) 6 cm.
B) 12 cm.

C) 6 cm, vagy 12 cm.
11.150. Megoldas: A helyes valasz: C).

11.151.A 6 cm atmérdji gyljtélencsére merdlegesen érkez6 napfényt sikeril az
ernyén 2 mm?-nyi teriletre koncentralni. Hanyszor tébb fényenergia jut igy egységnyi

felUletre, mint a lencse hasznalata nélkul?
A) kb. 1400-szor.
B) kb. 5600-szor.

C) kb. 30-szor.
11.151. Megoldas: A helyes valasz: A).

11.152. Hogyan valtozik az Gvegbdl (n = 1,5) késziilt gyUjtélencse fokusztavolsaga,
ha vizbe (n = 4/3) tesszik?

a) Nem valtozik

b) négyszeresére nd
¢) negyedére csokken
d) Felére csokken

Alkalmazzuk a kdvetkezd dsszefliggést D = % =(n-1)- {Ri + RL} !
1 2

A gyUjtolencsét a vizbe helyezve a toérésmutatodja csokken (9/8), a gorbuleti sugarak
nem valtoznak. A levegdn: n—1=1/2, a vizben n—1=1/8. A fokusztavolsag vizben a

négyszeresére no.
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11.153. Lehet-e egy domboru lencse szorolencse?

A) lgen, ha a targy a fékusztavolsagon beldl van.
B) Nem, a domboru lencse mindig gyujtélencse is.
C) Igen, ha a kornyezet optikailag strGbb, mint a lencse anyaga.

11.153. Megoldas: A helyes valasz: C).
11.154. Melyik a helyes allitas a szérdlencse képalkotasarél?

a) A szordlencsével csak nagyitott, egyenes allasu képet hozhatunk létre.
b) A szérolencse csak a fokuszan bellli targyakrol hoz 1étre nagyitott képet.
¢) A szordlencse a tavoli targyakrol forditott allasu képet alkot.

M.11.154.a)
g . Lo s s I 1 1
Vizsgaljuk a leképezési torvenyt: = E+ e

f<0ést>0,csak Ugy teljesiilhet, ha k < 0 és |k| > t, azaz a szorélencse mindig

nagyitott, latszélagos, a targgyal azonos allasu képet hoz létre.

11.155. A kozellatod szem latasanak korrekcidjara milyen szemiiveglencsét
hasznalnak?

a) szorolencsét
b) gyujtdlencsét
¢) lehet szoro-, is gyljtdlencse is

A rovidlatd szem a messzirdl érkezd fénysugarakat a retina elé képezi le. Ezt a hibat
egy szérolencsével lehet korrigalni.

11.156. A tavollatd szem latasanak korrekcidjara milyen szemiveglencsét
hasznalnak?

A) Szérdlencsét.
B) GyUjtolencset.
C) Lehet szoro- és gyUjtdlencse is.

11. 156. Megoldas: A helyes valasz: B).
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11.157. A fehér fénynyalabbol kiszlrjik a piros szint. Milyen szint kever ki a
~maradék”?
a) Sarga

b) Zsld
c) Kék

A tobbi szin a kisz(rt szin kiegészitdjét, a zold szint ,keveri ki".

11.158. Milyen fizikai jelenség huzodik meg a lepkeszarny, a bogar kitinpancéljanak
iranyfliggo szine (irizalas) mogott?
a) Elhajlas.

b) Interferencia.
¢) Fénytoreés.

Ezeket a valtozd szineket a talalkozé fényhullamok interferenciaja hatarozza meg.
11.159. Milyen fénytani jelenség miatt kék az égbolt?

A) Fényszorddas.
B) Fénypolarizacio.
C) Fénytorés.

11.159. Megoldas: A helyes valasz: A).

11.160. A Brewster-szdg alatt érkezik a polaros fény a kozeghatarhoz. A beesd
fénynyalab a beesési sikkal parhuzamosan polarizalt. Jellemezd a megtort és a

visszavert fénysugarakat!
a) Teljes egészében visszaverddik, megtort fény nem lesz.

b) Teljes egészében megtorik, visszavert fény nem lesz.
c) A fény egy része megtorik, masik része visszaverédik.

Brewster-szogl beeséskor a fénynyalab beesési sikkal parhuzamos dsszetevéje
megtorik, tehat ebben az esetben az egész, ami azt is jelenti, hogy nem verédik vissza

fény.
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11.161. Milyen fénytani jelenség jatszik szerepet abban, hogy a naplemente voros?

A) Fénytores.
B) Diszperzio.
C) Fényszorddas.

11.161. Megoldas: A helyes valasz: C).

ESSZEKERDESEK:

11.162. Optikai leképezés

Szemliink épségét kiiléndsen nagyon érdemes ovni, hisz a fény segitségével szerezziik a
legtobb informaciot kérnyezetiinkrél. Latasunk tavolsaganak hatart szab a természet: a
nagyon pici, kbzeli dolgokat, illetve a nagyon tavoli targyakat nem latjuk.

Milyen jelenségekkel foglalkozik a geometriai optika (sugaroptika)?

Ismertesd azokat a jelenségeket, melyek akkor fordulnak el6, amikor egy fénysugar
egy Uj kdzeg sik hatarahoz érkezik!

A teljes visszaverddés milyen feltételek esetén valdsul meg? Sorolj fel két alkalmazast,
és az egyiket ismertesd részletesebben!

Mutasd be az optikai képalkotas fogalmait, torvényét egy szabadon valasztott eszkdz
(tukor, lencse) segitségével. A nevezetes sugarmenetek felhasznalasaval készitsd el a
valasztott eszkoz képalkotasat, illetve, ha lehetséges, akkor a tipikus képalkotasait.
Sorold fel egy masik optikai eszkoz lehetséges alkalmazasait!

Megoldas-vazlat:

A geometriai optika olyan fényjelenségeket vizsgal, amelyek soran a fény utjaba
keriilé testek, illetve rések mérete sokkal nagyobb a fény hullamhosszanal. llyenkor a
fény hullam tulajdonsagara nem vagyunk tekintettel, munkaeszkoziink a fénysugar.

Fénysugar egy Uj kdzeg sik hatarahoz érkezik: egy része visszaverddik (visszaverddési
torvény), masik része behatol az Uj kdzegbe (Snellius-Descartes torési torveny).
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A fényvisszaverddés torvénye:

- Avisszavert fénysugar a beesd fénysugar és a beesési merdleges altal
meghatarozott sikban van.
- Avisszaver6dési szog egyenld a beesési szoggel.

Kep: emelt tankonyv 132. o. bal alsé rajza
A fénytorés torvénye (Snellius-Descartes torési torvény):

- A megtdrt fénysugar a beesd fénysugar és a beesési merdleges altal
meghatarozott sikban van.

- A hatarfelllletre merélegesen érkezé fénysugar az Uj kézegben
iranyvaltoztatas nélkil halad tovabb.

- A koOzeghatarra ferdén érkezé fénysugar iranya az Uj kdzegben megvaltozik:

Az optikailag strGbb kdzegbdl a ritkabb felé haladva a térési sz6g nagyobb, mint a
beesési. A hatarszog esetén éppen 90 fok. A hatarszognél nagyobb beesési szdg
esetén teljes visszaverddés torténik.

Teljes visszaverddés alkalmazasai: képforditd prizma, fényvezetd kabel.

Optikai képalkotas akkor torténik, ha a fénysugarak iranyat fényvisszavero felilet,
vagy fénytoré kdzeg megvaltoztatja.

A targynak, illetve a képnek a képalkotd eszkdztél mért tavolsaga a t targytavolsag,
illetve a k képtavolsag. A targy, illetve a kép mérete K és T. A képalkoto eszkdz
toréképessége a D dioptria, fokusztavolsaga f, kapcsolatuk D = 1/f.

At k és fkozott a leképezési torvény (geometriai optika alapegyenlete) teremt
kapcsolatot:
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A képalkotast jellemzi a nagyitas: N = ? = —%

A nevezetes sugarmenetek segitségével késziilt vazlatrajzok a homord gombtikor
képalkotasarol:

Az emelt tankdnyv 145. oldalon alsé 3, és a146. oldalon felsd kettd abraja

Példaul a domboru tiukrot hasznalnak kozlekedési tikornek.

11.163. A fény, mint hullam

Rezgések, hullamok vesznek koriil minket természetes, illetve technikai
kérnyezetiinkben. A legérdekesebb hullamjelenségeket taldn a fény hozza létre.
Rengeteg modern technikai eszkdziink mikodésének hatterében az optika legujabb
eredményei huzoédnak meg.

Ismertesd a fény hullamtulajdonsagait leird fizikai mennyiségeket, és a kdztiik
fennallo 6sszefliggést!

Milyen jelenségekkel foglalkozik a fizikai optika (hullamoptika)?

Sorold fel és réviden ird le azokat a fényjelenségeket, amelyeket csak a fény
hullamtulajdonsagaval lehet értelmezni. Valassz kdzullik egyet, és mutasd be egy
természeti el6fordulasat és egy technikai alkalmazasat!

Megoldas-vazlat:
A fény hullamtulajdonsagait leir¢ fizikai mennyiségek:

Terjedési sebesség (c): a fény vakuumbeli terjedési sebessége (kb. 3-10° m/s)

hatarsebesség. Kozegben ennél kisebb sebességgel halad a fény.
Periodusido (7): egy teljes rezgés ideje.

Frekvencia (f): Szamértéke az egységnyi id6 alatt megtett teljes rezgések szamat adja.
f==.
T

Hullamhossz (4 ): A hullamtér két, szomszédos, azonos fazisu pontjanak a tavolsaga.
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A koztik fennalld 6sszefliiggés a hullamtan alapegyenlete: c=1- f = %

A fizikai optika vizsgalati targya:

A fizikai optika (hullamoptika) olyan fényjelenségeket vizsgal, amelyek soran a fény
Utjaba kerulo testek, illetve rések mérete 6sszemérhetd a fény hullamhosszanal. Ezek
a fényjelenségek csak a fény hullamtermészetével értelmezhetok.

Csak a fény hullamtulajdonsagaval lehet értelmezni a kdvetkezd jelenségeket:
interferencia, elhajlas, polarizacié.

Interferencia: Ha két fényhullam ugy talalkozik, hogy faziskilonbségik idében allandé
(koherens fényhullamok), akkor a térben lesznek olyan pontok, ahol maximalisan
erositik, illetve maximalisan gyengitik egymast. Az interferencia két vagy tobb hullam
szuperpozicidja eredményeként létrejovd Uj hullam mintazat. A vizen Usz6 vékony
olajfolt fellletén kialakul6 szivarvanyszinek az interferenciaval magyarazhatok.

Elhajlas: Ha a fényhullamok Utjaba a hullamhosszhoz képest viszonylag nagy méretd
rést helyeziink, akkor a résen athaladé hullamok kozelitéleg egyenesen haladnak
tovabb. A rést hatarolé akadalyoknak arnyéka van. Ha a rést mérete 6sszemérhet6 a
hulldamhosszal, akkor a fényhullamok behatolnak abba az arnyéktérbe is — ilyenkor
tapasztalhat6 az elhajlas, azaz a diffrakcié.

Polarizacio: A fény elektromagneses hullam. Olyan transzverzalis hullam, amiben, az
E elektromos térerésség és a B magneses indukcié egymasra és a terjedési iranyra
merdlegesen rezeg. Az elektromos térerdsség iranyat egyben a polarizacid iranyanak
is nevezzik. Polarizalt fényben csak egy ilyen kitlintetett irany van. Polarizalatlan
fényben az elektromos térerdsség rezgési iranya szabalytalan.

Fénytani hullamjelenségek természeti eléfordulasanak, és technikai alkalmazasanak
bemutatasa:

Interferencia: fényinterferencia vizen Usz6 olajfolton, szappanbuborékon, ek
keresztmetszet( folyadékhartyan, holografia

Fényelhajlas és interferencia optikai résen, racson, CD-én, esernyévasznon

Polarizacio: polarszird, rovarok és madarak polarizaciélatasa, optikai aktivitas a
folyadékkristalyos kijelz6kben
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KIHIVAST JELENTO FELADATOK

Adatok: f=15cm, t, =20cm, T, =10 cm.

f 't} = +60 cm.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = % +& =k, =
1

A lencsétol 60 cm tavol keletkezne a valddi kép, ha a tiikér nem lenne a helyén. A
tikor errdl a lencsétdl 60 cm tavol hozna létre képet, ami a lencse szamara virtualis
targynak minésil t, =—60 cm targytavolsaggal.

L —+12cm.

. . Lo I 1 1
Ismét alkalmazzuk a leképezési térvényt: 0 =E+I =k, =

2

2

Vizsgaljuk a nagyitast: N :i— = ?% Az atalakitas igaz, hiszen K, =T,.
1 2

1

, k, -k
Ezek utan: N:ﬁ~&:—ﬁ- K =1 2_-_06.
Tl T2 tl tz t1"[2

A keletkezd kép kicsinyitett, valddi, a kép targgyal forditott allasu.

Megjegyzés:

A lencséhez szorosan elhelyezett siktliikor fényvisszaverd hatasa miatt a jelenségre
tekinthetlink Ugy, mintha a fény két, azonos, szorosan egymas mellé helyezett lencsén
haladna at. Hasznaljuk fel, hogy a szorosan egymas mellé tett, két vékony lencsébdl

4 P L 1 1 1. .
allé lencserendszer eredd gyujtotavolsagara f—:—+— igaz. Az f,=f,=1 miatt

e 1 f2
f=t
2
f t
e 111 ft, o0
Alkalmazzuk a leképezési torvényt: f_:t_+E:>k:t .= : =12 cm.
-

e 1
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L oz K
Vizsgaljuk a nagyitast: N =5 =-r= -0,6
1 1

A keletkezd kép kicsinyitett, valodi, a kép targgyal forditott allasu.

11.165. Az abran az AB szakasz mentén egy vilagité LED-sor van.
a) Szerkeszd meg az AB szakasz képét!

b) Szerkeszd meg az AB szakasz képét Ugy is, ha az F fokusz benne van AB szakaszban!

Az abranak megfelel6en az A és B pontokban felvesziink egy — egy, az optikai
tengelyre merdleges, azonos méretd, felfelé mutatoé nyilat. A nyilak A és B
végpontjainak képpontjait a nevezetes sugarmenetek segitségével megszerkesztjik:
A1 valodi, By latszélagos kép. A képnyilak merdlegesek az optikai tengelyre, és
talppontjaik az A, B pontok A: és Bz képpontjait adjak. Minden képpont az optikai
tengelyen fog megjelenni.
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