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Elészo

,Atermészet a matematika nyelvén irddott.”
(Galileo Galilei, 1564-1642)

,,Ha azt, amirdl szé van, mérni tudjuk, akkor a targyrdl tudunk valamit,
ha azonban nem tudjuk szamokkal megadni, akkor ismeretiink szegényes és nem kielégit6.”
(Lord Kelvin, 1824-1907)

,Azoknak, akik nem ismerik a matematikdt, nehézséget okoz keresztiiljutni
a szépség valodi érzéséhez, a legmélyebb szépséghez, a természethez...
Ha a természetrdl akarsz tanulni, méltanyolni akarod a természetet,
ahhoz sziikség van arra, hogy értsd a nyelvét, amin szol hozzdd.”
(Richard Feynman, 1918-1988)

Harom kiilonb6z6 korszak legtekintélyesebb fizikusatdl idéztiink. Nem meglepé mddon
ugyanazt hangsulyoztak: a matematika fontossagat a természet megismerésében. Tehat ha
valaki a fizikaval kivan foglalkozni, akkor nem nélkiilozheti a megfeleld szintli matematikai
ismereteket, és azt a készséget, hogy a felmeriilé problémakkal a matematika eszkozeivel
is tudjon foglalkozni. Igy nyilvanvaldan a fizika oktatasaban is meg kell, hogy jelenjenek a
matematikai eszkozoket igényld feladatok, ezt egyébként az érettségi kdvetelményrendszer
is egyértelmsiti. Ezért a feladatgy(ijtemény nagyszamu, kiilonb6z6 nehézségi szintii szamo-
lasos feladatot tartalmaz az érettségi, valamint a kerettantervi kovetelményeknek megfe-
lelGen. A konyv Gsszedllitdsdnal azt tartottuk szem el6tt, hogy a kdzépiskolai tanulmanyok
alatt az folyamatosan hasznalhaté legyen. Az Uj fogalmak és torvények megismerése utan
megoldhato egyszeriibb példak épplgy szerepelnek a példatarban, mint az érettségi el6tt
allo didkok szamara kitlizott 6sszetettebb problémakat tartalmazo feladatok. Akik pedig a
fizikai feladatok ,rabjaiva” valtak, és szivesen oldanak meg versenyfeladatokat is, szintén
talalnak fejezetenként egy-két ilyen tipusd, kihivast jelent6 feladatot.

A matematika azonban csupdn egy eszkoz, igaz, a legfontosabb, a fizika miiveléséhez.
Csak akkor tudjuk eredményesen haszndlni ezt az eszkozt, ha ismerjiik a fizika fogalmait, ért-
juk torvényeit. A feladatgy(ijtemény tehat nem nélkiilozheti az ismeretmélyitd, gondolkodta-
to, méréselemz6, vagy logikai feladatokat sem. Mivel az érettségi feladatsorokban az ilyen
jellegii feladatok f6ként tesztek formajdban jelennek meg, ezért a feladatgydijteményben az
egyes fejezetekhez jelentds szamban csatoltunk tesztkérdéseket is.

Az emelt szintl érettségi kovetelményei kozott szerepel, hogy a jeldltnek atfogd ismeretei
legyenek az egyes témakorokrél, és err6l megadott szempontok szerint esszét tudjon irni.
Emiatt a feladatgy(ijtemény fejezetenként 2-3 esszékérdést is tartalmaz.

Egy jo feladatgy(ijteményt6l elvarhatd az, hogy az 6nalld tanuldst is lehetévé tegye. Eb-
ben segit a feladatgylijteményhez késziilt megoldaskotet, amely tartalmazza az 6sszes fel-
adat részletesen kidolgozott megoldasat.



BevezeTtés

A Feladargqyijremény Felépitése

Afeladatgy(ijtemény a jelenleg érvényben lévé kerettantervekben (NAT 2012) el6irt kozépis-
kolai tananyag témakoreit tartalmazza. A feladatok nehézségi szintje alkalmazkodik az
érettségivizsga kovetelményeihez. A példatarban a 14 fejezet témdja megegyezik a kozépis-
kolai kerettantervi kovetelményekben, igy a kozépiskolai tankonyvekben lévé témakorokkel.
Az egyes témakorokhoz kinalt feladatok jol kiegészitik a fizikatankonyvek feladatanyagat.
Afeladatgylijtemény tandrai és otthoni gyakorlashoz egyarant hasznalhato.

A fejezetek feladattipusai:

- alapozédfeladatok,

— gyakorléfeladatok,

— tesztek,

— esszékérdések,

— kihivast jelentd feladatok.

Az alapozofeladatok a témakorok egyes leckéihez kothetdk, igy tandrai vagy hazi feladatok-
ként egyarant feladhatdk, tovabba dolgozatra valo felkésziiléshez is ajanljuk. Ezek a feladatok
azalapfogalmak megértését, az adott leckében tanult 6sszefliggések begyakorldsat segitik eld.

A gyakorldfeladatok a témakor mélyebb elsajatitasat szolgaljak. Az egyes feladatok a témakaor
tobb leckéjének, illetve korabbi témakdroknek az ismeretanyagara is épiilhetnek. Jollehet a gya-
korlofeladatokat nem valogattuk szét témakorok szerint, deittis tigyeltiink arra, hogy a feladatok
sorrendje a tananyag feldolgozasat kovesse. A gyakorléfeladatok megoldasat a gyakorlddrakra
javasoljuk, ezt kdvetGen a hasonlo tipust példak feladhatdak hazi feladatnak. Ezek a feladatok
alkalmasak differencidlt tandrai munkdra, a jobb tanuldk 6nalléan is megoldhatjak azokat.

A tesztek segitségével gyakorolhatd a megismert fizikai fogalmak, torvények alkalmaza-
sa, ezdltal a tudas elmélyithetd. Az érettségire valo felkésziilést is segitik. Alkalmasak az el-
sajdtitott ismeretek ellenérzésére.

Az esszékérdések, melyek a fejezet tananyagidt feldolgozd iranyitott kérdéssorok, az emelt
szintli érettségi vizsgara készitenek fel. Javasoljuk a kozépiskolai évek alatt a folyamatos
megoldasukat, hiszen ezek a k6zépiskolai tananyag mélyebb elsajatitasat is segitik.

Azon diakok szamara, akik jobban el szeretnének mélyedni a fizikafeladatok rejtelmeiben,
ajanljuk a fejezetek végén taldlhato kihivdst jelentd feladatokat. Ezek a feladatok nehezebb,
Osszetettebb, versenyszintii feladatok.

Némely példa kiszamitasahoz olyan adatokra is sziikség lehet, melyek a feladatban nem
szerepelnek. Ezek az adatok a Négyjegyii fiiggvénytdblazatokban megtaldlhatdak, és erre a fel-
adat szovegében fel is hivjuk a figyelmet.

Afeladatgyiijtemény feladatait kettds szamozassal lattuk el. Az els6 szam a témakor sor-
szamat, a masodik szam pedig a feladat témakaoron beliili sorszamat mutatja. Az emelt szintl
érettségi anyagat feldolgozo feladatok sorszama fekete helyett sziirke. Azoknal a feladatok-
nal, ahol nem az egész feladat emelt szintl, ott csak az emelt szint(i részfeladat betl(ijele sziir-
ke. A feladatgylijteményben szerepl6 grafikonok, rajzok és fotok sorszama annak a feladat-
nak a sorszamaval egyezik meg, amihez az adott abra tartozik.
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Hogyan oldjunk meq Fizikafeladaror?

A kovetkezékben néhdny j6 tanacsot adunk, melyek figyelembevétele segit a feladatok meg-
oldasaban.

A szamitdsos fizikafeladatok megoldasat természetesen a feladat szovegének alapos el-
olvasasaval kezdd. Ha az elsé olvasas utan még tandcstalan vagy, célszer(i — akar tobbszor
is — Ujra elolvasni a feladat sz6vegét.

Afeladat sz6vegében szerepl6 adatokat gydijtsd ki, és ha sziikséges, egységesitsd a fizikai
mennyiségek mértékegységeit. ElGfordulhat az is, hogy a feladat szévege egy adatot kozve-
tetten tartalmaz, példaul ,,a miihold mindig a Fold ugyanazon pontja felett van”. Ez az infor-
macid azt jelenti, hogy a miihold keringési ideje (egy kor megtételének ideje) és a Fold forgasi
periddusideje (1 nap) egyenld. Az adatok kiirdsa utan fogalmazd meg a feladat kérdéseit is.

Sok feladat megértését segitheti, ha el tudod mesélni a benne szerepld torténetet. Mikoz-
ben elmeséled magadban afeladat ,torténetét”, készits vazlatrajzot. A rajz készitése kozben
kozelebb keriilhetsz a problémahoz. Az is el6fordulhat, hogy a vizsgalt ,,térténet” tobb epi-
zddra tagolddik. A rajz valdban vazlatos legyen, azaz a lehetd legegyszer(ibb. Példaul egy ki-
nematikai feladatban szereplé autét gyakran elég egy pici négyzettel jelolni. A vdzlatrajzra
ne irj szamokat. Attekinthetébb a munkad, ha a szamok helyett a feladatban szerepld fizikai
mennyiségek jele keriil a rajzra.

Gondolkozz el azon, hogy a feladat ,,torténetében” milyen fizikai jelenségek szerepel-
nek. Idézd fel, hogy az adott fizikai jelenségeket milyen fizikai mennyiségek irjak le. Gyak-
ran a megfeleld fizikai mennyiség értelmezése elvezet a feladat megoldasahoz. Mas ese-
tekben fogalmazd meg a széba j6het6 fizikai mennyiségek kapcsolatat leird torvényeket is.
Minden torvénynek megvan az érvényességi feltétele. Miel6tt alkalmazod dGket, vizsgdld
meg, hogy teljesiil-e az alkalmazni kivant torvény érvényességi feltétele. Példaul a mecha-
nikai energiak megmaradasdnak tétele akkor alkalmazhatd, ha a vizsgalt testre csak kon-
zervativ er6k hatnak.

A feladatban szerepld, adott jelenséget leird torvény a matematika nyelvén is megfogal-
mazhatd, legtobbszor egy egyenlet felirdsaval. El6fordulhat, hogy a probléma vizsgalata
tobb egyenlet felirdsat is megkivdnja. Az igy nyert egyenletrendszert matematikai eszkzok-
kel tudod megoldani. Akkor lesz elegans a megolddsod, ha nem helyettesitesz be rogton a
megoldas elején, hanem végig paraméteresen (a fizikai mennyiségek betljeleit hasznalva)
dolgozol. Ilyenkor az eredményt is paraméteresen kapod meg. Ez lehetGséget ad arra, hogy a
vizsgalt jelenségrdl dltalanos megallapitdst tegyél. A paraméteresen kifejezett végered-
ménybe helyettesitsd be az adatokat! A fizikai mennyiségnek nemcsak a szamértékét, hanem
a mértékegységét is érdemes behelyettesiteni, és veliik is elvégezni a kijelolt miveleteket. Ez
egyben ellenérzést is jelent.

Lehetséges, hogy kezdetben nehézséget okoz az egyenletrendszer paraméteres megol-
ddsa. Természetesen az a megoldas is helyes, ha rogton behelyettesitesz a vizsgalt egyenlet-
rendszerbe, és igy oldod meg az egyenletet, illetve egyenletrendszert. Igy is megkaphatod a
helyes végeredményt, viszont megfosztod magad attdl az 6rémtdl, amit az altaldnos gondo-
latok megfogalmazasa kinal.

A behelyettesités utan kapott végeredmény valddisagat érdemes ellendrizned. Végiil adj
egy rovid szoveges valaszt a feladatban megfogalmazott kérdésre! Ha ligy érzed, hogy meg-
oldottad a feladatot, érdemes azt még egyszer elolvasnod, hogy tényleg a kérdésre adtal-e
valaszt, illetve minden kérdésre megadtad-e a valaszt.

Célszerii a tankonyved leckéiben Lévé kidolgozott feladatokat otthon, 6nalldan, figyelme-
sen attanulmanyozni. Ekdzben is igen sokat tanulhatsz.
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A tesztfeladatok (feleletvalasztds feladatok) segitik felmérni, hogy elsajatitottad-e a tan-
anyagot.

A kozépszintli érettségin a tesztfeladatok az alapvet6 ismeretek, alkalmazasok, kovet-
keztetések szamonkérésére szolgalnak. Olyan jelenségekre, Gsszefliggésekre kérdeznek rd a
tesztek, melyekrél szemléletes képpel kell rendelkezned. A tesztfeladatok tébbnyire egy kér-
désbdl allnak, és a felkinalt 3-4 lehetséges valaszbdl kell kivalasztanod a helyeset vagy a
hamisat. Sokszor érdemes azt a stratégiat alkalmaznod, hogy el6sz6r megpréobalsz a feltett
kérdésre vdlaszolni, és csak ezutan nézed meg, hogy az ltalad adott megoldds melyik felki-
nalt valasznak felel meg.

Az emelt szint(i érettségin mar mélyebb tudas is elvarhatd. Az el6z6eken tul olyan teszt-
feladat is lehetséges, amelynek megvdlaszolasa csak egy révidebb szamitdsos feladat meg-
oldasa utan lehetséges.

Esszékérdés csak az emelt szint(i irasbeli érettségin szerepel. Ebben a feladattipusban fizi-
kai jelenségekre vonatkozd kérdéseket talalsz. Természetesen nem elég az, hogy végigha-
ladsz a kérdéseken, és mindegyikre egy-egy helyes valaszt adsz. A megoldasod akkor lesz
igényes, ha egy olyan fogalmazast készitesz, amelynek a vezérfonalat, vazlatat a feladatban
megtaldlhato kérdések adjak. Folyamatos szoveget készits, egész mondatokban fejtsd ki a
gondolataidat. Az dltalad alkotott széveg legyen tagolt, a mondatokon tul tartalmazhat raj-
zot, tabldzatot, grafikont, képleteket. Ugyelj a helyesirasra, hasznald a szakszavakat!

Grafikonok, TAblAzarok elemzése és készitése

A fizikafeladatok egy részében a torténetet, a jelenséget
grafikonnal szemléltetjiik, grafikonnal ,,mondjuk el”. A fel-
adatod ilyen esetben az, hogy , kiolvasd” a benne rejlé in-

formaciokat, adatokat. A grafikon az esetek tobbségében / /i /

v A 1.121. Abra

»

lényegében egy olyan matematikai fiiggvény, aminek a
fliggetlen valtozéjahoz és a fiiggvényértékéhez is egy-egy
fizikai mennyiséget rendeliink.

A grafikon bizonyos esetekben csak a szerepld fizikai
mennyiségek jelét és a gorbét, gorbéket (egyenest, egyeneseket) tartalmazza. Ilyenkor kvali-
tativ (mindségi) megdllapitasokat tehetiink, mint példaul: a két mennyiség kozott linearis
kapcsolat van, vagy az egyik folyamat gyorsabban jatszddik le, mint a masik, vagy létezik egy
idépont, amikor két test éppen azonos helyen van. J6 példa erre az 1.121. feladat, aminek a
grafikonjardl leolvashato, hogy a kérdéses test sebessége szakaszonként linearisan névek-
szik, de a névekedés mértéke egyre kisebb, bizonyos id6pontokban pedig a sebesség iranya
elGjelet valt és nagysaga csokken. Mas
esetben a grafikon szamértékeket is tar-

két fizikai mennyiség kozotti 6sszefliggést abrazol, tehat / /

V(mm’) 4 7.87.4bra | | imaz — példaul az 5.87. feladatban —,

150 - igy adatokat nyerhetiink a feladat meg-
oldasahoz.

100 1 . Gyakran a grafikon — vagy annak egy

E része — alatti teriiletnek fontos fizikai je-

507 | lentése van. Példaul az 1.27. feladatban

0+ : i : : »  a grafikonrdl leolvashaté a fuggvények

0 100 200 300 400 T(K) alatti teriiletek nagysaga, amik a testek

altal megtett utakkal aranyosak. Ilyen

>

t
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' . - tral Aoy 1t
1.27. Abra esetben figyelni kell a mértékegységre! Az Gt

kmy A mértékegysége egydimenziés (m; cm), a terii-

204 let mértékegysége kétdimenzids (m? cm?).
Egy feladatot, ha nem tartozik hozza gra-
fikon, szokdsos mddon analitikusan (egyen-

107 | letek felirdsaval, azok megoldasaval) oldunk
- i ! meg. Megprobalkozhatunk azonban grafikus
0 N — »  megolddssal is, példaul két test mozgasat

0 10 20 30 40 t(perc) megado ut-idé fliggvény dbrazolasaval a tes-
tek talalkozasi idGpontja, helye a grafikonrdl
leolvashato.

Olyan feladat is van, amikor grafikont kell rajzolni. Az abrazolashoz sziikséges értékeket
szamoldassal kapjuk meg. Példdul a 6.121. feladatban ki kell szamolni, hogy a h6mennyiség
hatasara megolvad-e a jég vagy csak felmelegszik. Ezutan tudjuk megrajzolni a h6mérséklet-
hémennyiség grafikont.

Eléfordulhat, hogy a feladat sok adat (példaul mérési adatok) Gsszevetését, elemzését
kéri. Az adatok felsoroldsszerlien rendelkezésre allnak. Ilyenkor a jobb attekinthetdség érde-
kében érdemes tabldzatba foglalni azokat. De az is lehet, hogy mar tablazat formajaban kap-
juk meg az adatokat, ilyen feladat példdul az 1.17. szamdu. Célszerdi lehet grafikonon abrazolni
az értékeket, mert azok egymashoz viszonyitott
véltozasat, a tendencidkat igy kénnyebben ész- | Ut (m) 50 | 100 | 150 | 200
revehetjiik. A megoldasként kapott adatokat is
érdemes tablazatban 6sszefoglalni.

1d6 (perc) 1,1 | 242 | 324 | 4.1

A FizikaFeladatok kapcsolara a valésiggal

Afeladatok megfogalmazasa sordn, ahol ezt a tartalom megengedte, torekedtiink arra, hogy
ne szaraz, a valdsagtol elvonatkoztatott helyzeteket dbrazoljunk. A ,Vizszintes sikon m t6-
megl testre F er§ hat @ szog alatt, a test és a sik kozott van surlddds. Mekkora a test gyorsu-
ldsa?” sivar szovegezés helyett személyesebb, a kornyezetiinkbe elhelyezett, életszerii pél-
ddkat probaltunk irni. Természetesen sok témakarben, féleg az sszetettebb feladatok ese-
tén ez nem mindig lehetséges, de itt is igyekeztiink jol elképzelhet6 kdrnyezetet abrazolni.

Ajol megfogalmazott feladat formajat tekintve tomor, egyértelm(i. Nem szdlhat azonban
minden korilményrdl. Ismereteidet, gyakorlati tapasztalataidat mérlegelve kell eldontened,
melyek azok a jelenségek, amiket figyelembe kell venni és miket szabad elhanyagolni. Kis se-
bességeknél, levegbben altaldban eltekinthetiink a kézeg-ellenalldsi eré hatdsatdl, de na-
gyobb sebességeknél vagy kis siirliségli testek esetében ezzel is szamolni kell. Altalaban el-
mondhatd, hogy amirél a feladat nem szél, az nincs, vagy hatasa elhanyagolhaté. Példdul az
allo-, illetve mozgdcsigat tartalmazo feladatok esetén, ha nem szdlunk a csiga tulajdonsagai-
rél, akkor elhanyagolhatd témeglinek, surldddsmentesen forgonak tekintjiik. Természetesen
a teljesen trivialis dolgokat adottnak kell tekintened, még ha nem is szdl réluk a feladat. Pél-
daul a jelenségek a Foldon jatszodnak, kivéve, ha kiilon kiemeljiik, hogy példaul a Fold koriil
keringg (irallomason, vagy minden bolygotdl, csillagtdl tavol, a vilaglirben.

Fizikatudasodon kiviil realitasérzékedet is tudod fejleszteni a feladatok megoldasa soran.
A feladat szovegének megértése utan ne kezdj azonnal ,behelyettesiteni” a megfelelének
vélt egyenletekbe! Becsiild meg a varhatd eredmény nagysagat, vagy probald kitaldlni, hogy
mi torténik! A szamitdsok elvégzése utan pedig mindig értékeld a kapott eredményt! A szam-
értékeket ugy vdlasztottuk meg, hogy redlis, akar ellendrizhetd is legyen a feladatban meg-
fogalmazott torténés, kisérlet vagy az eredmény.
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Ne félj akar kisérletekkel, mérésekkel is ellenérizni a kapott eredményt! Tavolsagot, hosz-
szusagot konnyen tudsz mérni vonalzdval, mérGszalaggal, id6t digitdlis kijelzési kardraval,
telefonnal, szamitdgéppel, tomeget (attételesen erét is) konyhai mérleggel. Erémérét készit-
hetsz egy expanderbdl vagy golydstollbdl kiszerelt rugdbdl, esetleg akar egy gumiszalbol is.
Ismert tomegli targyakkal tudod hitelesiteni az er6mérédet. Homér6 akad a lakasban, jeget
tudsz késziteni, vizet tudsz melegiteni, forralni. Multiméter elérheté aron megvasarolhaté.
Erdemes befektetni egybe, a hétkéznapokbanis sziikség lehet rd. Elem, akkumulator, vezeték
vagy van otthon, vagy kénnyen beszerezhet6. Hasznald a szamitdgép, telefon kamerajat,
mikrofonjat, ha van, a beépitett GPS-t, gyorsulasérzékeldt, iranytiit!

A feladatok megoldasanal kévetkezetesen SI-mértékegységekben, az alapegységekkel és
a szarmaztatott egységekkel szamolj! A feladatok szamértékeit gyakran szandékosan nem
SI-alapegységekben adtuk meg, hanem Ugy, ahogy a gyakorlatban példaul egy mérés soran
megkapnank, vagy ahogy az adott helyzetben a legszemléletesebb. Vannak specialis helyze-
tek, amikor nem kell feltétleniil az alapegységekkel szamolni, de ezekben az esetekben figyel-
ned kell arra, hogy kovetkezetesen térj el az alapegységektdl, ilyen példaul a 3.60. feladat.

Elektromos halézatok szamitasanalaV, kQ, mA egységek kovetkezetes egyiittes haszna-
lata szintén egyszer(isitheti a megoldas technikai részét.

Bizonyos helyzetekben magad is definidlhatsz egységeket. A ,hazi” mértékegységeiddel
egyszerlsitheted a feladat megoldasat, az eredmény értékelésénél azonban figyelembe kell
venni, hogy specidlis egységben kapod azt. Erre példa az 1.90. feladat.

1.90. | Epitkezésen egy munkagép egy villanyoszlopot hiz lassan maga utan. Szeretnénk
megtudni az oszlop hosszat, ezért egyenletes sebességgel elhaladunk az oszlop mellett, és
megallapitjuk, hogy 22 lépés alatt értiink a végétbl az elejéig. Szemben haladva vele, az ele-
jétdl a végéig 14 lépést tettiink. Milyen hosszu az oszlop?

Megoldds: Most egy lépésiink hosszat tekintjiik a hosszisag mértékegységének, és ezzel fe-
jezziik majd ki a villanyoszlop hosszat. Ez gondot okozhat mas, méterekben kifejezett tavol-
sagokkal valé 6sszehasonlitasban. Természetesen, ha lehet8ségiink lesz [épéshosszunkat (a
tovabbiakban lh-val jel6ljiik) pontosan lemérni és azt méterben kifejezni, akkor utdlag a vil-
lanyoszlop hosszat meg tudjuk majd adni méterben is. Az idGt is sajatos mértékrendszerben,
lépésidsben (li) adjuk meg. gy a sebesség mértékegysége % = %

Legyen L az oszlop hossza (lh-ban kifejezve), vo az oszlop sebessége ll—h mértékegység-
ben, v, a sajat sebességiink szintén llP: mértékegységben. A feladat masodik mondataban
megfogalmazott allitast egy egyenletbe tudjuk atirni. Az oszlop végétdl az elejéig torténd

eljutds ideje a sajat adatainkkal kifejezve: t 22. Ugyanez az id6 az oszlop adataival:
22 L 22 _ 22 L

t = . Akét egyenlet jobb oldalat egyenlévé téve kapjuk, hogy v, D).

A feladat harmadik mondata szerint, elejétdl végéig haladva az oszlop mellett azelteltido
sajat adatainkkal kifejezve: t, = 14 , ugyanez az id6 az oszlop adataival: t, = L V014 Az
utobbi két egyenlet ('jsszevetésébol kapjuk, hogy v_il = % (2).

Két egyenletiink van harom ismeretlennel, és nem tudunk tobb sszefiiggést felirni. Azon-
ban ha a két egyenletet elosztjuk egymassal, akkor csak egy ismeretlen (L) marad:

22 _2-L

14 L-14-

Ennek a megolddsa: L =17,11. Vagyis az oszlop hossza 17,11 [épéshossz.
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Prefixumok

ElGtag Jele Neve Ertéke ElGtag Jele Neve Ertéke
yotta- Y kvadrillié 10* |deci-* d tized 10"
zetta- z ezertrillio 10# | centi-* c szazad 107
exa- E trillio 10 | milli- m ezred 10°
peta- P |ezerbillié 10 | mikro- m | milliomod 10°
tera- T |billié 10 | nano- n ezermilliomod 107°
giga- G |milliard 10° | piko- p |billiomod 1077
mega- M [ millié 10° | femto- f  |ezerbilliomod 107"
kilo- k ezer 10® | atto- a trilliomod 107®
hekto-* h szaz 10?2 | zepto- z ezertrilliomod 1072
deka-* da tiz 10* |yocto- y kvadrilliomod 107

A *-gal jelolt négy prefixumnak a hasznalata csak az alabbi kivételes esetekben ajanlott:

Mértékegység Jel Mértékegység Jel
hektoliter hl, hL centiméter cm
hektopascal hPa centigramm cg
dekagramm dag vagy dkg centiliter cvagycl
deciliter dlvagy dL centigray cGy
deciméter dm centisievert cSv

Az aldbbi egységekhez tilos prefixumot kapcsolni:
—fok, ivperc, ivmasodperc
- perc, 6ra, nap, hét, honap, év

— Celsius-fok

- csillagaszati egység, parsec, fényév, tengeri mérfold

— hektar




UniverzAlis Allandék

Az allandd neve Jele Gyakorlatban hasznalt értéke
fénysebesség (vakuumban) c 3-10° %
avakuum dielektromos allandéja €o 8,85-107" \'/A—I;
avakuum permeabilitasa Mo 47107 ern
-1 m’
gravitaciés dllandd Y 6,67-10 P
Planck-dllandé h 6,63-10*] s

Fizikai-kémiai Allandék

TAblAzatok |

Az allandé neve

Jele Gyakorlatban hasznalt értéke

elemitoltés

e 1,6-10°C

atomi tomegegység

m, |1,66-107kg

atomi témegegység energiaértéke

En., |1,5107]

En. 931,5 MeV

Avogadro-allandé

1

23
Na 6-10 mol

Boltzmann-allandé

-23 i
k 1,38 -10 K

. . C
Faraday-allandd F 96500 mol
Loschmidt-szam (0°C, 101 325 Pa) N |2,7-10® #
univerzalis gazdllandd (Regnault-allando) R 8,31 mol- K
Stefan—Boltzmann-allandé s 5,67-1078 yv 7

m--K
Wien-dllandé b 2,9-10°m-K
idedlis gdz moldris térfogata dm?
(0°C, 101325 Pa) Vo 22,4170

11
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MegAllapitorT standard érTEkek

Az allandé neve Jele Pontos értéke
a C méltomege M(?c) |12-10° %
gravitacids gyorsulds normalértéke gn 9,806 65 %
légkori nyomas p 101325 Pa
Arvomfizikai Allandék
Az allandé neve Jele Pontos értéke

alfa-részecske tomege Ma 6,644 -107 kg
alfa-részecske tomege my 4,001 m,
Bohr-sugar ao 0,529-10°m
elektronsugar (klasszikus) fe 2,817-10 ®m
elektron Compton-hullamhossza Ac 2,426-10 % m
deutérium tomege mp  |3,343-10 7 kg
elektron g faktor ge —2,002

elektron magneses momentuma e —928,4-10°%* %
elektron tomege Me 9,109 10 kg
elektron témege Me 5,485 10 *m,
hélium tomege mh 5,006 -10 7 kg
miion témege My 1,883 10 ®kg
neutron Compton-hullamhossza Acn 1,319-10 " m
neutron g faktor gn —3,826

neutron témege Mn 1,674-10 7 kg
neutron tomege Mhn 1,008 m,

proton Compton-hullamhossza Acp 1,321-10 ®*m
proton g faktor 8o 5,586

proton témege m, 1,672-10 7 kg
proton témege mp 1,007 my
Rydberg-allandé Re 1,097-107 L

m




1. | Kinematika — MozGASTAN

Alapozofeladatok

Mechanikai mozgAs. EGyenes vonali egyenleTtes mozgAs.

VAlrozé mozgAasok

1.1. | Egyenletes sebességgel haladtunk 10 masodpercig, és 12 méter utat tettiink meg.
Utana 15 mdsodperc alatt szintén egyenletes sebességgel haladva 21 métert gyalogoltunk.
Abrazoljuk mindkét Ut-id6 fliggvényt egy koordindta-rendszerben! Szamitas nélkiil allapit-

suk meg, hogy melyik esetben mentiink gyorsabban!

1.2. | Egylabdarligd-mérkézés végén a statisztikai adatok kézétt olvashatjuk, hogy az egyik

jatékos 8,58 km-t futott a teljes jatékidG (90 perc) alatt.

a) Mekkora volt az atlagsebessége?

b) Mennyire jellemzi ez az adat a jatékos mozgasat?

1.3. | Vizszintes, sima asztallapon harom test moz-
gasarol készitiink sorozatfelvételt azonos id6ko-
zokben.

a) Melyik test végez egyenes vonali mozgast?

b) Melyik test mozog dllandd sebességgel?

c) Melyik test gyorsul vagy lassul?

1.4. | Egyenletesen haladva hat percalatt 400 m-t
tettiink meg.
a) Mennyi utat tettiink meg a 4. percben?
b) Mennyi id6 alatt tesziink meg 100 métert?
Az id6t perc, masodperc egységekben adjuk
meg!

LSS AN N NN B NN ey B
P28 I N N [ N

3. [

1.3. Abra 1

1.5. | Agepérd 86 kh sebességgel 40 masodpercig futott, az antilop 75 kh sebességgel
50 s-ig. Melyikiik tett meg tobb utat? Az mennyivel futott tobbet?

1.6. | Két gyerek vitatkozik, hogy melyikiik tud gyorsabban futni. Az egyik 46 métert 5,9 s
alatt teljesit, a masik 82 métert 10,2 s alatt tesz meg. Ki a gyorsabb?

1.7. | Allandg, 4,5kTm sebességgel haladunk 6t percig. A teljes ut hanyadrészét tessziik

meg a 2-4 perc intervallumban, vagyis a 2. perc elejétél a 4. perc végéig? Ez hany méter?

1.8. | Balint 36 kh sebességgel 20 percig, Lilla ZGkTm sebességgel 30 percig biciklizett.

Melyikiik tett meg tobb utat? O hany km-rel ment tobbet?
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s(m) A 1.9. Abra
45 o .
) a
30 - ; !
15+ i i

0 f i f f f i >

0 2 4 6 t(s)

1.9. | Agrafikon egy robotkarral mozgatott
alkatrész mozgdsanak egy részletét mutatja.
a) Hatdrozzuk meg a test sebességét az
els6 és a masodik szakaszon!
b) Mennyi utat tett meg az alkatrész az
els6 négy masodperc alatt?

1.10. | A Formula-1 autéversenyen az élen
allénak 6s elénye van a masodikkal szem-
ben, és ez koronként 1,7 s-mal novekszik.
Hany kor utan mehet kereket cserélni, ha
szeretne az élre visszaallni, és a cserére a
ki- és beallassalegyiitt 22 s-ravan sziiksége?

1.1. | Kedvenc kutydnk a hdz kapujabdl észrevesz egy 20 m-re 1évé macskat. A macska
15 m-re van a védelmet nyujté szomszéd kaputdl, ahol be tud ugrani a biztonsagos kertbe.

km

Van-e esélye a macskanak megmenekiilni, ha a kutya 50 kTm’ amacska 36 h sebességgel

képes futni, és az iild6z6 és iildozott egyszerre indulnak és egy egyenes mentén futnak?

1.11. Abra

1.12. | Hazunk kapujatél egyenes tton 3 perc alatt elsétdlunk az elsé sarokig. Mekkora és
milyen irdnyu sebességgel sétaljunk tovabb, ha azt szeretnénk, hogy 6 perc mulva az elmoz-

duldsunk nulla legyen?

1.13. | Egy futd mozgdsit mutatja a
grafikon.
a) Hany métert futott a teljes id6
alatt?
b) Mennyivolt az atlagsebessége?
c) Mennyi volt az 4tlagsebessége
az els6 15 masodpercben?
d) Mikor futott éppen az atlagse-
bességgel?

v(

m

S

) A 1.13. Abra

L —

6+— | i

a4t L i

A4 |

0 — >
0 5 10 15 20 25 30 t(s)
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1.14. | Fiirge Szarvasa Cooper-teszt 12 perces futdsan 2,817 km-t teljesitett. Mennyivolt az

atlagsebessége? Adjuk meg az értéket %, kTm 5

perc mértékegységekben is!

1.15. | Mikor ériink a téliink 786 méter tavol lévé szomszédos buszmegilldba, ha 7: 22-kor

indulunk és 4,68 kTm atlagsebességgel haladunk?

1.16. | Beériink-e becsengetésre (8:00) a téliink 1180 m-re levd iskoldba, ha most 7:48 van
km

és mérsékelten sietiink, 4,5 h sebességgel megyiink? Milyen sebességgel kellene halad-

nunk, hogy éppen beérjiink?

1.17. | Megprébaltunk egyenletesen gyalogol-
ni. Egy hosszu, egyenes utcan 50 méterenként
jelolést tettiink, majd végigmentiink a palyan. |1ds (perc) 11 | 242|324 | 41
A mellékelt tablazatban lévs id6ket meértiik.
Abrazoljuk az egyes szakaszokon az (t-idG és atlagsebesség-idé grafikonokat!

Ut (m) 50 | 100 | 150 | 200

1.18. | Mennyi idé alatt ériink a téliink 2400 m tavolsagban lévé fitneszterembe, ha az (it
egyharmadat 5 kTm sebességgel, kétharmadat 6 kTm sebességgel tessziik meg? Az idé6t perc,
masodperc egységekben adjuk meg. Mennyi az atlagsebességiink a teljes uton?

1.19. | A Tisza dramlési sebessége aszdlyos id6ben, alacsony vizallasnal ZkTm. Milyen se-

bességgel kell evezniink, hogy harom ora alatt elérjiink a folyasiranyban 24 km-re [évé kiko-

tobe?

1.20. | Egy német autdpdlya 47 km-es szelvényénél 13:40-kor felhajt egy kocsi, és egyen-
letes, 160 kTm sebességgel halad a novekvs kilométerszelvények iranyaba. A 74 km-es szel-
vénynél 13:10-kor felhajtott egy mdsik kocsi, szintén a ndvekvd kilométerszelvények iranya-
ba, és 108kTm sebességgel halad. Hol (az autépalya melyik kilométerszelvényénél) éri utol
a gyorsabb kocsi a lasstbbat?

1.21. | Aniké egy futépadon el8szor 10 percig 4%, majd 6 percig 6% sebességgel futott.
Hany kilométert ,,tett meg”?

1.22. | Két futé egyenes (ton, egymas mell6l

indulva, ellentétes irdnyban kezd futni 4% és pékl 45cm légy
‘ —
5% sebességgel. Abrazoljuk a kozottik levd 15 mm
S
tavolsagot az idé fiiggvényében!
30cm
1.23. | Az 4brdn lathatd helyzetbél egyszerre
indul két pok a zsakmanyért.
a) Melyikiik éri el el3bb? T 12 mm
. ’ 7 U . ’ /k2 >
b) Mennyi a tavolsag kozéttiik az induldsuk 1.23. Abra po

utan 8 masodperccel?
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1.24. | A villamosmegélldban a kocsi utolsé ajtajan szallunk fel, de tapasztalatbdl tudjuk,
hogy a kovetkezé megalloban célszeriibb az 50 m-re Léve elsé ajton leszallni, mert a megalld
elejénél van a zebra. Ezért menet kozben el6remegyiink az elsé ajtoig. A villamos a két meg-
allo kozotti 480 m-es tavolsagot 1 perc 8 masodperc alatt teszi meg. Mennyi idGt nyertiink,

ha a sebességiink 1 %? Mennyivel kellett kevesebbet menniink a zebrdig, mintha az utolsé

ajtonal maradtunk volna?

1.25. | Egy meztelencsiga 1,4 % sebességgel vagtat a vihar eldl védelmet nyujto, 18 cm

tavolsagban levs nagy lapulevél felé. Odaér-e még a 3 perc mulva kezd6d6 vihar el6tt?

1.26. | Zs6fikerékparral 8 % sebességgel halad 30 masodpercig. Mennyiidé alatt tesz meg
ugyanannyiutata 6 % sebességgel kerekez6 Ildiko, mint Zséfi? Grafikusan oldjuk meg a fel-

adatot!

1.27. | A grafikon segitségével alla-

pitsuk meg, hogy melyik mozgashoz v(<) A 1.27. Abra
tartozik a nagyobb megtett ut! Hany- 20+

szor nagyobb ut? 1

1.28. | Usain Bolt a 2009-es atléti- 107 i

kai vilagbajnoksag 100 m-es sikfutas - i !

szamanak dont6jében 20 m-es bon- 0 — P >
tasban az alabbi eredményeket érte 0 10 20 30 40t (perc)

el: 20 m: 2,89's, 40 m: 4,64 s, 60 m:

6,31s,80 m: 7,97 5,100 m: 9.58 5. Szd-

mitsuk ki az egyes szakaszok atlagsebességét, és foglaljuk tablazatba az adatokat! Meddig
n6tt az egyes szakaszok atlagsebessége? Mekkora az atlagsebessége a teljes tavon?

1.29. | Aspecidlis auténk vagy 4 %, vagy 10 % sebességgel tud haladni. Ugy szeretnénk

végighaladni a 600 m-es palydn, hogy ugyanannyiideig haladjunk mindkét sebességgel.
a) Hany méter megtétele utan kell sebességet valtanunk?
b) Mennyi a teljes menetid§?
c) Mekkora az dtlagsebesség a teljes dtra?

1.30. | Az aldbbihdrom Gt-idé fiiggvény alapjan valasszuk ki, hogy melyikhez tartozé moz-
gasnak legnagyobb a sebessége!

s(m) A s(m) A s(m) A 1.30. Abra
244 ‘ 500 ------- . 3 .
0 — 0 ! i 0 ! -
0 5 t(s) 0 2 t(perc) 0 2 t(s)
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Eqyenes vonalU egyenleTesen valtozo mozgAas. Kezddsebességgel

reNdelkezd egyenleTesen vilrozé mozgAs

1.31. | Jellemezziik annak a testnek a moz-
gasat, amelynek a hely-idé filiggvényét az
abran lathato grafikon irja le!

1.32. | Jellemezziik annak a testnek a moz-
gasat, amelynek a sebesség-idé fliggvényét
az abran lathato grafikon irja le!

1.33. | Rajzoljuk meg vdzlatosan az 4bra-
hoz tartozd sebesség-id6 és gyorsulds-idé
grafikonokat!

1.34. | Rajzoljuk meg az 4brahoz tartozé
ut-id6 és gyorsulas-idé grafikonokat!

1.35. | Piros ldmpanal a kocsiban iilve ol-
vastuk az el6ttiink allé autd hatso szélvéds-
jén a kocsit méltato feliratot: 3,2's alatt éri

ela IOOkTm sebességet. Mennyi a gyorsu-

ldsa, és mennyi utat tesz meg 3,2 s alatt?
(A lampa zold jelzése utan valdban, por sche
maradt utana.)

1.36. | Egy 36kTm sebességgel haladd

autd vezetGje gyorsitani kezd, mert latja,
hogy még 6 masodpercig zold a 100 m-re
lév6 lampa, és szeretne atérni. Mekkora le-
gyen a gyorsuladsa, hogy még biztonsagosan
atérjen a zoldon? Mennyi lesz a sebessége
alampa alatt?

1.37. | A Ferrsche markaju auté 6%—tel
gyorsul 7 masodpercig, majd egyenletes se-
bességgel halad.

a) Mennyi idé alatt lesz a 6,1% gyor-

suldsu Porrari markaju auté sebessé-
ge azonos a Ferrsche-vel, ha a Porrari
mindvégig gyorsul?

b) Hany méter lesz ekkor a két autd ko-
z6tti tdvolsag, ha ugyanarrdl a hely-
r6lindultak?

S A 1.321. Abra
| ; ; | >
II. IIL. \Y2 t
VA 1.32. Abra
1v. t
S A 1.3%. Abra
II. III. Iv. V. t
VA 1.34. Abra

-~V
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1.38. | Marcsi kerékparozni indul a domb tetejérél. A lejtén 6 mdsodpercig egyenletesen
gyorsit, ezalatt 15 % sebességet ér el, és ezzel a sebességgel halad tovabb.
a) Mennyia gyorsuldsa?

b) Mennyi utat tesz meg az induldstdl szamitott 25 mdsodperc alatt?

1.39. | Egy allandé gyorsuldssal mozgé test adott idintervallumra szamitott 4tlagsebes-
sége és a hozzd tartozo idG szorzata a mozgas melyik jellemzé adatat adja meg?

1.40. | Meg tud-e 4llni a 130kTm sebességgel haladd autd az el6tte 80 m tavolsagban
ugyanolyan sebességii kocsi mogott litkozés nélkiil, ha az eldl haladé 8%, a hatso pedig
7 % lassulassal tud fékezni? A hatsé kocsi vezet6jének reakcidideje 1,5 s. Mennyivel hama-

rabb all meg az el6l haladé auté?

Szabadesés, hajiTtasok

1.41. | Egy kezddsebesség nélkiil indulé szabadon esé test titjdnak melyik szakaszdn tesz
meg egy masodperc alatt 20 m-t? Id6 és hely szerint is adjuk meg ezt a szakaszt!

1.42. | Mennyiidé alatt esik le egy érett korte a farél 4 m magassagbdl? Mennyi lesz a foldet
érés sebessége?

1.43. | Mekkora sebességgel éri el a 170 cm magas Agota fejét a 3,1 méter magas ereszrdl
leesé vizcsepp?

1.44. | Megfigyeljik egy szabadon esé test esésének 30 m-es szakaszat, amit a test 2s
alatt tesz meg.

a) Mennyi utat tesz meg az induldstdl a megfigyelésiink végéig?

b) Mekkora a test sebessége a megfigyelés kezdetének pillanataban?

1.45. | Fiiggdlegesen feldobunk egy kovet v, kezdGsebességgel. Milyen magassagban lesz
a sebessége a kezdGsebesség fele?
1.46. | Egylabdat 15% sebességgel dobunk fel.

a) Milyen magasan lesz a labda a feldobds utan 2 mdsodperccel? Milyen irdnyban halad
ekkor?
b) Mekkora és milyen irdnyu lesz itt a pillanatnyi sebessége?
1.47- | Adjuk meg és dbrazoljuk a fiiggélegesen lefelé 2% kezd6sebességgel eldobott ké

sebességét az idé fliggvényében! A felfelé mutatd irdnyt tekintsiik pozitivnak!

1.48. | Adjuk meg és dbrazoljuk a fiigg6legesen felfelé 8 % sebességgel eldobott k6 sebes-

ségét az idG fuggvényében! A felfelé mutatd iranyt tekintsiik pozitivnak!
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1.49. | Péteraz utcdrdl szeretné a labdat feldobni Zolinak, aki a masodik emeleti ablakban,
8 m magasban vdrja. Péter 1 m magasbdl dobja el a labdat.
a) Milyen kezd8sebességgel kell inditani, hogy Zolinak a lehetd legkdnnyebb legyen el-
kapnia?
b) Mennyiidé alatt érkezik fel a labda?

1.50. | Egy 62 méter magas kilatdbol leejtiink egy kavicsot. Mekkora sebességgel kell egy
masodperccel késébb utdnadobni egy masikat, hogy egyszerre érjenek le?

1.51. | Bdtor Sdndor hélégballon-bemutatén felszall egy ballonnal, és telefonon tudésit
élményeirdl a foldon maradt Gyava Havernak, amikor egyszer csak kiesik kezébdl a telefon.
Felordit, amit Haver a telefonon keresztiil meghallott. Gyava Haver jol tud masodpercenként
egyenletesen szamolni, és megallapitja, hogy 5 mdsodperc alatt esett le a foldre a telefon.
Bdtor Sandor a telefon elejtésekor megnézte a ballonra szerelt sebességméré kijelzgjét, ami

4 % emelkedést mutatott.
a) Mekkora sebességgel ért foldet a telefon?
b) Milyen magasrdl esett le a telefon?

1.52. | Egy 62 méter magas kilatdbél leejtiink egy kavicsot, ami a talajon koppan. Mennyivel
késGbb kell kicsit odébb leejteni azt a kavicsot, ami az el6z6vel azonos id6ben koppan a beja-
rat feletti 3,5 m magas tet6n?

1.53. | Fiiggblegesen felfelé dobunk egy hégolyét 8 % sebességgel. Egy mdsodperc mulva

utanadobunk egy masikat 6 % sebességgel. Melyik ér vissza el6bb és mennyivel?

1.54. | Gdbor fiiggslegesen felfelé dob egy labdat 15% sebességgel. David csak 10%

sebességgel tud dobni. Mennyivel késébb dobjon el egy labdat David, hogy az 6vé fél masod-
perccel elbb érkezzen vissza?

Eqyenletes kormozgAas kinemartikai LeirAsa,
cenTripeTilis gyorsulas

1.55. | Egy 1,2 m sugaru korhintan iil6 gyermek megméri, hogy egy kort 4 s alatt tesz meg.
Mekkora a kérhintan iilé gyermek fordulatszama, sz6gsebessége és keriileti sebessége?

1.56. | Egy versenykerékpar 18 kTm sebességgel halad, és a kerék atmérgje 0,7 m. Hatdroz-

zuk meg a versenykerékpar kerekének szogsebességét és fordulatszamat!

1.57. | Asarokcsiszolé 0,115 m sugar korongja igen gyorsan forog. A késziiléken ez az adat
szerepel: 6000 rpm. Ez az angol revolutions per minute kifejezés réviditése, ami a percen-
kénti fordulatszamot jelenti. A korongot vagasra vagy csiszoldsra hasznaljak.

a) Mekkora sebességgel repiil le a korong kiilsG pontjardl egy szikra?

b) Mekkora a korong periddusideje?
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1.58. | Egy 1,5 msugarli kérpalyan mozgé test 5 s alatt 20 fordulatot tesz meg.
a) Mekkora a fordulatszama és a periddusideje?
b) Mekkora a keriileti sebessége?

1.59. | AHold kissé lapult ellipszisplydn kering a Féld koriil, amit kézelitéleg 384 400 km
sugarl korpalyanak tekinthetiink. A Hold 27,3 nap alatt kerili meg a Féldet. Mekkora a Hold
kozéppontjanak keriileti sebessége?

1.60. | Magyarorszag a 45. szélességi kor kozelében fekszik. Mekkora ezen a szélességi ko-
ron a Fold tengely koriili forgdsabdl szarmazo keriileti sebesség? A Fold sugara R=6370km.

1.61. | Egy kerékparos a 200 m sugart korpalydn 12 s alatt 252 m utat tett meg.
a) Mekkora a kerékpdros sebessége, szogsebessége?
b) Mekkora a periddusideje és fordulatszama?

1.62. | Egyenletes kdrmozgdst végzé korhinta 120°-os szoget 5 s alatt fut be. A kdrhintan
lévG test palyasugara 3,2 m. Mekkora a periddusideje, a fordulatszama, a keriileti sebessége
és a szogsebessége?

1.63. | Egyenletes kérmozgast végzs lendkerék belsé A pontjanak 2 %, mig kiils6 B pontja-
nak 2,5 % a keriileti sebessége. Mekkora a két korpdlya sugaranak kiilonbsége, ha a lendke-

rék szogsebessége 1,6 %?

Gyakorlofeladarok

1.64. | Kétfutd egy sarokrdl, egymasra meréleges utcikon egyszerre kezd el futni. Mekkora
sebességgel tavolodnak egymastol?

1.65. | Egy tengerjard hajé a part kozelében manéverezett. A mélységmérd altal kibocsd-
tott ultrahangimpulzus 14 milliszekundum alatt érkezik vissza a tengerfenékrdl a miiszerbe.
A hajé 12 méter mély vizben tud biztonsagosan kozlekedni. Az ultrahang terjedési sebessége

tengervizben 1530%.Merészkedjen—e még kozelebb a kapitany, vagy siirgésen tavolodjon

el a parttol? A miiszer a viz felszinérélinditja az ultrahangimpulzusokat.

1.66. | Reggelenként aziskoldba gyalogosan 12 perc és 20 perc kdzottiid6 alatt ériink, attdl
fliggben, hogy mennyiidé van még a becsengetésig. Az atlagos menetidét vegyiik 16 percnek,
azehhez tartozd sebességet nevezziik most kdzepes atlagsebességnek. Fejezziik ki az iskola-
bajaras legnagyobb és legkisebb atlagsebességét a kozepes atlagsebességgel!

1.67. | A Voyager-1 (irszonda a Foldtdl legmesszebbre jutott ember altal készitett eszkoz.
1977. szeptember 5-én inditottak, és 2011. november 30-4an 119,82 CsE (csillagaszati egy-
ség) tavolsagra volt a Foldt6l. Mekkora volt az atlagsebessége a teljes ttra szamitva? A 2011.
november 30-4n 12:00:00-kor kibocsatott radidjelek mikor érkeztek meg a foldi fogadd-

allomdsra? A jelek terjedési sebessége 300000 kTm Az lirszonda kihasznalta az utja mentén

lévs bolygdk gyorsitd hatdsat, ezért kicsit cikcakkosan haladt, de a teljes mozgasara vonat-
koztatva most jo kozelitéssel egyenesnek tekintjiik a palyajat.
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1.68. | Egyj6 (szé a partra merélegesen 1,2 % sebességgel tszik at a 150 m széles folyon.
A folyd sodrasa kicsi, a part mellett szinte 4ll a viz, kozépen a legnagyobb. Modellezziik a
folyd sodrasat gy, hogy sebessége a parttdl a kézepéig linedrisan nd, ott eléri az 1%—ot!

Mennyivel lejjebb fog partot érni a tdloldalon?

1.69. | Ateniszez6 231 kTm kezdGsebességii adogatasa mennyi idé alatt éri el az adogato-
udvar18,3 m-relev6 vonalat (,,még éppen bentvan”)? Ajatékos 210 cm magassagban iiti meg
alabdataz alapvonalra merélegesen. A légellenallds miatt a labda erésen lassul, atlagsebes-
ségét tekintsiik 200 kTm-nak, utjat pedig egyenesnek!

1.70. | A Fold legkiils része, a litoszféra tn. tektonikai lemezekbél all, amelyek egymas-

hoz képest mozognak. A ,vizszintes” iranyu tipikus sebességiik néhany centiméter évente.
Fejezziik ki ezt a sebességet szemléletes mértékegységben foldtorténeti id6léptékkel, ez

legyen 10 millio év és koznapi id6léptékkel, perccel! Induljunk ki 5 % sebességbdl!

1.71. | Egy pdk a mennyezetrél lelégé fondlon fiigg a talajtél 60 cm magassdgban. Elindul
felfelé 25 msim sebességgel. Adjuk meg és dbrazoljuk a talajtdl mért magassaganak id6fiigg-
vényét! A mennyezet és talaj k6zotti tavolsag 270 cm.

1.72. | Aés B autd azonos irdnyban halad kiilénb6z8 sebességgel. Egy pillanatban egymas
mellett vannak. A lassabb auté szamdra hogyan valtozik annak az idének az értéke, ami a
lemaradasat jellemzi, vagyis hogyan valtozik az az id6, ami ahhoz sziikséges, hogy a pillanat-
nyi, tavolsagban mért lemaradasat behozza?

1.73- | Ha Timi, a curlingjatékos 0,8% sebességgel inditja a kovet, akkor az éppen a haz

kézepén, 28,35 m tavolsagban all meg. Mennyit tévedhet az inditasi sebességnél, ha azt
szeretné, hogy legalabb a hazba keriiljon a ké?

R r=1,83m hiz
1 ‘ A

28,35m

1.74. | Locsoldécsével toltiink meg egy 400 | térfogatii horddt. A 2,5cm? keresztmetszetii

cs6ben 1,3 % sebességgel aramlik a viz. Mennyi idé alatt telik meg a hordd?

1.75. | Agi és Péter megbeszélték, hogy este negyed 8-kor taldlkoznak a szinhiz elstt. Agi
1100 m-re, Péter 1300 m-re lakik a szinhaztdl. Ha mindketten 5,4 kTm sebességgel mennek

és Agi19: 05-kor, Péter 18 : 50-kor indul, mennyit fog Péter Agira varni? Hany percet késik Agi?
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1.76. | Agi (szabélytalanul, péraz nélkiil) sétdltatja kutyajat. Az egyenes liton szembdl ko-
zeledik felé Péter, akit a kutya tdvolrdl felismer. Agitél indulva elrohan Péter felé, aki ekkor
éppen 400 m-re van télik. Amikor odaér, vakkant egyet, majd visszarohan Agihoz, neki is
vakkant, és ismét Péter felé rohan. Ezt addig folytatja, ameddig Agi és Péter nem taldlkoznak.

Agi 1,2 %, Péter 1,5 % sebességgel halad, az eb 12 %—mal rohan. Mennyi utat tesz meg a
kutya a két gyerek talalkozasaig?

1.77- | APArizsbdl 17:16-kor indulé TGV nagy sebességii vonat 18 : 18-kor érkezik a 214 km
tavolsdgban fekvé Lille-be. Mekkora az dtlagsebessége? A vonat ,,utazdsebessége” 320 kTm

Mennyi idé alatt érne Lille-be, ha végig ezzel a sebességgel tudna haladni?

1.78. | Két, parhuzamosan futd vasiti sinpar egyikén egy 360 m hosszui szerelvény halad
GOkTm sebességgel. A masik palyan utoléri (a mozdony eleje egy vonalba keriil a lassabb
szerelvény végével) egy 72 kTm sebességli, 420 méter hosszu szerelvény. Mennyi utat tesznek

meg az egyes szerelvények, ameddig a gyorsabb vége is elhagyja a lassabb mozdonyanak elejét?

1.79. | Kéthangya 18 % és 22 % sebességgel indul egymas mellél a 32 cm-re levé ke-
nyérmorzsaért az asztalon. Mennyi lesz a tavolsag kozottiik, amikor a gyorsabb eléri a mor-
zsat? A gyorsabb felkapja a morzsat és szalad tovabb vele, de mar csak 16 m_sm sebességgel.
Kézben a morzsa eredeti tomegének 5%-at megeszi masodpercenként. Van-e még a morzsa-

bél, amikor a masik hangya utoléri?

1.80. | Mennyi lesz a fiiggSlegesen feldobott k& sebessége az emelkedési magassaganak
a felénél? (A feladat megoldasahoz ismerni kell a masodfoku egyenlet valamelyik megoldasi
madjat.)

1.81. | Milyen gyakorisaggal pattan a Holdon az 1,5 m magassagbdl leejtett témor gumi-
labda, hatokéletesen rugalmasnak tekintjiik a pattogdsat? (Mindig azonos magassagig emel-

kedik.) A nehézségi gyorsulds értéke a Holdon: gu = 1,6%.

1.82. | Géabor 15 % sebességgel feldob egy labdat. Mikor dobjon utana egy masikat David,
ha 6 csak 10 % kezd6sebességgel tud dobni, és azt szeretnék elérni, hogy a két labda a ké-
s6bb feldobott maximalis emelkedési magassaganak felénél szemben (itk6zzon egymassal?
1.83. | Abrazoljuk egy tokéletesen rugalmasan pattogé labda ltal megtett Gt idéfiiggvé-
nyét! Feltételezziik, hogy a labda mindig visszapattan az elejtés magassagaba.

1.84. | Mennyi az 4tlagsebessége a fiiggSlegesen 12% sebességgel feldobott k6 palyaja-
nak leglassabb egyméteres szakaszan? Hol van ez a szakasz?

1.85. | Milyen vizszintes sebességgel kell ellokniink a 75 cm magas asztal szélérél a radirt,
hogy kétszer olyan tavol érjen foldet, mint amilyen magasrolindult?
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1.86. | Mekkora az elmozdulds nagysdga a 100 cm magas polc szélérsl 1,8 % sebességgel

vizszintesen elpdckolt pénzérmének, amikor a teljes vizszintes elmozdulasanak a felénél jar?

1.87. | Kétlabdazé gyerek kikisérletezte, hogy akkor jut legtavolabbra a labda, ha azt 45°-
os szogben dobjak el. Igy eldobva a labdat, milyen tavol dlljanak egymdstdl, ha azt akarjak,
hogy 1 masodperc legyen a repiilési id62 Mekkora kezdGsebességgel kell eldobni a labdat?
Feltételezziik, hogy az eldobas és elkapas azonos magassagban torténik.

1.88. | Azereszcsatorna picit lyukas, csepeg bel6le a viz. Az1 m magas ablak el6tt leesd sok
csepp esési idejét lemérjiik, ezek atlaga 0,19 s. Az ablak parkanymagassaga (az ablak alsé
kerete és a talaj kozotti tavolsag) 1 méter. Milyen magasan van a csatorna? A leveg6 kozegel-
lenallasa a vizcsepp esését csak a mérési hiban beliil befolydsolja, ezért nem kell figyelembe
venni.

1.89. | A276 cmmagasan levé lyukas ereszcsatornabdl csepeg a viz. Amikor az egyik éppen
foldet ér, két masik mar dton van, a harmadik pedig éppen levalik. Mennyi id6 alatt csepeg le
1lviz, ha egy csepp atméréje 4 mm?

1.90. | Epitkezésen egy munkagép egy villanyoszlopot hiiz lassan maga utén. Szeretnénk
megtudni az oszlop hosszat, ezért egyenletes sebességgel elhaladunk az oszlop mellett, és
megallapitjuk, hogy 22 lépés alatt értiink a végétdl az elejéig. Szemben haladva vele, az ele-
jétol a végéig 14 lépést tettiink. Milyen hosszu az oszlop?

1.91. | Egyhajéavizhezképest 20 kTm sebességgel halad afolydn ,felfelé”. Mennyiidé alatt

éra 40 km-re lévé kikotébe? A folyd sebessége 5 kTm A kik6tében a hajo visszafordul, és ki-
kapcsolt motorral csorog lefelé. MennyiidG alatt ér a kikotétdl a folyasiranyban 22 km-re levé
hidhoz?

1.92. | Egy hajé avizhez képest 23 kTm sebességgel megy a folyon , felfelé”. Mekkora sebes-
séggel kell mennie a kerékparosnak a parton, ha egyiitt szeretne haladni a hajéval? A folyé

sebessége 2 kTm

1.93. | Egyrosszul elguritott dobékocka a 75 cm magas asztal szélérél 1,2 % vizszintes se-
bességgel leesik. Mekkora lesz a pillanatnyi sebességének nagysiaga 0,3 s mulva?
1.94. | Vizszintesen elhajitunk egy testet.
a) Van-e a pdlydjanak olyan pontja, ahol a vizszintes és fligg6leges elmozduldsa azonos
nagysagu?
b) Mekkora az elmozduldsvektor nagysiga ebben a pontban?
1.95. | Astrandon lévé brids cstiszdardl v = 5% vizszintes irdnyu sebességgel, 3 m magas-

bél csobbanunk a vizbe. Mennyi id6t téltiink a leveg6ben? Szamitsuk ki a csuszda elhagya-
satdl a vizbe csobbandsunkig tarté mozgasunk elmozduldsvektoranak nagysagat!
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1.96. | Egy robotkarnak 80 cm tavolsdgra kell odébb tenni egy munkadarabot a lehetd leg-
rovidebb id6 alatt. A kart mozgaté motorok legfeljebb 8% gyorsitdst és lassitdst tudnak

biztositani. Mennyi id6 kell a munkadarab athelyezéséhez?

1.97. | Egyrigd 6 % sebességgel, 45°-o0s szogben repiil felfelé. Amikor 12 m magasban van,

elejti a zsakmdnyolt kukacot. Hol ér talajt a kukac?

1.98. | Egy kerék egyenletesen 12 fordulatot tesz meg percenként. Mekkora a forgasten-
gelytdl 0,25 m tavolsagra lévé pontjanak

a) szogsebessége?

b) keriileti sebessége?

1
perc

1.99. | A szélturbina lapatjai fiiggéleges sikban 20
patok hossza 30 m.

a) Mekkora a lapatok periddusideje és keriileti sebessége?

b) Mekkora a lapatok végpontjainak centripetdlis gyorsulasa?

fordulatszammal forognak. A la-

1.100. | Egy kériven 54 kTm egyenletes sebességgel és 2,4 ™+ gyorsuldssal halad egy mo-
torkerékpar. s

a) Mekkora a kériv sugara?

b) Mekkora a szgsebessége, fordulatszama és a periédusideje?

101 | A 36kTm sebességgel haladd személygépkocsi kerekérdl sardarabok repiilnek le.

Legfeljebb mekkora sebességli lehet a sardarab sebessége
a) aszemélygépkocsihoz képest?
b) afoldhoz képest?

1.102. | Afilmekben a hinték kereke gy latszik, mintha dllna, s6t idénként visszafele forog-
na. A hinté kerekeiben a kiill6k szama 12, mig masodpercenként 24 filmkockat vetitenek a
vaszonra. Mekkora szogsebességeknél lathatjuk ezt a jelenséget?

1.103. | Arégitipust lemezjtszdn két kiilonboz6 méretii bakelit hanglemezt lehet lejatsza-
% pelrc , mig a kisebb (170 mm
fordulatszammal forog. Mekkora a két hanglemez periddusideje, szogse-

ni. A nagyobb méretii (300 mm-es atmérgjii) hanglemez 33

1
perc
bessége és keriiletének sebessége?

atmérgji) 45

1
perc

A merevlemez atmérdje 8,89 cm. Mekkora a merevlemez egy kiilsé pontjanak szogsebessége
és keriileti sebessége?

1.104. | Egyszdmitégép SCSIrendszerii merevliemeze 15000 fordulatszammal forog.

1.105. | Egy gyermek a4 m sugart korhintdra iilt fel, amely allandé 0,3% szogsebességgel

egyenletes kdrmozgast végez. Szamitsuk ki a sebességvaltozas nagysagat az idé alatt, amig
a gyermek

a) 60°-kalfordul el a palyan!

b) 90°-kalfordul el a palyan!
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1.106. | AF6ld kb. 150 millié km tavolsiagban kering a Nap kériil. A keringési ideje 1 év. Ha-
tarozzuk meg az Urdnusz keringési idejét, ha tudjuk, hogy a Naptdl valé atlagos tavolsiaga
2875 millié km!

1.107. | A Naprendszer kisbolygdovében els6ként a Ceres kisbolygdt fedezték fel 1801-ben,
amely 4,6 év alatt keriili meg a Napot. Mekkora atlagos tavolsdgra kering a Ceres kisbolygd
a Naptol?

1.108. | Az dbraaszerelépadon (cen- alad) A 1.108. Abra
tirozogépen) lévé személygépkocsi ke- 25 -
reke szelepének szdgelfordulds-idé
fliggvényét mutatja. A kerék sugara
0,36 m.

a) Milyen mozgast végez a kerék 1Br - . i

szelepe? | |

b) Abrazoljuk aszogsebességet az 5 | |
id6 fliggvényében! . . . | . . i -
c) Abrazoljuk a szelep altal meg- ' ' ' ' ' ' >
0o 1 3 6 t(s)

tett utat az id6 fiiggvényében!

Teszrek

1.109. | Egyenletes mozgassal kétszer nagyobb utat feleannyi idé alatt tesziink meg. Mek-
kora a sebességiink az eredetihez képest?

A) Fele.

B) Kétszerese.

C) Valtozatlan.

D) Négyszerese.

E) Ezekbdlaz adatokbdl nem hatdrozhaté meg.

1.110. | Melyik a pillanatnyi sebesség egyik lehetséges mértékegysége az alabbiak koziil?
A) méter/pillanat.
mm
C) Apillanatnyi sebesség egy viszonyszdm, ezért nincs mértékegysége.
_h
D) km -
1.1m. | Mijellemzi az egyenes vonall egyenletes mozgast az aldbbiak koziil?
A) Azonos nagysagu utakat egyre révidebb id6 alatt tesz meg a test.
B) Azonos nagysdgu utakat egyre hosszabb id6 alatt tesz meg a test.
C) A megtett Ut kisebb, mint az elmozdulasvektor nagysaga.
D) A megtett Ut azidGvel egyenesen ardnyos.

1.m2. | Allandé sebességii mozgis esetén miigaz az atlagsebességre?
A) Mindig kisebb, mint az dllandd sebesség.

Mindig nagyobb, mint az allandé sebesség.

A két sebesség mindig megegyezik.

Nincs Osszefliggés a két sebesség kozott.

—

B
c
D

——
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1.m3. | Melyik grafikon tartozik ahhoz a mozgashoz, amelyiknél a mozgas sordn valamikor
éppen 3 s-ig all a test?

A 1

B) 2.

C) 3.

D) 4.

v A S s 1.113. Abra

0 3 6 t 0o 3 9t
1 2 3. 4

1.114. | A mellékelt dbra mely sza- )
kaszan haladt a test a legnagyobb S A 1.114. Abra
sebességgel?

A) 1. C) IIL ; ;

B) II. D) IV. ; ;
1.m5. | Melyik dbrdra igaz, hogy a i i
mozgas folyaman kétszer is hossza- b !
sabban allt a test? — I —>

A) 1. C) 3. I II II1. IV. t

B) 2. D) 4.

v’ sW S v 1.11%. Abra
1 t 2. t .

1.16. | Haromszor nagyobb kezdésebességgel fiigglegesen feldobott labda hanyszor ma-
gasabbra emelkedik?

A) Kétszer magasabbra.

B) Haromszor magasabbra.

C) Kilencszer magasabbra.

D) Hatszor magasabbra.

w
—

Ea
—

1.117. | A Holdon a nehézségi gyorsulds értéke hatodrésze a foldinek. Mekkora sebességet
ér el azonos id6 alatt a Holdon leejtett test a Foldon lees6hoz képest?

A) Hatszorost.

B) Harminchatszorost.

C) Egyhatodat.

D) Nincs osszefiiggés a két folyamat kozott.



1.m8. | Kétszer nagyobb kezdésebességgel feldobott ké-
nek mekkora az emelkedési ideje?

A) Kétszer nagyobb.

B) /2-sz6r nagyobb.

C) Négyszer nagyobb.

D) Feleakkora.

1.19. | Milyen mozgést irhat le ez az (t-id6 grafikon?
A) Gyorsitd auté t; id6pontban sebességet valt.
B) Fékez6 autd lassit, majd t;-t6l allandd sebességgel
halad.
C) Egy ablakbél fuggélegesen feldobott k6 mozgasa.
D) Egy h magassagbdl leejtett labda pattogasa.

Teszrek | 27

s A 1.119. Abra

-+

L 4

1.120. | Melyik 4bra mutatja egy negativ kezdésebességgel induld test mozgasat?
A) 1.
B) 2.
Q) 3
D) 4
VA VA s A s A 1.120. Abra
t t t t
1 2. 3 4.
. L s
1.121. | Milyen mozgdst irhat le ez a grafikon? " 1.121. dbra

A) Egy auté mozgdsa varosi forgalomban.

B) Teniszlabda mozgasa mérkézés kozben.

C) Afoldre leejtett labda sebessége a leveg fé-
kezé hatasat elhanyagolva.

[/,

D) Kerékpar pedaljanak mozgasa.

1.122. | Milyen a mozgdsa kezdetben az egyenletes
sebességgel felfelé halado liftben elejtett kulcscso-
moénak a lépcs6hazhoz viszonyitva?

A) Szabadesés.

B) Fiiggbleges hajitas felfelé.

C) Fiiggéleges hajitds lefelé.

D) Egyenes vonalu egyenletes.

~

7

1.123. | Milyen mennyiség szamértékével egyezik meg a gyorsulds szamértéke?

A) Az atlagsebesség szamértékével.

B) A masodpercenkénti sebességvaltozas szamértékével.

C) Amasodpercenként megtett Ut négyzetének szamértékével.
D) A mdsodpercenkénti sebességvaltozas négyzetének szamértékével.
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1.124. | Egy testelmozduldsa lehet-e nagyobb, mint a megtett dtja?
A) Nem, mert az elmozdulas mindig kisebb, mint a megtett ut.
B) Igen, az elmozdulas legtobbszor nagyobb a megtett ttnal.
C) Nem, mert a ketté mindig megegyezik.
D) Nem, mert az elmozdulas kisebb vagy egyenld a megtett dttal.

1.125. | Az asztal szélérdl egyszerre inditunk két labdat. Az egyiket vizszintesen lokjiik el
v= 4% sebességgel, a masikat csupan leejtjiik. Melyik és mennyivel ér elébb a padléra?

A) Attél fiigg, hogy milyen magas az asztal.

B) A leejtett labda ér le elébb.

C) Egyszerre érnek talajt.

D) Haelég nagy a kezdGsebesség, akkor a vizszintesen indulé ér le elébb.

1.126. | Korpélydn mozgd test sebessége kétszeresére né. Hogyan valtozik a centripetalis
gyorsuldsa?

A) Kétszeresére né.

B) Negyedére csokken.

C) Nem vdltozik.

D) Négyszeresére né.

1.127. | Egy r sugari henger dllandé szdgsebességgel forog, keriileti pontjainak sebessége v.
Mekkora szogsebességgel forgassuk a feleakkora sugaru hengert, ha azt szeretnénk, hogy
ennek a keriileti pontjai is ugyanolyan v sebességgel mozogjanak?

A) Feleakkora szogsebességgel.

B) Ugyanolyan szogsebességgel.

C) Kétszeres szogsebességgel.

D) Négyszeres szogsebességgel.

1.128. | Egydllandd sebességgel haladé vonaton elejtiink egy kavicsot. A sinek mellett llva
milyennek latjuk a kavics pdlyajat?

A) Fiiggoleges egyenesnek.

B) Lefelé tarto fél parabolaivnek.

C) Ferde egyenesnek.

D) Lefelé tartd korivnek.

1.129. | A Foldén leejtiink egy kovet h magassagbdl, ami v sebességgel ér foldet. Mekkora
magassagbdl kellene leejteniink egy kévet a Holdon, hogy az ugyanolyan v sebességgel érjen
talajt? A Holdon a nehézségi gyorsulds a foldi érték egyhatoda.

A) 6-h.

B) 3-h.

C) v6-h.

D) 6-h’.

1.130. | Féld koriili kérpalyan mozgd (irhajén olyan palyamddositast kell végrehajtani, hogy
a korpdlya sugara az eredeti kétszerese legyen. Mennyi lesz az (irhajo keringési ideje?

A) Valtozatlan marad.

B) Négyszeresére né.

C) Kétszeresére né.

D) 2y/2-szeresére nd.
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1.131. | Fold koriil kering6 (irhajéndl mikor kell a hajtémiiveket bekapcsolni?
A) A hajtdmiivek folyamatosan miikodnek.
B) Csak felszallaskor és leszallaskor.
C) Felszallas, leszallas és palyamddositas soran.
D) Csak palyamddositaskor.
E) Csakfelszallaskor és palyamddositasok soran.

Esszékérdések

1.132. | Autd mozgdsdnak elemzése vdrosi forgalomban

Elemezze egy auté mozgasfajtait egy parkoldbdl valoé elindulastdl a varosi forgalomban tér-
tén6 mozgas soran a kiindulasi helyre torténd visszaérkezésig! Csoportositsa az el6forduld
mozgdasfajtakat a palya alakja, illetve a mozgas lefolydsa szerint! Lehetséges, hogy utunk so-
ran veszélyhelyzetben gyors mandverre kényszeriiliink, araszolunk a dugéban. Milyen kine-
matikai mennyiségekkel irhatd le ekkor az autd mozgasa? Ezeknek milyen tipikus szamértékei
fordulhatnak elé a varosi kozlekedésben?

1.133. | Atkelés folyn, csénakkal

Egy folyon szeretnénk dtkelni gy, hogy mindig a partra merélegesen eveziink. A folyé sod-
rdsa a partoknal nulla, kézepéig linedrisan né. Hol kot ki a csénak? Milyen mozgasformak je-
lennek meg az atkelés soran? Milyen a mozgas palyaja? Milyen paraméterekt6l fligg a folyon
valo atkelés id6tartamdnak nagysaga? Hogyan hatarozna meg a kiinduldsi hely és a kikotési
hely k6z6tti tavolsagot?

1.134. | Akerékpdrozds kinematikdja
Vegye szdmba, hogy kerékpdrozas kézben milyen mozgasfajtak lépnek fel! Vizsgdlja az egyes
alkatrészeknek, a kerékpar vazanak és a kerékparozé személynek a mozgdsat!

KihivAst jelenté Feladatok

1.135. | Gyorsuldsi versenyen induld A és B autéd
koziil az egyik kicsit ,,beragad”, késébb indul. Sebes- VA /
ségiik id6fliggvényét mutatja az abra. Feltételezziik,

hogy a talalkozasig mindkét autd egyenletesen gyor-
sul. Mikor lesznek ismét egymds mellett? (A feladat
megoldasahoz ismerni kell a masodfoku egyenlet va-
lamelyik megoldasi mddjat.)

v
T

1.13%. Abra tl tz

~Vy
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1.136. | A curlingversenyen a k& inditdsa utdn megallapitjak a versenyzék, hogy lassti volt
azinditas, a ké csak a haz elejéig fog elcsuszni. 8 m utan elkezdenek sopriizni, és elérik, hogy

pontosan kozépre, a célpontba érkezzen. Tudjak, hogy a jégen az atlagos lassulasa 0,0127 %

A sepriizéssel mennyit kell ezen véltoztatni, hogy éppen kdzépre, a célpontba érkezzen?

r=1,83 m hiz

O<‘L

T
'

3 '

'

W

b

z)

'

1.136. Abra 28,35m

1.137. | Vilmos dllandé sebességgel haladé mozgdlépcsén a lépcsshoz viszonyitva dllandé
sebességgel halad lefelé, igy 70 masodperc alatt ér le. Ha kétszer nagyobb relativ sebesség-
gel megy, akkor mar 50 s alatt leér. Mennyi id6t takarit meg ahhoz képest, mintha végig all-
na? Hogyan valtoznianak az eredményeink, ha mindezt a felfelé uton vizsgalnank?

1.138. | Egy vizszintes tengely(, R sugarti valyd feliiletén fiiggéleges sikban cstiszdsmente-
sen gordiil le egy r sugaru golyd. Adjuk meg a haladé mozgasanak sebessége és a szogsebes-
sége kozotti kapcsolatot!
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Alapozofeladatok

NewTton 1. TORVENYE

2.1. | Miért térhet ki az ablakiiveg, ha az ablak erésen becsapddik?

2.2. | Miért haszndlnak az autdsok biztonsdgi 6vet?

2.3. | Miért szakadhat el a vontatékotél, ha azt hirtelen megrantjuk?

2.4. | Favagasnal a fejsze néha beleszorul a ronkbe. Hogyan kell a farénkot a szilard alap-
zathoz iitni, ha szét akarjuk hasitani a faronkot: a faronkkel lefelé vagy a fejsze fokaval felfelé?
Miért?

2.5. | Miért nem tandcsos egy jarmiivel a kanyarban fékezni?

2.6. | Miért teszik kotelez6vé az autdkban utazék szimdra a biztonsdgi 6v hasznalatat?
2.7. | Folyékony anyagokat vasiton vagy autéban zart edényben széllitanak. Magyardzzuk
meg, miért! Miért célszer(i a folyadékot szallitd vasuti tartalyokat teljesen feltolteni?

NewTton Il. TORVENYE

2.8. | Mekkora 4llandd eredé erdvel gyorsitjuk az 5kg tomegii testet, ha a gyorsuldsa

2,4%?

2.9. | Mekkora annak a testnek a tomege, amelyet 15N eredd erd O,l% gyorsulassal
mozgat?

2.10. | Mekkora a gyorsuldsa annak a 2 kg tomeg(i jatéknak, amelyet Zs6fi 3 N eredd erdvel
gyorsit?

2.11. | Baldzs egy kiskocsi tomegét er6mérs, stopper és mérészalag felhasznaldsaval
méri meg. A kiskocsit vizszintes asztallapon er6méré kozbeiktatasaval allandé 1,5 N nagy-
sagu erbvel hizza. A kiskocsi induldstdl 3 s alatt 1 m utat tesz meg, a mozgas kézben a sur-
l6dastol eltekinthetiink. Mekkora a kocsi tomege?

2.12. | Tételezziik fel, hogy egy 1050 kg témeg(i személyautd allé helyzetbél indulva, 10 m

uton, allandé gyorsulassal mozogva 54kTm sebességet ér el. Mekkora ered6 er6 hatott a

gépkocsira?
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2.13. | Mekkora sebességet ér el az 1200 kg tomegii személygépkocsi, ha 4llé helyzetbél
indulva 1800 N-os allando ered6 er6 gyorsitja 12 s id6n keresztiil?

2.4. | Egy 250 kg témeg(i, all6 helyzetii motorkerékpart 150 N nagysagt allandd eredd erd
gyorsit. Mekkora lesz a jarm(i sebessége, ha a gyorsitas ideje 30 s?

2.15. | Egy rakéta hajtémiivébsl masodpercenként 40 kg gaz dramlik ki 4320kTm sebes-
séggel. Mekkora a tolder6 nagysaga?

2.16. | Mekkora dllandé eredd erd gyorsitja azt a kerékpdrt, amelynek sebessége 4ll6 hely-
zetbdl 8 s alatt 36 kTm—ra novekszik? A kerékparos és a kerékpar egylittes tomege 60 kg.
2.17. | Vizszintes asztallapra 1,5m magassdgbhdl 0,2kg témeg(i gyurmagolyét ejtiink,

amely a becsapddas utan 0,05 s alatt ellapul. Mekkora atlagos erét fejt ki az asztallap a go-
lyora a lefékez6dés kozben?

NewTton I1l. TORVENYE

2.18. | ABalatonon két azonos méretii csénak egyikében egy felnétt, a masikban egy gyer-
mek Ul. A gyermek hizza a felnGtt kezében tartott kotelet. Mi torténik a csonakokkal?

2.19. | Andrds és Péter kétélhizé versenyen ellentétes irdnyba 200-200 N erével hiz egy
kotelet. Elszakad-e a kotél, ha maximum 360 N terhelést bir el?

2.20. | Sandor erésebb, mint Zsombor. Amikor eltaszitani igyekeznek egymdst, Zsombor
gy6z, mert Sandor nem figyelt a nekironté Zsomborra. Melyik gyakorolt nagyobb er6t a ma-
sikra?

2.21. | Magdeburg vérosinak polgdrmeste- 2. 21 Abrat A L

re, Otto von Guericke 1654-ben érdekes be- Alliror szobox MAndEEU R T

mutatdt tartott a magdeburgi polgaroknak.
Készitett két egymashoz tokéletesen illeszke-
d6 gombot (,,magdeburgi féltekét), amelyek
koziil a maga altal készitett szivattydval kiszi-
vattyuzta a levegét. Fogaddst kotott a polga-
rokkal, hogy a két félgombot 8 par igen erGs
L6 sem képes szétvalasztani egymastdl. Nyolc
lovat az egyik, nyolcat pedig a masik félgémb-
hoz fogtak be. A lovak keményen nekifesziiltek
a koteleknek, hogy széthuzzak a félgombo-
ket. Nem sikeriilt széthizni a gomboket, igy
Guericke megnyerte a fogadast. Hogyan mo-
dositottad volna a kisérletet a lovak szimanak névelése nélkiil, hogy a polgarok nyerési esé-
lyét noveljed? Vajon kevesebb loval szét lehetett volna valasztani a félgomboket?

2.22. | Egy 6sszenyomott rugé két végéhez 0,8 kg, illetve 0,2 kg tomegii golydt helyeztiink.
Avizszintes asztalon fekvd rugdt 6sszenyomva tarto fonalat elégettiik, igy a nagyobbik golyd

3 %—os sebességre tett szert. Mekkora lett a kisebb tomeg(i golyd sebessége?
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2.23. | Egy 6sszenyomott rugd mindkét végéhez 0,6 kg és 0,2 kg tomegii golyét helyeziink.
A rugdt 6sszenyomva tarté fonalat elégetjiik, ekkor a golyok egymashoz képest 12 % sebes-
séggel repiilnek szét. Mekkora a golyok sebessége?

2.24. | Egy eredetileg nyugvé granat harom részre robban szét. A 0,8 kg tomegii repeszda-
rab 20 m/s sebességgel keletre, a 0,5 kg-os 32 % sebességgel délre mozog, mig a harmadik
repeszdarab tomege 0,6 kg. Mekkora a harmadik repeszdarab sebessége, és milyen iranyban

repil?

2.25. | Két kiskocsi kozé megfeszitett 4llapotban dsszekétott rugdt helyeztiink. A fonal el-
égetése utan a rugd szétlokte a kocsikat, és egy masodperc mulva a két kocsi 1,2 m tavolsag-
ra keriilt egymastol. Mekkora sebességgel gurultak szét a kocsik, ha tomegiik aranya 1:2?
(A surlédastol tekintsiink el!)

Lendiler, lendiletmegmaradAis TORVENYE

2.26. | Hosszl vasiiti szerelvényt akkor kénny(i inditani, ha a kocsikat 6sszekoté kapcsok
l6gnak (nem feszesek). Miért?

2.27. | Mekkora a lendiilete a 45 g tomegii korcsolydzd tanulénak, ha a sebessége 2,5 %?

2.28. | Mekkora sebességgel halad az a személygépkocsi, amelynek a témege 1300 kg és

lendillete 29250 <€.™>
2.29. | Egy12000 kg tomegii villamos 36 kTm sebességgel halad, majd egyenletesen csok-

kené sebességgel, egyenes tton megall. Mekkora a villamos lendiiletvaltozasa?

2.30. | Egy 0,4 kg tomeg(ifocilabdat 5 % sebességgel, merélegesen a falnak léviink, ahon-

nan 4 % nagysagu sebességgel pattan vissza. Mekkora lesz a focilabda lendiiletvaltozasa?

2.31. | Egy falbontdskor haszndlt 200 kg tomegi(i faltdrs inga maximalis sebessége 2%.

Mekkora a lendiiletvaltozasa palydjanak legmélyebb pontjan vald két athaladdsa kozott?

2.32. | Egy15 kg tomegii, sirléddsmentesen mozgé kiskocsira vizszintes irdnyban ralokiink

egy 30 kg tomeg(i zsakot 1,8 % sebességgel. Mekkora lesz a kozos sebességiik?

2.33. | Egy 60 kg tomegii gorkorcsoly4zé kezében egy 6 kg-os medicinlabdaval halad. Ami-
kor eléri a 4% sebességet, a golydt vizszintesen maga elé el6redobja, ezaltal sebessége

3,5 %-ra csokken. Mekkora lett a medicinlabda sebessége az eldobds pillanataban?

2.34. | Egy 0,4 kg tomegii kiskocsi, melynek sebessége 2 %, utolér egy vele egy iranyban
haladd, 0,1 kg tomegli és 0,5% sebességgel mozgd kocsit. Rugalmas iitkozés utan az elol

halado kocsi sebessége 2,94 % Mekkora a hatsé kocsi sebessége?
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2.35. | AllS helyzetbél induld 60 kg tomegii kerékparos 80 m utat egyenletesen gyorsitva

20 s alatt tesz meg. Mekkora lesz a lendiilete?

A dinamika alapegyenlere

2.36. | Egy gépkocsi egyenes palydn egyenletesen mozog. Mekkora a gépkocsira haté erdk

ereddje?

A 2.%37. Abra
él\i
——©o~ >
v Mg F
mg

2.37. | Mekkora gyorsuldssal mozog az ab-
ran lathatd 1,5 kg tomegi jaték auto, ha a
csigdn atvetett fonal végén 0,5 kg tomegl
test l6g? A csiga és a fondl tomegétdl, vala-
mint a surlddastol eltekintiink.

2.38. | Melyik erd |ép fel hamarabb, ha egy
tanuld raiit a padra: az altala a padra kifej-
tett eré vagy pedig a pad altal a tanuldra
haté er6?

2.39. | Egy pontszerii testre egy 60 N és egy 80 N nagysagli er hat. Mekkora az eredé er6

nagysaga?

I (kg%) 4 2.40. Abra

>

1800 -----------;

»
T >

0 15 30 35 t(s)

2.40. | A grafikonon egy 300 kg tomegii,
egyenes palyan haladé motorkerékpar len-
diiletét dbrazoltuk az id6 fiiggvényében.
a) Mekkora a motorkerékpar gyorsuld-
sa amozgas harom szakaszaban?
b) Abrazoljuk a motorkerékparra haté
er6k eredgjét az id6 fliggvényében!

2.41. | Afolydban lévé csénakot két gyermek hiizza, az egyik Fe

délfelé 140 N, mig a mdsik nyugat felé 80 N erével. A viz észa-
ki iranyba 110 N er6t, mig a szél kelet felé 40 N erd6t fejt ki a

csonakra. Ezen er6k hatasara a csonak 0,4? gyorsulassal F F.

mozog.

a) Szerkessziik meg az eredé erG iranyat!

b) Mekkora a csénak tomege?

2.42. | Az 1350 kg tomegii személygépkocsi 0,25% gyor-

suldssal gyorsul. Mekkora a mozgdst akadalyozo 6sszes erd,
haatalajagépkocsiraamozgasirdnyaban 1650 N erét fejt ki?

<
A
I\
\/
~

1

-
o

2.41. Abra D
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Nehézséqgi erd, sily és siOlyralansiqg

2.43. | Mennyiastlyaa Féld felszinén
a) egy 0,5 kg tomeg(i kenyérnek?
b) egy 1350 kg tomegii személygépkocsinak?
c) akeziinkbdl éppen kiejtett almanak?

2.44. | Egy50 kg tomegii cementes zsak és egy 400 N sllyu ldda koziil
a) melyiknek nagyobb a tehetetlensége?
b) melyik nyomja nagyobb erével a padlét?

2.45. | Mekkora gyorsuldssal és merre indul az a lift, amelyben egy 80 kg-os ember
stlya 820 N?
2.46. | A lift 0,8% gyorsulassal indul felfelé. Mekkora annak a liftben allé embernek

atomege, aki 615 N erével nyomja a lift padlojat?

2.47. | Egy lift 0,8% gyorsuldssal indul lefelé. Mekkora erét mutat a liftben allo, 60 kg
tomegdi fid ldba ald helyezett mérleg?
2.48. | Egy pohdrban 0,21 viz van. Mekkora erdvel nyomja a viz az egyenes henger alakd

pohar aljat, ha a pohar
a) nyugalomban van?

b) 2 % gyorsulassal mozog lefelé?

4] 2% gyorsuldssal mozog felfelé?

d) szabadon esik?

2.49. | Hogyan megy at az (irhajéban az (irkabin egyik oldalatél a masikhoz az (irhajés? Mi-
lyen mozgast végez az (irhajds ezalatt?

2.50. | Egy teherlift kdtelének maximalis engedélyezett terhelése 8000 N. Mekkora gyor-
suldssal lehet vele emelni egy 700 kg tomegii testet? (A test tomegébe beleértjiik a mozgd
liftszekrény és a hozza kapcsolédé drotkotél tomegét is.)

A RUGOERS

2.51. | Mekkora erével kell hiznunk azt a 200 % rugdallanddju rugot, amelynek megnyu-
lasa 0,3 m?

2.52. | Szamitsuk ki a rugdallanddjat annak a vasuti vagonban lévé rugdnak, amely 2000 N
er6 hatasara 20 cm-t nyomddott Gssze!

2.53. | Mekkora m témegii testet akaszthatunk a 150% rugdallanddju rugodra, ha a rugd

karosodds nélkiil maximdlisan 0,2 m-t nyulhat meg?
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2.54. | Egy drétkotél segitségével vizszintes talajon egy 2500 kg témegii gépkocsit maxi-

malisan 0,5 % gyorsuldssal vontathatunk. A kétél rugéallandéja 10° % Mekkora a drotko-

tél megnyulasa? (Surlddastdl, kozegellenallastol tekintsiink el!)

2.55. | Egy a gyermekek edzésére hasznilt ex-
pander megnyujtasahoz sziikséges er6t a mellékelt FIN) 0 |90 | 1681260350425
tablazatban jegyeztiik fel. Ax(ecm) O | 8| 16| 24| 32| 40
a) Abrazoljuk a hizéeré-megnyulas grafikont!
b) Becsiiljiik meg a rugd rugdallanddjat a tablazat és a grafikon alapjan!

2.56. | A grafikon egy gumiszal hosszat ab-

I(m) 4 2.76. Abra rdzolja a gumiszalra hatd erd fliggvényében.
a) Mekkora a gumiszal rugéallanddja?
0,31 . b) Mekkora lenne harom ugyanilyen gu-
E miszdlbdl késziilt fonat rugdallanddja?
0,2 i
01+ |
0 : >
0 6 12 F(N)
Surlodas
2.57. | Az dbrdn lathaté m, = 0,8kg )
és my =12 kg tomegli testek vizszin- 2.57. AbR’L N
tes hizder6k hatdsara egyenes vo- — 5 -—
nali egyenletes mozgast végeznek
(#1=0,07 és p,=0,2 cslszasi sur- m, m,
lodasi egyiitthatdju talajon. Hataroz- _A Hy

zuk meg a cslszdsi surlodasi eréket,
valamint az egyenletes mozgatashoz sziikséges vizszintes hizderbket! Készitsiink abrat, és
rajzoljuk be az erGket!

2.58. | Vizszintes feliilet és a rajta mozgd 5 kg tomegii test kdzott a csiszdsi surléddsi
egyiitthato ¢ = 0,3. Atestet 22,5 N allandd nagysagu, vizszintes iranyu erével hizzuk.

a) Mekkora a gyorsuldsa?

b) Mekkora végsebességet ér el a nyugalombdl

induld test 5 s alatt? M 2.59. Abra

2.59. | Mekkora gyorsuldssal mozog a 3 kg témegii
zsak, amelyet elhanyagolhatd tomegl csigan atve-
tett 0,8 kg tomegli nehezék hoz mozgasba az abra m
szerint? Az asztal és a zsdk kozotti csuszasi surlodasi
egyitthato 0,25.
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2.60. | Egyszemélygépkocsi tomege 1400 kg. Vizszintes dton 800 N dllandé tapadasi sur-
lodasi erd biztositja, hogy az autd dllandd sebességgel haladjon.
a) Mekkora a légellenalldsi er?
b) Ha 1000 N tapaddsi surlédasi er§ gyorsitand az autot, akkor mekkora lenne a gyor-
sulasa?

2.61. | Ajégen csiszkald gyerekek 1,2% sebességgel szaladnak a jégre, és azon csliszva

4,8 s alatt dllnak meg. Mekkora a jég és a cipGtalpak ko6zott a csiszasi strlddasi egyiitthato?

2.62. | Legaldbb mekkora a tapadasi surlddds egyiitthatdja a sportold cipdje és a talaj ko-

z6tt, ha a sikfuté 4,5 % gyorsuldssalindul?

2.63. | A gyerekkel egyiitt 60 kg témeg(i szanké meginditdsahoz vizszintes talajon leg-
alabb 30 N nagysdgu, vizszintes irdnyu er sziikséges. Mennyi a tapaddsi surlddasi egyiitt-
hato értéke?

2.64. | Vizszintes havas talajon 8 kg témeg(i szankd nyugszik. A szanké és a havas talaj k-
z6tt a tapadasi surlddasi egyiitthato 0,15.
a) Mekkora talajjal parhuzamos erd sziikséges a szankd meginditasahoz?
b) Megindulds utdn a maximalis tapadasi sdrloddsi erdvel megegyezs nagysagu erével
huzva a szankdt, mennyi lesz a gyorsulasa, ha a szanké és a havas talaj k6zotti csu-
szasi surldddsi egyiitthatd 0,1?

2.65. | Az dbran lathaté tes-
tek mindegyike m = 4 kg tome-
gl, mig a testekre hatd erék:
F=10N, =16 N, =20 N,
F. =22 N. Elindulnak vagy nyu-

R
Fy
s
galomban maradnak az aldb- IL. F,
bi dbran lathatd testek, ha a ,T’_>
R
Fs
[m ——

Iv. 2.65.

Abra

|

y
o

tapadasi surlodasi egyiitthato
# = 0,4? Indokoljuk valaszain-
kat! Hogyan mozognak tovabb III.
az elindulo testek, ha a csiszasi
surléddsi egylitthaté ¢ = 0,25°?

-y

Szabaderdk, kényszerersk

2.66. | Vizszintes talajon egy 8 kg tomegii szankdn 42 kg tomeg(i gyermek iil. Kezdetben a
szankd nem mozog, a szankd és a hd kozotti csiszdsi surlddasi egylitthato 0,08. Mekkora
a szankdra hatdé nyomderd, a surldédasi er6 és a szankd gyorsulasa, ha

a) vizszintes irdnyban 30 N erével hizzuk?

b) vizszintesiranyban 70 N erével hizzuk?

2.67. | Egy30°-os lejt6 tetejérdl lecsiiszik egy 15 kg tomeg(i szankd. Mekkora gyorsulassal
mozog a szankod a lejtén, ha

a) alejtén a csdszdsi surlodasi egyiitthatd értéke elhanyagolhatd?

b) alejtd és a szankd kozotti csiszasi surlddasi egyiitthatd 0,12
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2.68. | Egy vizszintessel 10°-os szdget bezard bobpdlydn egy 60 kg témeg(i bob utasaval
egyenletes sebességgel csuszik lefelé. Mekkora a bob és a palya kozotti cstiszdsi surlodasi
egyiitthato értéke?

2.69. | Egyutcdbanjeges titon 15°-0s hajlasszdg(i, 20 m hosszti lejt6 tetejérél csiiszik lefelé
egy személygépkocsi. A személygépkocsi allé helyzetbdl kezd cstiszni, behizott fékkel. A ke-
rék és a jeges aszfalt kozotti csuszasi surldddsi egyiitthato 0,05.
a) Mennyiideig mozgott a kocsi a lejt6n?
b) Mekkora sebességgel ért a lejtd aljara?
c) Mennyi utat tett meg a megallasig a lejtd aljatol szamitva, ha az utca vizszintes sza-
kasszal folytatddik, ami ugyanolyan jeges?

2.70. | Vizszintes talajon 30 kg tomeg(i szankdt a vizszintes- 2.70. b N
sel 30°-o0s szoget bezard irdnyban egyenletes sebességgel hu- S ADRA F

zunk 50 N er6vel. A talaj és a szankd kozotti csuszasi surlddasi
egyiitthat6 0,08. m o

a) Mekkora a talaj szdnkdra kifejtett nyomoereje és a sur- &=
lodasi er6?
b) Mekkora gyorsulassal mozog a szanké?

2.71. | Egy 17°-o0s hajlasszog(i kék palya 50 m hosszdsagli kezdeti szakaszardl kezdsebes-
ség nélkiil elindul lefelé egy 70 kg tomegli siz6. A palya és a siléc kozotti csuszasi surlodastol
tekintsiink el!

a) Mennyi ideig mozgott a sizé a palya ezen szakaszan?

b) Mekkora sebességgel érkezik a palyaszakasz végére a siz6?

c) Abrazoljuk a siz6 sebességét és gyorsuldsat az idé fiiggvényében!

2.72. | 12°-o0s emelkedésii szankdpdlydn egy apa a szankdn iil6 gyermekeit egyenletes
sebességgel huzza felfelé. Mekkora lejtével parhuzamos erét kell kifejtenie, ha a szankd
Ossztomege 65 kg, a lejtd és a szankd kozotti csuszdsi surlddasi egyiitthat 0,12

2.73. | Ferenc egy 2m hosszlsagl sima deszkalappal egy fahasdb és a deszkalap kozotti
csUszdsi és tapadasi surlodasi egyiitthatot hatarozza meg. A deszkalap azon végét, ahol
a fahasab volt, lassan emelve azt tapasztalja, hogy a hasab akkor kezd el cstszni, amikor a
deszkalap a vizszintessel 25°-0s széget zar be. Mekkora értéket mér Ferenca hasab és adesz-
kalap kozott

a) atapaddsisurlodasi egyiitthatéra?

b) acsiszdsiegyiitthatdra, ha a 25°-0s lejt6n a test a 2 méteres utat 2,3 masodperc alatt

tette meg?

PonTrendszerek

2.74. | Barna és Istvan egy m; = 10kg és egy m, = 6kg tomegii szankdt kotottek egymds
utan, és a szankdpalya felé igyekeznek. Egyenletes sebességgel haladnak, mikézben — elére-
hajolva, gérnyedt testtartassal — a fold felszinével parhuzamos vizszintesen erét fejtenek ki a
szankdkra. A szankotalpak és a havas talaj kozotti csuszasi surlodasi egyiitthato értéke 0,07.

a) Mekkora az egyes szankdkra hatd surlédasi erg?

b) Mekkora eré fesziti a két szankot 6sszekoté kotelet?

c) Mekkora erével hiizzak a szankdkat?
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2.75. | Az 4brdn lathaté testeket az 4lldcsigdn atvetett kotél végére

akasztjuk. Az alul lévé test tomege m, = 12kg, mig a feliil lévé tomege

m, = 15kg. A csiga és a kotél tomege elhanyagolhatd. o

a) Mekkora er§ fesziti a kotelet, ha a rendszer nyugalomban van,
mert az also testet rogzitjiik?

b) Mekkora lesz a kételet feszits erd, ha a rendszer szabadon mo-

zoghat?

2.76. | Egy mi =5 kg és m, =10 kg tomegii testet
AF zsineggel 6sszekotve fliggesztiink fel az abra szerint.
a) Mekkora er6t kell a fels6 zsinegre kifejteni ah-
hoz, hogy a két testet a talaj felett tartsuk? m,
I::I - b) Mekkora erével kell emelniink a felsc’i testet,

hogy a két test felfelé irdnyuld O, 8 > gyorsu- 2.75. Abra

ldssal mozogjon?
c) Mekkora er§ fesziti a két testet 6sszekotd zsi-
neget a b) feladatrészben leirt esetben?

2.77- | Vizszintes asztallapon m, 277 Abra

m; = 4kg tomegl testhez, csi- ,_\
I:I . gandtvetett fondllal, 0,8 m-rel | %
: a fold felett fliggé m, = 1kg to- m,
megl testet kotink. Alapésa |} || Ty
rajta lev test kozott a csuszasi
surlédasi egyiitthatd 0,2. A csi-
ga és a fondl tomege elhanyagolhatd.
a) Mekkora gyorsuldssal mozog a rendszer?
b) Mekkora eré fesziti a fonalat?
c) Mekkora lesz az m; tomeg(i test sebessége az m, tomegl test foldet érésekor? Mikor
ésholall meg az m; tomegii test?

2.76. Abra

2.78. | Vizszintes asztalla- 2.78. Abra
pon az abra szerint elhelye- m m m N
zett testeket fonallal kétjiik ,—3| — -
Ossze. Az m; tomegli testre | | | | )
F=36N vizszintes iranyu
er6vel hatunk. A testek és a talaj kozotti csuszasi surlodasi egyiitthato értéke 0,25, tovabba
m = 5kg, m; = 4kg és ms = 3kg.

a) Mekkora a rendszer gyorsuldsa?

b) Mekkora er6 fesziti a fonalakat?
) Abrazoljuk atestek sebességét az els6 10 s alatt!

EqyenleTtes kormozgAas dinamikai LeirAsa

2.79. | Vizszinteskorpalyan 54 kh allando sebességgel halad egy motorkerékpar, melynek
centripetalis gyorsulasa 2,4 —2

a) Mekkora a kérpalya sugara?
b) Mekkora a motorkerékpar koriilforduldsi ideje és szogsebessége?
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2.80. | Egy kérhintan iil§ 25 kg témegii gyermek 0,3% fordulatszammal 2,5 m sugaru kor-
hintan egyenletes kérmozgast végez. Mekkora ered6 er sziikséges a korpalyan tartdsdhoz?

2.81. | AHold kézelitSleg 384 400 km sugarti korpalyan 27,3 nap alatt keriili meg a Foldet.
A Hold témege 7,35 -10% kg. Mekkora er6 tartja a Holdat Féld koriili palyan?

2.82. | Vizszintes ton 1400 kg tomegili személygépkocsi egyenletes 54kTm sebességgel
halad az 500 m sugaru koriven.
a) Milyen irdnyd az autd kerekei és a talaj kozott fellépd tapaddsi surlédési erd, ha
po=0,4?
b) Milyen iranyd a surlédasi erG akkor, ha a személygépkocsi kerekei fékezéskor csiszva
gordiilnek?

2.83. | Egy 70t tomegii vasuti mozdony a 200 m sugari kanyarban 72 kﬁn sebességgel
halad. Mekkora oldaliranyd er6 terheli a sineket? Tételezziik fel, hogy a sinek nincsenek meg-
dontve.

2.84. | Mekkora maximalis sebességgel haladhat a 2600 kg tomegii kisteherautd a vizszin-
tes utfeliilet(i, 120 m sugaru kanyarban, ha a kerekek és az tttest kozott a tapadasi surlédasi
egyitthato 0,5?

2.85. | Egy 1600 kg tomegii személygépkocsi SOkTm sebességgel 100 m sugaru kanyar-

hoz kozelit. Csokkentenie kell-e a sebességét, ha a kanyarban a gépkocsi kerekei és a talaj
kozott a tapadasi surlddasi egylitthato értéke 0,42

2.86. | Egy hid utfeliiletét korpalydval kozelithetjiik, melynek sugara 160 m. A hidon 72 krr]n

sebességgel halad at egy 1400 kg tomegli személygépkocsi. Mekkora erével nyomja az autd
a legfelsé pontban a hidat?

2.87. | Volgyben futd ton, fiiggéleges sikban, 200 m sugart ivben hajlé dton halad 90 h
sebességgel egy 1100 kg tomegli autd. Mekkora erével nyomja az autd az dttestet a volgy
legalsé pontjaban?

2.88. | Egy 0,5m hossziisdgu fondlinga 1,5% sebességgel halad at palyaja legmélyebb

pontjan. Mekkora erG terheli ekkor a fonalat, ha az ingatest témege 0,4 kg?

Eqyenletesen viltozo kormozgAas kinemartikai LeirAsa

2.89. | Egy kerékpar kerekének szogsebessége 4 s alatt O, 4 -rol 1, 5% 1 -ra nétt. Mekkora
a szoggyorsulasa?
2.90. | Egy motor lendkereke all6 helyzetbél 2,5 é szoggyorsulassal gyorsul.

a) Mekkora szégsebességet érel 5 s alatt?
b) Abrazoljuk a lendkerék szogsebességét az idé fliggvényében!
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2.91. | A turbina forgdrésze egy olyan tengely, melyre 1,3 m hosszlisagu turbinalapatokat

1
perc

erGsitenek. Inditaskor a turbina 120 s alatt ériela 3000
lezziik fel, hogy a turbina egyenletesen gyorsul!

a) Mekkora a turbina széggyorsuldsa?

b) Mekkora szoggel fordul el 120 s alatt?

c) Hany fordulatot tesz meg ennyi id6 alatt?

= 50% fordulatszamot. Téte-

2.92. | Akalapécsvets kalapacsa hozzavet6legesen egyenletesen gyorsulé kdrmozgdst vé-

gez. Kezdeti sz6gsebességét a dobdatléta 0,4 %—rél 17 %—ra gyorsitja fel, mikézben a spor-
told négy fordulatot tesz meg.
a) Mekkora a kalapacs szoggyorsuldsa?

2.9%. Abra b) Mekkora a kalapacs végsebessége és tangencidlis
gyorsuldsa, ha a versenyz6 1,5 m sugaru korpa-
lyan forgatja?

c) Abrazold a kalapacs sz6gsebességét és a tangen-

1207 cialis gyorsulast az idé fliggvényében!

2.93. | Azdbraegy pontszer(i test kdrmozgasanak szog-

sebesség-id6 grafikonjat mutatja. A pdlya sugara 0,4 m.

Készitsiik el a mozgas szogelfordulas-idé és Gt-id6 grafi-

01 2 3 4 t(s konjait! Tételezziik fel, hogy t = O-kor a kezdeti szogelfor-
dulés: Qo — 0.

60x

2.94. | A 0,15 m sugard henger alaki teljesitményméré
fékpad 5% szoggyorsulassal forog, meghajtva a sze-

mélygépkocsi kerekét.
a) Mekkora a fékpad hengerének tangencidlis gyor-
suldsa?
b) Mekkora széggyorsulassal forog a gépkocsi kere-
ke, haasugara 0,3 m?

2.95. | A diszkoszvetés az atlétikai versenyszamok egyike. A sportoldk 250 cm atmérgijii
kérben forogva gyorsitjak fel a 2 kg sulyu és 22 cm atmérgjii korongot, a diszkoszt.
a) Mekkora a széggyorsuldsa a diszkosznak, ha a diszkoszvet§ 1,8 s alatt gyorsitja fel azt

12,9 % szogsebességre? Tételezziik fel, hogy a széggyorsulas allandd!

b) Mekkora az eldobds elétti keriileti sebessége a diszkosznak, ha a sportolé a diszkoszt
1,2 m sugaru korpalyan gyorsitja fel?

c) Mekkora érintG iranyu erg hat a diszkoszra? Mekkora ered§ erg hat a diszkoszra az
eldobas elétti pillanatban?
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2.96. | Azdbranegy nyugalombélindulé sarok-
csiszold korong keriiletén Lévé tetszbleges pont
szoggyorsulas-id6 grafikonja lathatd. A korong
sugara 0,115 m.

a) Milyen mozgdst végez az egyes szakaszo-

kon a korong keriiletének egy pontja?

b) Abrdzoljuk a szégsebességet az idé fligg-
) = vényében!
16 2:0 t(s? c) Mekkora a korong fordulatszdma a mdso-

2.96. Abra

dik szakaszon?

_b S
[0e]
=
N

100 f=-mmmmmmmmmmm oo I d) Szdmitsuk ki a 20 s alatti szégelforduldst!

e) Mennyi a korong 20 s alatti 4tlagos szog-
sebessége?

2.97. | Henger alaki cérnaorsé paldstjara cérnat tekeriink. A

; p P PV Y 2.97.Abra
cérnaorsora tekert cérna végét vizszintes asztalon, az abranak

my

megfeleléen, 3 masodpercen at 0,4% sebességgel huzzuk,

mikozben az orsé tisztan gordiil.
a) Mekkora a cérnaorsé haladasi sebessége?
b) Mekkora utat tesz meg a cérnaorsé?
c) Milyen hosszisagu cérna tekeredik le a hengerrél ezalatt?

Tehererlenségi erak

2.98. | Mekkora gyorsuldssal indulhat a teherautd, hogy a vizszintes rakfeliileten elhelye-
zett, le nem rogzitett teher meg ne csusszék, ha a tapadasi surlédasi egyiitthatd 0,42

2.99. | Egy @ = 25°-0s hajldsszogl, strléddsmentes lejtdt vizszintes talajon ao gyorsu-
ldssal mozgatunk. A lejtére m tomegli testet helyeziink. A lejt6t akkora gyorsuldssal akarjuk
vizszintes iranyban mozgatni, hogy a ra helyezett m témegli test ne cstisszon le, azaz a lejt6n
nyugalomban maradjon. Mekkora gyorsulds sziikséges ehhez?

2.100. | Mozditsunk ki egy fonalingat egyensulyi helyzetébél, és lokjiik meg tigy, hogy viz-
szintes sikban mozogjon! Az ilyen ingat kdringanak vagy kdpinganak nevezziik. Az ingatest
tomege legyen m. Irjuk le a kéringa mozgdsat

a) aFoldhoz rogzitett koordinata-rendszerben,

b) azingdhoz rogzitett gyorsuld vonatkoztatdsi rendszerben!
Adjuk meg az ingatest sebességét a fonal fliggilegessel bezart szogének fliggvényében!

2.101. | Mekkora centrifugélis erd hat egy 70 kg tomegii emberre a Féldén
a) asarkokon?
b) azEgyenlitén?

A Féld egyenlitGi sugara 6380 km.

2.102. | Mekkora Pakson a Pécs—Budapest kozott kozlekeds, SOkTm sebességgel haladd,

15 t tomegli tavolsagi autdbuszra hatd Coriolis-erG? Paks a 46,6°-0s szélességi koron fekszik.
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A NewTton-Féle GRAVITACIOS TORVENY, MESTERSEGES EqGiTesTEK

2.103. | A Hold 384400 km kozepes tavolsdgban kering a Fold koriil, keringési ideje
29,53 nap. Mekkora atlagos gravitdcids erd tartja a Holdat Fold koriili palyan? A Fold tomege
5,97-10%kg, a Holdé 7,35 - 10%kg.

2.104. | HolvanaHoldat a Félddel 6sszek&ts egyenes mentén az a pont, ahol az odahelye-
zett testre a két égitest egyenld vonzderGvel hat?

2.105. | A Nap és a Fold tomegkdzéppontjanak atlagos tavolsdga 149,6 millié km. A Féld
tomege 5,97 - 10* kg, a Napé ennek 333 000-szerese. Melyik fejt ki nagyobb erét a mdsikra?

2.106. | A Nemzetkézi Urdllomds tin. alacsony Fold kériili palyan, 360 km magassagban
kering a Fold felszine felett, a Fold koriil. Az (irdllomas tomege 400 tonna. Hatarozzuk meg,
hogy mekkora gravitacios er6 hat a Fold és az lirdllomds kozott! (A Nemzetkozi Urallomas ma-
gassaga szabdlyozhatd, 330 km volt az eddigi legkisebb, 420 km pedig a legnagyobb palya-
magassaga. Ha az (irallomds pdlyajat nem emelnék rendszeresen, egy honap alatt 2,5 km-t
veszitene a magassagabdl. Erdemes végiggondolni, mi okozhatja ezt a magassagvesztést.)

2.107. | Mekkora gravitdcids erével hat a 7,35-10%kg tomegii Hold a Fold felszinén lévé
100 m*-nyi tengervizre, ha ez a viztémeg a Hold fel6li, illetve ha a Holddal ellentétes oldalon
van? A Fold és a Hold kézéppontjanak atlagos tavolsaga 384 400 km, a tengerviz slirlisége

1030<€

g Milyen kapcsolat van az drapaly jelensége és a szamitasunk eredménye k6zott?

2.108. | AFold tomegét elsé alkalommal a nehézségi gyorsulds, a Féld sugara és a gravita-
cids allando ismeretében sikeriilt meghatarozni. Hatarozzuk meg ezekbdl az adatokbdl miis
aFold tomegét!

2.109. | Mekkora gravitacids vonzders hat a Cavendish-kisérletben két 10 cm atmérsijii
6lomgomb kozott, ha kdzéppontjaik tavolsaga 0,25 m? Az 6lom siirlisége 11340 m—% A gomb

térfogatata V= % R 6sszefiiggéssel szamithatjuk ki.

2m0. | Az Ri=0,1m és az R, = 0,08m sugarti vorosréz golydk tomegkdzéppontjanak

k
tavolsaga 0,25 m. A vorosréz siirlisége 8920 nT% Mekkora erével vonzzak egymast?

2.m. | Legaldbb mekkora témegii, azonos méret(i, témor vasgémbok fejthetnének ki egy-
masra 0,01 N vonzderét (ami nagyjabdl 1 gramm tomeg sulya a Fold felszinén)?

2.m2. | A Nemzetkézi Urdllomas egy 400 tonnds szerkezet, amely 360 km magassagban
92 perc alatt keriili meg a Foldet. Mekkora gravitdcios gyorsuldsa van a Nemzetkozi Urallo-
mason tartdzkodo tirhajosra?

ForgaTtonyomaTték, A merev TesTRE hAaTé erORendszerek

2.113. | Egy nehézvaskaput szeretnénk becsukni. Mikor kell kisebb erét kifejteni, ha a kapu
zarszerkezeténél vagy a sarokpantokhoz kézel toljuk a kaput? Indokoljuk valaszunkat!
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2.114. | Egy hosszi ridra z4aszIl6t ersitiink, és kdzel vizszintes helyzetben tartjuk. Hogyan
kénnyebb megtartani: ha keziinkkel egymdshoz kozel vagy egymastdl tavolabb fogjuk a
zaszlérudat? Indokoljuk allitasunkat!

2.115. | Kati és Bori egy mérleghintdn hintadznak. Kati 40 kg és 1,5 m-re iil a forgdstengely-
t6l. Hova iiljon a 30 kg tomegi Bori, hogy a hinta egyensilyban legyen?

2.16. | Egy merev testre egymastdl 30 cm tdvolsdgban két parhuzamos hatdsvonald, meg-
egyezl iranyu eré hat, melyeknek nagysaga 200 N és 140 N. Szamitsuk ki az eredé nagysa-
gat, és hatarozzuk meg a hatasvonala helyét!

2.m7. | Egy merev testre egymdastél 48 cm tdvolsdgban két parhuzamos hatasvonald, el-
lentétes irdnyu er6 hat, melyeknek nagysaga 100 N és 40 N. Szamitsuk ki az ered6 nagysa-
gat, és hatarozzuk meg a hatasvonal helyét!

2.m8. | Egy 60 cm hosszlisagl, elhanyagolhatd tomegii riidra, a forgastengelytl 25 cm td-
volsagra egy 4,5 kg tomegii iskolataskat akasztunk. Mekkora erével kell a rid masik végét
emelniink, hogy a rid tovabbra is vizszintes maradjon?

2.m9. | A 2m hosszdsdgu vasrudat 0,2 m-re toljuk be a 120 kg témeg(i, homogén anyag-
eloszlasu ldda ala. Mekkora erével kell hatni a vasrddra, hogy a ldda széle ala tudjuk tenni a
szOnyeget?

2.120. | A kerékcsavarok meghtizasahoz haszndlt szerel6kulcs hossza 40 cm. A szerel6 a
maximalis forgatonyomatékot 120 Nm-re 4llitja be. Mekkora erét kell kifejteniink a ridra, ha
az er hatdsvonala

a) merdleges a szerel8kulesra?

b) 30°-o0s széget zar be a szerelSkulccsal?

2.121. | Akertészetben vastag gallyak vagdsdhoz nagyméretii vagdollét hasznélnak. Az ag
kozéppontja 5 cm-re van a forgastengelyt6l, mig az erGkarok hossza 0,48 m. Mekkora erével
lehet atvagni a gallyat, ha az er6karok végére 120 N erével kell hatnunk?

2.122. | Egy személygépkocsi kormanykerekének atmérdje 36 cm. Keziinkkel a kormany-
kereket két atellenes pontjan fogjuk. Mekkora forgatonyomatékot fejtiink ki, ha mindkét ke-
ziinkkel 50-50 N erével, a kormdnykerékre érintélegesen, ellentétes irdnyban hatunk?

Merev Testek egyensilya

2.123. | Kozépen ékkel alatdmasztott deszkan két kiilonbozs tomegii kiskocsi van elhelyez-
ve Ugy, hogy kdzos tomegkozéppontjuk az ék folé esik. A kocsik k6zott elhanyagolhatd tome-
gli 6sszenyomott rugd van, zsineggel 6sszekotve. A kocsik kezdetben nyugalomban vannak, a
surlodas elhanyagolhaté. Melyik ol-

2.12%. Abra daldra billen a deszka a zsineg elége-

W ] tése utan? Mikor kdvetkezik ez be?

A




Alapozofeladatok | 4%

2.124. | Aséval félddarabot emeliink vizszintesen. Mekkora
erével kell az 1,4 m hosszusagu 4s6t mindkét keziinkkel az
abra szerinti médon emelni, ha az 4s6 végén lévé folddarab
6 kg tomegli és az aso acélfeje 1,5 kg-os? A két keziinkkel egy-
mastdl 0,6 m tavolsagra markoljuk az asot, az asérid elha-
nyagolhatd tomegdi.

2.124. Abra

2.25. | Egy 0,8 m hosszlisagl, konny(i rid egyik végére 2 kg tomegii, mig a masik végére
5 kg-os taskat tesziink. Hol kell a rudat aldtdmasztani, hogy a rid egyensilyban maradjon?

2.126. | Egy motorkerékpar dssztomege 350 kg. A kerekek tengelytavolsdgal,5 m, atomeg-
kozéppontja a hatso tengelytsl 0,6 m-re helyezkedik el. Mekkora a kerekek tengelyterhelése?

2.127. | Egy 1,8 m hosszlsagu, kénnyi rddon m tomegii terhet emel fel Kéroly és Sandor.
Karoly 250 N, mig Sandor 400 N er6t fejt ki a rudra.

a) Mekkora sulyd a teher?

b) A rid végeitsl milyen tavolsdgra van a teher felfiiggesztve?

2.128. | Egy 5 kg témegii, 1,6 m hosszisagu ridon m témegii terhet visz Marton és Ferenc.
Marton 320 N, mig Ferenc 200 N erét fejt ki. Mekkora a teher tomege, és mekkora tavolsag-
ban fiigg a teher a rudon?

2.129. | Toldi Miklés a legenda szerint fél kézzel megtartva a ,vendégoldalt” mutatta az
utat Budara Lackfi nadornak. Ez csak Ugy lehetséges, ha a rudat Ggy fogja meg, hogy tenye-
rének mutatoujja felé esé részével alatamasztja, hiivelykujja és csukldja talalkozasandl pedig
lefelé nyomja a rud végét. Feltételezve, hogy Toldi tenyere hatalmas volt, a két pont tavolsa-
gat vegyiik 15 cm-nek. Mekkora erével kellett lefelé nyomni a 3 m hosszu, 6 kg tomegii rid
végét, és mekkora erg nyomta felfelé az alatamasztasi részt?

Merev Testek ForgAasa

2.130. | A témor anyagl fékpadhenger sugara 0,15 m, témege 150 kg. Mekkora a tehetet-
lenségi nyomatéka, illetve a perdiilete 30% szogsebesség esetén?

2.131. | Mekkora a témegkozéppontjdn dtmend tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomatéka, illetve perdiilete annak a sulylokésnél hasznalt 4 kg tomegi, 10 cm atmérgji

vasgolyonak, amelyet tengelye koriil 3% szogsebességgel megforgatunk?

2.132. | Egy 0,5 kg tomeg(i, 0,5 m hosszlisagu pdlcat a palcira meréleges tengely koriil for-
gatunk meg 5% szogsebességgel. Mekkora lesz a pdlca perdiilete, ha a palcara merdleges
a) felez6pontjan atmené tengely koriil forgatjuk meg?

b) avégpontjan dtmend tengely koril forgatjuk meg?

2.133. | Egy 150kgm’ tehetetlenségi nyomatéku kerék 2,8 % szogsebességliforgasbanvan.
a) Mekkora a perdiilete?
b) Mekkora fékezényomatékkal 4llithaté meg a forgas 40 s alatt?
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2.134. | Egy 18 cm atmérdjii, rogzitett forgdstengely(, témor hengerre elhanyagolhaté
tomegl kotelet tekertiink fel, amelyet 2 N nagysagu allandé eré hiz. Megmértiik, hogy a

henger az induldstdl szamitott 5 s alatt 3% szogsebességre gyorsul fel egyenletesen. Mek-
kora a henger tomege?
2.135. | Mekkora gyorsu-

lassal siillyed a zsindr vé-
gére akasztott test az ab-

e
% ran vazolt elrendezésben?

g= 9,81%. Az 4bran fel-

2.135. Abra

tiintetett minden tomeg-

® ® m pont egyforma nagysagu

10r 10r L , S ’

a tobbi alkatrész tomege

elhanyagolhatd, a tenge-

M lyek surlédasatol eltekint-
hetiink.

2.136. | Laplace 1796-ban kidolgozott Naprendszer-keletkezési elmélete szerint egy forgd,
nagy kiterjedés(i, magas h6mérsékletii gazkod volt a Naprendszer helyén. A lehilés kovet-
keztében ez a gazkod zsugorodni kezdett. Milyen kovetkezményekkel jart ez a zsugorodas
a gazgomb forgasanak periddusidejére és a gazkod alakjara nézve?

2.137. | AFold kériil kering6 (irhajé kabinjaban a silytalansdg dllapotdban lebeg egy (irha-
jOs. Kuils6 segitség nélkiil el tud-e jutni az (irhajé egy masik pontjdba, illetve meg tud-e for-
dulni hossztengelye koriil?

Gyakorlofeladarok

2.138. | Cirkuszban eléfordul, hogy tandivagyunk az aldbbijelenetnek: egy hatalmas ember
hanyatt fekszik, egy masik még hatalmasabb, az elébbi mellére helyez egy nagy iill6t, majd
egy oridsi porollyel nagyot (it rd. A gyengébb idegzetliek — a fizikat nem ismer6k — ettél na-
gyon elrettennek. Hogyan tudnank megnyugtatni a fél6ket?

2.139. | Kéttojas koziil az egyik keményre f6tt, a masik nyers. Hogyan lehetne megéllapita-
ni, hogy melyik milyen, ha ezt kiviilr6l semmi sem arulja el?

2.140. | Dezs6 harom léggombbel szallt fel a vonatra. Amikor a vonat fékez, legnagyobb
meglepetésére csak az egyik bukik el6re, a masik helyben marad, a harmadik pedig hatrabu-
kik. Magyarazzuk meg a jelenséget!

2.a41. | Vdlaszoljunk az alabbi kérdésekre! 2.141. b
a) Merre dél el a kiskocsin lévé téglatest, ha a kiskocsit viz- S ADRA

szintes irdnyban hirtelen megrantjuk? Miért? N ] m
b) Merre dél el a test, ha a kiskocsi falnak iitkozik? Miért? 40_
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2.142. | Régen az auték vontatékotele rendszerint drétkétél volt, djabban lényegesen gyen-
gébb, de rugalmas mianyag kotelet haszndlnak. Miért?

2.143. | Mekkora eredd erd sziikséges ahhoz, hogy az 1400 kg tomegii személygépkocsi

egyenes Uton, allandd gyorsulassal, 150 m Ut megtétele utan 72 kTm sebességet érjen el?

2.144. | Egy 3500 kg tomegii kisteherauté egyenes Uton BGkTm sebességrol 10 s alatt
egyenletesen gyorsul fel 72 kTm sebességre.

a) Mekkora a kocsi lendiiletének megvaltozdsa?

b) Mekkora a gyorsulasa?

c) Mekkora ered§ erg gyorsitja a kisteherautét?

2.145. | Mekkora eredd eré sziikséges ahhoz, hogy az 1500 kg tomegii személygépkocsi

100 m-es egyenes Uton egyenletesen gyorsulva 54 kTm sebességet érjen el?

2.146. | A l8gyakorlaton a céltabla helyén lévé vizszintes asztalra egy sdrléddsmentesen
cslszo, 8 kg tomegl fahasibot helyeznek. A hasdbba 20 g tomegli lovedéket l6nek GOO%
vizszintes iranyu sebességgel. A lovedék a hasabot a lovési iranyban 250% sebességgel

hagyja el. A hasdb hossza 0,25 m, amelyben a l6vedék egyenletesen lassul.
a) Mekkora a hasab legnagyobb sebessége?
b) Mennyiidé alatt haladt 4t a lovedék a hasdbon?
c) Mekkora erével fékezte a hasab a lovedéket?

2.147. | Egy 0,8 m hossziisdgi fondlingat a fiiggdlegessel 45°-0s szdget bezardan kitéri-
tiink, majd elengedjiik. Mekkora gyorsuldssal indul el az ingatest?

2.148. | 20 kg témegii druszallité kocsi 30°-os lejtd tetejérdl stirléddsmentesen gurul le.
a) Mekkora a gyorsuldsa?
b) Mekkora lesz a sebessége a 8 m hosszd lejtd aljan?

2.149. | A nagyotmonddasardl hires Miinchhausen baré azt 4llitotta, hogy Ugy jutott el a
Holdra, hogy feldobott egy magnest, az pedig a kezében tartott vasdarab miatt magdhoz
vonzotta. Ezutan ujra feldobta a magnest, mig szép lassan feljutott a Holdra. Egy masik al-
litasa szerint — miutan lovaval beleesett a mocsarba — (gy mentette meg sajat életét, hogy
hajanal fogva addig hizta magat, mig sikeriilt kimasznia. Fogjuk szavan a loditot! Indokoljuk
allitasainak lehetetlenségét!

2.150. | Legaldbb mekkora a lendiilete a 0,45 kg témegii futball-labdanak a felrigés pil-

lanatdban, ha 20 m magasra emelkedik, és kezdGsebességének irdnya fiiggélegesen felfelé

mutat?

kg-m
s

inditott 0,1 kg tomegii petarda, ha a légellendllds fékez6 hatdsat nem vessziik figyelembe?

2.151. | Milyen magasra emelkedik a 2 lendiilettel (impulzussal) fliggblegesen felfelé
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2.52. | Egy 250 kg tomegii kocsi vizszintes pélyan 54kTm sebességgel gurul. A kocsibdl
menetirdnyban hatrafelé, a talajhoz képest 25% sebességgel mozgd, 10 kg tomeg(i rakétat

L6nek ki. Milyen gyorsan mozog ezutan a kocsi?

2.153. | Egy bdnydban a vizszintes drétkétélpalyan 0,3% sebességgel haladé 250 kg

tomegi csillét feliilr6l 150 kg tomegii szénnel toltotték meg. Mennyivel valtozott ekdzben
a csille sebessége?

2.154. | Kornél és Tamas korcsolydn 4ll egymdstél 3 m tavolsdgra. Kornél egy 2 kg tomegii
labdat dob Tamasnak, aki 0,5 s mulva kapja el azt. Kornél tomege 40 kg, Tamasé 46 kg.
a) Mekkora sebességgel kezdenek el csiszni a fitk a labda eldobdsa utan, illetve elkapa-
sautan?
b) Milyen messze lesznek egymastdl a labda eldobdsa utan 3 s-mal?

2.155. | Vizszintes feliileten nagy sebességgel guruld acélgolyét terveziink lefékezni. Mit
tegyiink az utjaba: egy azonos tomegii acélgolydt, vagy egy igen nagy tomegi acéltombot?

2.156. | Vizszintes, sirléddsmentes feliileten, egy egyenes mentén, egymastdl fél-fél méter
tavolsagra egy 0,6 kg, egy 0,4 kg és egy 1 kg tomegli kocka all. A 0,6 kg témegi kockat 6 %

sebességgel meglokjik, amely pillanatszeriien és rugalmatlanul iitkdzik a masodik kockaval.
Az igy elindulé mdsodik kocka ugyancsak pillanatszeriien és rugalmatlanul titkézik a harma-
dikkal.
a) Mennyiidé telt el az els6 és a harmadik kocka elindulasa koz6tt?
b) Abrazoljuk az elss hasab sebességét az id6 fiiggvényében a hasab elindulasatdl sza-
mitott 0,4 masodpercben!

2.157. | Egy asztalon fekvé 22 cm hosszi szivészalban maszik egy hangya. A szivdszal to-
mege 0,8 g, a hangya tomege 0,08 g. Mekkora tavolsagot mozdul el a szivdszal, amikor a
hangya végigmaszik a szivoszalon? A szivdszal és az asztal kozotti surlddas elhanyagolhato.

2.158. | Hajlitott lejtr6l vizszintes irdnyli v, sebességgel m, tomegii test cstiszik ra a nyuga-
lomban lévé m, = 2m; tomegii kiskocsi lapjara 3 % sebességgel.

a) Mekkora sebességet ér el a kiskocsi, ha elég hosszu ahhoz, hogy a test a kocsirdl ne
cstisszon le?

b) Mekkora sebességet ér el a kiskocsi, ha a test a kiskocsit a kocsihoz viszonyitott 1, 2 -
sebességgel hagyja el? A kocsi atalajon ellenallas nélkiil mozoghat.

2.159. | Mekkora vizszintes iranyti, dllandd F erével m,
tol]ukaz 5 kg tomeglikocsit, hogy arajtalévé m, = 1kg
és m; = 2kg tomegii testek a kocsihoz képest ne moz-
duljanak el? A fonal nem nydlik meg, a csiga tomege 4
elhanyagolhato, a kocsi surlédasmentesen mozog, to- —— M
vabba minden érintkez6 feliileten eltekinthetiink a sr-
lodastal.

2.1%9. Abra
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2.160. | A4 kg tomegi pontszer(i testre egymassal 90°-os szoget bezard hatdsvonalii 3 N
és 4 N nagysagu erG lép fel. Mekkora a test gyorsuldsanak nagysaga?

kg-m

S )

2.161. | Az egyenes vonalli mozgast végzé test lendiilete egy adott pontban 60

3 smulva 180 kgs~ m

. Mekkora a testre haté atlagos eredé er6?

2.162. | Egy 30°-o0s hajldsszogii lejtén lefelé halad egy bob, ami utasdval egyiitt 75 kg
tomegl. A bob gyorsulasa 0,8 %

a) Mekkora és milyen irdnyu a bobra haté er6k eredgje?
b) Mekkora és milyen irdnyd a strlédasi erg?
c) Haszndlja-e a bob fékrendszerét az utas?

2.163. | Egy lift padlojara mérleget helyeziink. A lift 2,5 % gyorsuldssal indul felfelé.
a) Mennyia 40 kg tomeg(i gyermek silya a gyorsulds ideje alatt?
b) Alift 8 % allando sebességgel halad felfelé. Mekkora ekkor a gyermek sulya?

c) Mennyi lenne a gyermek slya, ha a lift kotele elszakadna, és a lift szabadon esne le-
felé?

2.164. | Egy 800 N sulyl ember a Burdzs Kalifa (Kalifa-torony, Dubaj, Egyesiilt Arab Emir-
ségek) 80. emeletén belép a liftbe, és raall egy rugds mérlegre. Amikor a lift elindul, azt latja,
hogy a mérleg 5 s-ig 680 N er6t mutat, azutan 50 s-ig 800 N erdt, majd 5 s-ig 920 N er6t.
Ekkor a lift megall, az utas kilép beléle.

a) Azépiilet foldszintjére vagy a legfels, 160. emeletére érkezett-e meg?

b) Milyen magas az épiilet?

2.165. | A rugés er6mérére fondl segitségével felfiiggesztett m tomegii testet a rugds erd-
méré fogantyujanal tartva @ gyorsuldssal fuggblegesen felfelé emeljiik, illetve lefelé enged-
jiik. Mekkora er6t jelez a rugds er6mérg?

2.166. | Az észak-mecseki szénbdnydaszat bélcséje Varalja kornyékén taldlhatd. Itt az elsé
termeldszint 60 m-es mélységben helyezkedett el. Az aknabdl a csillével egyiitt 400 kg to-
meg( kibanydszott ércet sodronykotél segitségével emelték ki. A kotél méterenkénti silya
20 N. Abrazoljuk az emelGer6t az it fuggvényében!

2.167. | Baldzs a rugdkrél tanult a fizikadran. A tandrdn a rugd hossza és a hiizderd kozotti
kapcsolatot vizsgdltak, az adatokat tablazatban rogzitették.
Hazifeladatul kaptak a kovetkezGket:

Eré: F (N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Rugd hossza: | (cm) 6 6,8 7,5 8,3 9,1 99 |[10,5 (10,9 | 11,2 | 11,4

a) Vegyik fel és dbrazoljuk egy rugd hosszat a ra hatd hizderé fuggvényében!
b) Hatarozzuk meg az adatok alapjan a rugé rugdallanddjat!
c) Adjuk meg a rugé nyujtatlan hosszat!

Oldjuk meg Balazs hazi feladatat!
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2.168. | Két rugdnk van. Eredetileg 0,3 m hossziisaguiak, rugdallandéjuk 400 % A rugok-
ra 1-1 kg tomeg(i testet akasztunk, majd a rugdkat a testekkel egyiitt egymds utdn akaszt-
juk. Milyen hosszu lesz a két rugdbdl és két testbél alld lanc? A rugdk tomegét hanyagoljuk el!
2.169. | Egy rakomanydval egyiitt 60 tonnds vasuti kocsi kerekeinek rugézataként 32 db
10° % rugoallanddju rugot hasznalnak. A kerekeket egy téglalap alakd vasvaz fogja dssze,

amelynek két végére rogzitik a rugdkat.
a) Mekkora a rugdk 6sszenyomdddsa? Mekkora erdt fejtenek ki az egyes rugok?
b) Mekkora rugéallanddji rugdval lehetne helyettesiteni a 32 rugot?

2.170. | Egy 100 % ésegy 300 % rugdallandoju rugot egymas utan kotiink. Mekkora lesz

arendszer rugdallanddja?

2a71. | Egyrugé 2,5 cm-rel nyllik meg, ha rd 1 kg tomegii testet helyeznek.
a) Mekkora a rugé rugdallanddja?
b) Mekkora témegli testet kell raakasztani ahhoz, hogy a megnyllasa 4,5 cm legyen?

2.72. | Akétegyformatémegiifelfiiggesztetttestkdzéegy Drugdallandd-

jurugét helyeziink az dbra szerint. Mekkora gyorsuldssalindulnak az dbran

lathato testek, ha a felfliggeszt6 kotelet hirtelen, az abran lathaté A pont- A
ban elvagjuk?

m
2.173. | Baldzs egy 0,15 m hosszlisagy, 300% rugdallanddju rugot két
részre szeretne vagni. Mekkora lesz a két rugd rugédllanddja, ha a rugét
a) egyenld nagysagl darabokra vagja?
b) lgy vagja ketté, hogy a két darab hosszdnak aranya1:2? m
2.174. | A 2200 kg témegii kisteherauté 90 h sebességrol 36 hose 2.172. Abra

bességre egyenletesen lassulva 50 m-nél révidebb uton nem fékezhet6 le,
mert kiilonben megcsuszik, és kormanyozhatatlanna valik. Mekkora a kere-
kek és az uttest kozott a tapadasi surlodasi egyiitthatd?
2.75. | Lakott teriileten a megengedett maximalis sebesség 50 kTm
a) Szabdlyosan kozlekedett-e az a személygépkocsi, amelynek blokkolasos fékezésénél
20 m fékutat mértek? Az autdgumi aszfalton mért csiszasi surlodasi tényezgje 0,7.
b) Mennyi lett volna a fékdtja ugyanazon sebesség esetén a személygépkocsinak, ha
ABS-t (blokkolasgatlot) szereltek volna fel rd? Az autdgumi aszfalton mért tapaddsi
surlodasi egyiitthatoja 0,9.

2.176. | Mekkora atapaddsisurlddds egyiitthaté a ldda és a kis-
teherautd kozott, ha az abra szerint a kisteherautdra helyezett

80 kg tomegl lada még éppen nem csuszik meg, amikor a kiste- 40_ [] m
herauté
a) egyenletesen gyorsul 1,2 % gyorsulassal?

b) egyenletesen lassul —6% gyorsulassal?

2.176. Abra
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2.77. | Jégpalyan 5% sebességgel ellokott korong 12,5 m megtétele utdn all meg. Hata-

rozzuk meg a cstszasi surlodasi tényez6t!

2.178. | Iskolai magnestablin 0,1kg tomegii magnest haszndlnak. Feri megmérte, ahhoz
hogy egyenletesen csusszon lefelé a magnes, neki 1,6 N erével kell hdznia lefelé. A magnes és
a magnestabla koézotti csuszdsi surlodasi egyiitthatd 0,2.

a) Mekkora erével vonzza a magnestabla a magnest?

b) Mekkora erét kell kifejtenie Ferinek ahhoz, hogy felfelé tudja egyenletesen mozgatni

a magnest?

2.179. | Egyszemélygépkocsi 1,4 % gyorsulassalindul, és 2,2 % lassulassal fékez. A cso-
magtartéban levs doboz fékezéskor megcsuszik, indulaskor nem. Mekkora lehet a csomag-
tartd és a doboz kozotti tapadasi surloddsi egyiitthatd?

2.180. | A 35 kg témegi konyhai munkalapokat egymdsra rakva taroljak.
a) Mekkora erdvel hiizhat6 ki feliilr6l a masodik munkalap, ha mindkét feliiletének surlé-
dasi tényezgje 0,352
b) Mekkora erével hizhat6 ki az n-edik munkalap?

2.181. | 30°-o0s lejtd tetejérél lecsiszd doboz a lejté aljara harmadakkora sebességgel ér-
kezik, mintha surlédas nélkiil csuszott volna le. Mekkora a doboz és a lejt6 kozott a surlddasi
egylitthato?

2.182. | Vizszintes, havas talajon, a foldfelszinnel
30°-0s széget bezdrd hatasvonald, 250 N erével hu-
zunk egy szankat. A szankd tomege terheléssel egyiitt
200 kg. A szankd és a fold felszine kozott a csuszasi
surlodasi egylitthato értéke 0,05.

2.182. Abra

a) Hatarozzuk meg a sirloddsi erd nagysagat és
a szankd gyorsulasat!
b) Hatdrozzuk meg a szankd sebességét az induldstdl szamitott 8 s mulva!
2.183. | Egy kerékpdros 36 kTm sebességgel érkezik egy 12°-os hajlasszogii emelked6hoz.
a) Mekkora magassagig tud feljutni a lejtére, ha az emelkedén mar nem hajtja a kerék-
part, és a kozegellenallastdl, illetve a gordilési ellenallastdl eltekintiink?
b) Hanyadrészére csokken az emelkedési magassdag, ha a gordiilési ellendllas 0,08?

2.184. | Vizszintes lapon elhelyezett m;=3kg és

m, = 4kg tomegli testeket fonallal kétiink Gssze. Az 2.184. Abra R
m, tomegii testre F = 3,5N vizszintes iranyu er6vel - o Fo
hatunk. L | 2 | =~
a) Mekkora a rendszer gyorsuldsa, ha a sirlddas
elhanyagolhaté?

b) Mekkora erg fesziti a fonalat?
c) Mekkora lesz arendszer sebessége 3 s miilva?
d) Milyen hosszi asztal sziikséges a kisérlet elvégzéséhez?
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2.185. | Vizszintes asztallapon fondllal 6sz- m, m, 2.185. &b
szekotott my = 2kg, illetve m, = 4kg tomegii i -1 07 ADRA
hasab fekszik. Az m, tomegli hasabhoz elha- I | | (
nyagolhaté tomegli csigdn atvetett fonalat %
erGsitiink, és annak végére 5 kg tomegii testet Ms
figgesztiink. A testek és az asztallap kozotti l )
m

surlodas értéke 0,2.
a) Mekkora a rendszer gyorsuldsa?
b) Mekkora eré fesziti a fonalakat?
c) Mennyiidg alatt ér foldet az ms tomegii test, ha kezdetben a padlé szintje folott 1 m
magasan helyezkedik el?

2.186. | A 30°-o0s hajldsszogii, sirlédasmentes lejtén egy
5 kg tomegii testre fonalat kotiink, amelyet egy csigan at-
vetve egy 4 kg tomegli testhez erGsitiink. Az m, tomegi
m, m, test 1,6 m magassagban log a talaj felett.

a) Mekkora lesz a két testbdl alld rendszer gyorsuldsa?

h b) Mekkora a fonalat feszitd erg?

c) Mekkora sebességgel érkezik a felfiiggesztett test a
A talajra?

d) Mennyiidd alatt ér le a talajra az m, tomegli test?

2.186. Abra

2.187. | Az50 kg témegii kiskocsi vizszintes lap-

jan 5 kg tomegii test fekszik. A kiskocsi és a talaj m, F 2.187. Abra
kozotti gordilési ellendllds 0,02, a kocsi ésarajta ,—._’_>

fekvé test kozott a cstiszasi és a tapadasi strld-  — u‘.
dasi egylitthato is 0,3. Mekkora a test és a kocsi Hy

gyorsuldsa, ha vizszintes iranyban 18 N erével ha-
tunk a platon léve testre?

2.188. | A 30°-0s hajldsszogii lejtén egy m = 25kg tomegii
testre dllandd nagysagu, lejtével parhuzamos iranyu erg hat.
m A lejtd és a test kozotti csuszdsi surlddasi egyiitthatd értéke
0,15. Mekkordnak kell lennie az F erének, hogy a test a lejtén

2.188. Abra F

a=0,3 % gyorsuldssal emelkedjék?

o
2.189. | A 30°-o0s hajlasszogli lejtén egy m = 20kg tomegii
testre dllandd nagysagu, vizszintes iranyd er6 hat az abra sze-
, rint. A lejtd és a test kozotti csuszdsi surlodasi egyiitthato érté-
2.189. Abra

m ke 0,2. Mekkoranak kell lennie az F erének, hogy a test a lejtén

a=0,2 % gyorsulassal emelkedjék?

Y

2.190. | Egy repiil6gép légcsavarjanak fordulatszama 15% és

40 % kozott valtozhat.

a) Mekkoraaz1,4 m hosszi légcsavarlapdt legkisebb és legnagyobb sebessége?

b) Abrdzoljuk alégcsavarlapat keriileti sebességét a fordulatszam fiiggvényében!

c) Mekkora erével hat a légcsavarlapdt tobbi része a lapat végpontjanak 0,1 kg témegii
részére?
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2.91. | Egy vizszintes siki kérpalya sugara 0,2 m. A palyan egy 0,1 kg témegii korong ke-
ring, a centripetalis gyorsuldsa a nehézségi gyorsulds kétszerese.

a) Mekkora a fordulatszam?

b) Mekkora a korongra vizszintes irdnyban hato erék ereddje, a centripetalis er6?

2.192. | Az dbra egy 5¢ tomegii

test egyenletes kérmozgdsinak  s(m) a(rad)A 2.192. Abra
Ut-id6 és szogelfordulas-id6 grafi- a8 oo
konjat mutatja. 0,9 f |
a) Mekkora a pélya sugara? 06 : |
b) Mekkora a szégsebessége? ’ i |
c) Mekkora a fordulatszam? 0,3 | i
d) Mennyi id§ alatt tesz meg o | o i
a test egy fordulatot? 0 OI,Z 014 016 t(Z) o O',2 014 0:6 t(;)

e) Mekkora a test centripetd-
lis gyorsuldsa?
f) Mekkora eredd erd sziikséges a kérmozgas biztositdsahoz?

2.193. | Egy 0,05 kg témegii rulettgolyd a rulett-tanyéron 0,2 m sugarti korpalyan 1,5 s pe-
riodusid6vel egyenletes kormozgast végez.

a) Mekkora a rulettgolyd lendiiletének nagysaga?

b) Mennyivel véltozik a golyd lendiilete, mikozben 60°-o0s széggel fordul el?

2.194. | Egy leszallashoz késziil6 Boeing utasszallitd repiil6gép vizszintes siku koriven for-
dul keletrdl északnak. Ezt ugy tudja megtenni, hogy a pildta kissé megdonti a gépet. A gép
torzsének sebessége 468 kTm) a szarnyvégek tavolsaga 65 m. Ha a szarnyvégek kozotti sza-
kaszt ravetitjiik az elfordulds sikjdra, akkor a vetiilet hossza csekély mértékben kisebb, azon-
ban ettél a csokkenést6l tekintsiink el!
a) Mekkora a gép torzse dltal befutott koriv sugara, ha a szarnyvégek keriileti sebességei
ugy aranylanak egymashoz, mint 101:100?
b) Mennyiideig fordult a gép?
c) Mekkora a gép torzsére hatd erék eredGje, azaz a centripetdlis er, ha a repiil6gép t6-
mege 2,8 -10°kg?

2.195. | Egy pildta sportrepiil6gépével 1 km sugaru, fiiggdleges siku korpalyan repiil. Mek-
kora a sebessége a palya tetGpontjan, ha sem az iilés, sem a biztonsagi v nem fejt ki ra er6t?

2.196. | Egy agyagozdkorongot maximdlisan 6% fordulatszammal tudunk megforgatni.

A korong egy 33 cm atmérdjl falap. A tapadasi surlddasi egyiitthatd a korong lapja és az
agyag kozott 1,4. Mekkora fordulatszamig hasznalhatjuk a korongot, hogy a korong szélérél
a 0,1 kg tomegli agyagdarab ne repiiljon le?

2.197. | Egy 0,4 m hosszdsdgi fonalra erdsitett 0,2 kg témegii tolltartot fiiggbleges sikban
megforgatunk ugy, hogy egyenletes kérmozgast végezve masodpercenként harom teljes kort
ir le a tolltartd 0,4 m sugaru kéron mozogva. A fonalat akkor engedjiik el, amikor a tolltartd
sebessége fiiggblegesen felfelé mutat.

a) Mekkora sebességgel rendelkezik a tolltartd az elengedés pillanataban?

b) Mekkora magassdgig emelkedik? Eléri-e a teremben a 3,6 m magas mennyezetet?

c) Milyen iranyu a fonal az elengedés elétti pillanatban, és mekkora erd ébred benne?
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2.198. | A bemutatdrepiilésen a piléta fiiggéleges sikban 400 m sugard kérpalyan vezeti
gépét. A korpalydn allandd 288 kTm sebességgel halad. Mekkora eré hat a pildtara a korpa-
lya legfelsg, illetve legalsé pontjdban, ha a piléta tomege 75 kg?

2.199. | A bemutatérepiilésen a 75 kg tomegii piléta gy vezeti a gépét, hogy a réppalya
sugarat 490 m-re noveli.
a) Mekkora legyen a gép sebessége, ha azt szeretné, hogy a pdlya legfelsG pontjaban az
ulés ne fejtsen ki rd nyomoerét?
b) Mekkora ebben az esetben a nyomderé a palya legalsé pontjaban?

2.200. | Mekkora szoggel kell az titpdlya kiilsé oldalat megemelni ahhoz, hogy a 9OkTrn

sebességgel haladd személygépkocsi a 150 m sugaru koriv alakd palyan ne cstsszon meg
még akkor sem, ha tiikorjég boritja az utat?

2.201. | Egy 1,2 m hosszisagu fondlingdra 0,25 kg tomegi sulyt akasztunk. A fonalingat
fliggbleges egyensulyi helyzetébdl kitéritjik, és oldaliranyban ugy lokjik meg, hogy a test
egy 0,3 m sugaru kérpalyan fog mozogni.

a) Mekkora eré fesziti a fonalat?

b) Mekkora a keringésiid?

2.202. | Egyenletesen gyorsulé mozgast végz6 személygépkocsi az autdpalya egy korivén
halad. Egy adott id6pillanatban az ered6 gyorsuldsa 3,6% és a gyorsulds irdnya 60°-os

szoget zar be a kor sugardval, mikozben a gépkocsi sebessége 30 %

a) Szerkessziik meg a személygépkocsi érintSiranyd és sugdrirdnyd gyorsuldsat! Szamit-
suk ki értekiiket!

b) AllS helyzetbdl indulva mekkora Ut megtétele utdn éri el a gépkocsi a 30 % sebessé-
get?

c) Mekkora a kériv sugara?

2.203. | Egyszemélygépkocsi 100 m sugard kériven halad tigy, hogy a sebessége 10 s alatt
36 kTm sebességrél 72 kTm sebességre novekszik egyenletesen. Mekkora és milyen irdnyu az
auto gyorsulasa, amikor a keriileti sebessége 36 kTm?

2.204. | Egyszemélygépkocsiallé helyzetbdlindulva 1,8 % gyorsuldssal 90 kTm sebessé-

get ér el. Mekkora az autd 72 cm-es atmérdjii kerekének a széggyorsulasa?

2.205. | Egy1,5cmsugard, henger alaki cérnaorsd tengelye koriil szabadon foroghat. A pa-
lastjara tekert cérna végét allando 1,2 % nagysagu gyorsulassal hizni kezdjiik.

a) Mekkora lesz a sz6ggyorsuldsa és fordulatszama 3 masodperc milva?
b) Milyen hosszi cérna tekeredik le a cérnaorsérol 3 masodperc alatt?



2.206. | A2msugardkorpélyan 1,6 % al-
landé szoggyorsulassalindul egy test.

a) Mennyi id6 milva lesz a centripetd-
lis gyorsulas hatszor akkora, mint az
érintGiranyu gyorsulas?

b) Hatarozzuk meg az eredd gyorsulds
nagysagat és a kor sugaraval bezart
szogét!

2.207. | Az 4bra egy helikopter 2,6 m at-
mérGjli légcsavarja végpontjanak szogse-
besség-id6 grafikonjat mutatja.

150

0
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2.207. Abra

»

05 120 140 t(s)

a) Abrazoljuk a végpont mozgasat a szoggyorsulds-idé koordinata-rendszerben!
b) Szamitsuk ki a mozgds folyaman az 4tlagos szogsebességet!

2.208. | Egy z6ld szinii golyd 0,6 m sugarti kérpalyan dllandé nagysagu 2% szogsebesség-

gel halad. A piros golyd pedig 0,4 m sugard kérpalyan 0,8 % szoggyorsuldssal egyenletesen

valtozo kérmozgast végez, allo helyzetbdlindulva.

a) Abrazoljuk k6z06s koordinata rendszerben a két mozgds ke-
riileti sebesség-idG és ut-id6 grafikonjait!

2.209. Abra

b) A piros golyd induldsatdl szamitva mennyiidé malva lesz-  o(1) A S

nek azonosak a golyodk dltal befutott ivhosszak? Szamitsuk

ki a befutott ivhosszat!

2.209. | Egy piros (P) és egy sarga (S) szinii, kérpélyan haladd

golyo mozgasat mutatja az abra.

a) Rajzoljuk fel egy koordinata-rendszerben a két golyd szog- 241

elfordulds-idé grafikonjat!

b) Szamitsuk ki, hogy mikor lesz a két test szogelforduldsa 0 L—
azonos! Grafikonon ellendérizziik az eredményt!

2.210. | Egy 0,15 kg tomegii golyd 0,3 m sugaru kérpélyan kor-

mozgast végez. Az abra a szégelfordulds-idG grafikonjat mutatja.
a) Milyen mozgdst vegez agolydazelsé negy masodpercben?
b) Abrazoljuk a mozgas sz0gsebesség-idG és szoggyorsulas-

id6 grafikonjait!

c) Hatdrozzuk meg a testre hatd ered§ erdt a 4. mdsodperc

végén!

2.211. | Egy személygépkocsi belsé visszapillanté tiikrére egy
fonallal egy m tomegl golyot kotiink. Az autd vizszintes uttesten
igen nagy gyorsuldssal kezd mozogni. A vezet6 mellett ul6 utas
azt észleli, hogy az inga 18°-ot tért el az egyensulyi helyzetébdl.
Mekkora gyorsulassal indult a személygépkocsi? A nehézségi

gyorsulas legyen 9,81 %

2.210. Abra
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2.212. | Mekkora Pakson a Féld forgdsabél szarmazé centrifugélis er nagysiga a nehéz-
ségi er6hoz képest? Paks a 46,6° szélességi koron fekszik.

2.213. | Egy agyu az Eszaki-sarkon 4ll, és pontosan egy 10 km-re lévé célpontra tiizel.
A kapitany azt észleli, hogy eltévesztette a célt. Az agylgolyd sebességébdl azt tudja, hogy
a golyd akilovés utan 10 s mulva csapddik be. Mennyivel kell korrigdlnia, hogy eltalalja a célt?

2.214. | Oldjuk meg a 2.86. feladatot gyorsuld vonatkoztatasi rendszerben! Egy hid ttfe-
lilletét korpalyaval kozelithetjiik, melynek sugara 160 m. A hidon 72 kTm sebességgel halad

at egy 1400 kg tomegli személygépkocsi. Mekkora erével nyomja az autd a legfelsé pontban
a hidat?

2.215. | Oldjuk meg a 2.84. feladatot gyorsuld vonatkoztatasi rendszerben! Mekkora ma-
ximalis sebességgel haladhat a 2600 kg tomegli kisteherautd a vizszintes utfeliilet, 120 m
sugaru kanyarban, ha a kerekek és az uttest k6zott a tapadasi surlédasi egyiitthaté 0,52

2.216. | Az utasszallité repiil6gépek tobbnyire 10 000 m magassagban repiilnek. Mekkora
ebben a magassiagban a nehézségi gyorsulas értéke?

2.217. | Az Ri=0,1m és R, = 0,08m vorosréz golydk témegkozéppontjainak tdvolsiga

0,25 m. A vorosréz slirlisége 8920 mfgg Mekkora erével vonzzak egymast?

2.218. | Hdny féldsugarnyira kell a Féld f6lé emelkedniink, hogy a nehézségi gyorsulds a
Fold felszinén mértnek a fele legyen?

2.219. | Hdny szazalékkal kisebb egy 70 kg témeg(i ember siilya a Himaldja 8800 m magas
csticsan, mint a hegy 1000 m magas labanal?

2.220. | A Nap sugara 700 000 km. Felszinén a gravitacids gyorsulas 274 . Mekkora
a Nap tomege és atlagos slirlisége?

2.221. | Galileo Galilei tavcsdvével a Jupiter négy legnagyobb holdjat fedezte fel. A Naprend-
szer legnagyobb témegii holdja, a Ganimédesz 1,07 - 10°km sugarti pdlydn kering a Jupiter
koriil. Mekkora a Jupiter tomege, ha a Ganimédesz keringési ideje 7,16 nap?

2.222. | AJupiter Callisto nevii holdja a harmadik legnagyobb a Naprendszerben. A palya-
sugara 1,88 -10°km, keringési ideje 16,68 nap.

a) Mekkora a Jupiter témege a fenti adatok szerint?

b) AJupiter atlagos sugara 70 000 km. Hatarozzuk meg a Jupiter dtlagos stir(iségét!

c) Mekkora a Jupiter felszinén a gravitacids gyorsuldsa értéke?

2.223. | A 400 tonna témegli Nemzetkozi Urdllomas alacsony palyan kering a Fold kériil
360 km magassagban. A Fold tomege 6-10**km, sugara 6380 km.

a) Mekkora sebességgel halad?

b) Mekkora és milyen irdnyd a ra haté erék eredéje?

c) Mekkora és milyen irdnyu az (irdllomds gyorsuldsa?

2.224. | AMarsbolygé dtlagosan 228 millié km tdvolsdgra kering a Nap koriil. A Nap téme-
ge 2-10*° km. Mekkora a Mars bolygé keringési ideje?
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2.225. | AJupiter négy legnagyobb holdjat Galileo Galilei fedezte fel 1610-ben. A mdsodik
legnagyobb hold a Callisto, ami 16,69 nap keringési id6vel kering a Jupiter koriil, atmérgje
k
4821 km, siirlisége 1834 m—g3
a) Mekkora a nehézségi gyorsulds a Callisto felszinén?
b) AJupiter tomege 1,898 - 107 km. Mekkora atlagos tavolsdgra kering a Jupiter koriil a
Callisto?

2.226. | A 900 kg témegii Curiosity (irszonda 2012. augusztus 6-4n landolt a Mars felszi-
nén. Mekkora gravitacids eré hat az (irszonddra, ha a Mars témege 6,42 -10% km, dtlagos
sugara 3400 km?

2.227. | A Foéld egyenlitSi sugara 6378 km, mig a sarkokon a sugar 6357 km. A nehézségi

gyorsulds sarkokon mért értéke 9,832, Szamitsuk ki a megadott adatokbdl a nehézségi
gyorsulds értékét az Egyenlitén!

2.228. | Azels emberi (irrepiilést 1961-ben hajtotta végre Jurij Gagarin a Vosztok-1 (irha-
joval. A Vosztok-1 dtlagosan 200 km magassdgban repiilt.
a) Mennyivolt a Fold egyszeri koriilrepiilésének ideje?
b) Hanyszor repiilte koriil a Féldet, ha a felszalldstdl a leszalldsig 108 perc telt el? Mivel
magyarazhato a kiilonbség?

2.229. | Hatdrozzuk mega Fold témegét és atlagos siir(iségét a kdvetkezd adatokkal: a Féld

sugara 6370 km, a felszinén a gravitacios gyorsulas értéke: 9,81 %!

2.230. | A Vénusz tomege 0,815-szerese a Fold tomegének, sugara csaknem megegyezik
a Fold sugaraval (Rv = 0,949 - R¢). Mekkora a gravitacids gyorsulds a Vénusz felszinén?

2.231. | Mekkora a Fold palyamenti sebessége a Nap koriil?

2.232. | AF6ld els6 mesterséges holdjat a Szputyik-1-et 1957-ben allitottak Fold koriili pa-
lydra. Egy fordulatot 96 perc 10 masodperc alatt tett meg.

a) Mekkora volt az (irhaj6 sz6gsebessége?

b) Milyen magassagban és mekkora sebességgel keringett az (irhaj6?

2.233. | Egy 0,16 m? alapteriilet(i, 1,2 m magas, négyzet alapli betonlapot a felsé éléhez
erGsitett vizszintes kotéllel dontenek fel. Mekkora erdvel kell az oszlop feldontéséhez a kote-
k

let hdzni? A vasbeton sirlisége: 2500 mfgg
2.234. | Egyenletes keresztmetszetii tetGgerenda egyik végét 400 N erével tudjuk meg-

emelni, mikozben a masik vége a talajra tamaszkodik. Mekkora a gerenda tomege?

2.235. | Egy 2,5 mhosszi padlddeszkat az egyik végétsl 0,6 m-re tamasztunk ald. A segéd-
munkas a deszka révidebb oldalan az ékt6l 25 cm tavolsagraradll a 20 kg tomegli padlodesz-
kara, és a deszka egyensiilyban lebeg. Mekkora a segédmunkas témege?

2.236. | Kétkard mérleg két karja kissé eltérd hosszdsagu. A mérleggel egy test tomegét
akarjuk megmérni. Ha a testet a mérleg egyik tanyérjaba tessziik m;-nek, haa masikba, akkor
m.-nek mérjiik. Mekkora a test tényleges tomege?
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2.237. | A piaci drusok elészeretettel hasznaljak a rémai mérleget. A felfiiggesztés egyik
felén a felfiiggesztéstdl 5 cm-re a mérendd arut tartalmazé serpenyd, mig a masik oldalon
egy beosztasokkal ellatott 0,45 m hosszisagu rud talalhatd, amelyen toldsulyt helyeznek
el. Hatarozzuk meg, hogy mekkora toldsulyt kell hasznalni, ha 15 kg-ig mériink a mérleggel!

2.238. | Egy személygépkocsi kormanykerekének sugara 18 cm. Minimdlisan mekkora erét
kell kifejteni két keziinkkel er6par formajaban a kormanykerékre, ha az elforduldshoz 220 Nm
forgatonyomatékra van sziikség?

2.239. | Egy 30 cm hossziisagu fogas két végére akasztja fel Baldzs az 1kg témeg(, mig
Karcsi a 0,6 kg tomeg(i kabatjat. Hova tegyiik a fogas akasztdjat, hogy a fogas tovabbra is
vizszintes maradjon?

2.240. | A vandor a vallira fektetett boton visz egy zsakot ligy, hogy a rid egyik végére
felfliggesztett terhet a rid masik végére kezével kifejtett erével egyensulyozza. Mekkora er6-
vel nyomja a bot a vandor vallat, ha a zsak tomege 6 kg, és a rid a teherhez kozeli egyharma-
ddban tamaszkodik a vallara?

2.241. | Az épitSiparban haszndlt toronydaru egyik tipusdnak maximalis hatdsugara 59 m,
a 6 tonnas ellensuly pedig 15,1 m-es vizszintes tartorid végén nyugszik.
a) Maximalisan mekkora témegii terhet emelhet a toronydaru, ha a futdsin legkiilsé
pontjan fiigg a teher? )
b) A toronydaru futésinjén a terhet 59 m-rél 2,5 m-re tudja behdzni. Abrazoljuk a maxi-
malis terhelést a tartdoszloptdl vald tavolsag fliggvényében!

2942 Abra 2.242. | AzR s%garu homogén lemezbdl kivagtak az
dbra szerint egy 5 sugard részt. Hol van az igy keletke-

zett test tomegkdzéppontja?

2.24%. Abra

2.243. | Az dbran l4thatd rendszer egyensilyban van. A lejtd és a testek kozotti strléddsi
egyitthato u. A csuszasi és a tapadasi surlodasi egyiitthaté megegyezik. A csiga surlodas-
mentes és a fonalak tomege elhanyagolhatd, a fonalak a lejtével parhuzamosak. Mekkora a
tomegek aranya?

2.244. | A miiugrasndl hasznalt 4 m hosszd, igen konnyii ugrédeszka egyik végén, illetve
ett6l 1,2 m tavolsagban van megtamasztva. A deszka szabad végére kiall az 55 kg tomegii
miugré. Mekkora és milyen iranyd er6k hatnak a deszka rogzitési pontjaiban?
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2.245. | Egy személygépkocsi elsé és hatsé tengelyének tavolsdga 2,8 m. Ha az elsé kere-
keivel all ra a mérlegre, akkor 8000 N sulyt jelez. A hatso két kerék a mérleget 10 000 N
erével nyomja.

a) Milyen messze van a gépkocsi silypontja az elsé tengelyt6l?

b) Mekkora a gépkocsi stlya?

2.246. | Allvanyozaskor egy 6 m hosszisagu, 25 kg tomegii pallét csak az A és B pontok-
ban, egymastdl 3,5 m-re tdmasztottak ald. Milyen messzire mehet el a 60 kg tomeg(i kémii-
ves a B alatamasztastol, ha az A ponttdl 1 m-re 15 kg tomegli vodrot tett le?

2.247. | Mekkora tomegii terhet képes egy 75 kg tomegli ember allécsiga segitségével
egyenletes sebességgel felemelni, ha a kotél a vizszintessel 45°-0s szoget zar be? Az ember
és a talaj kozott a tapadasi surlodasi egyiitthatd 0,35. A csiga strlddasmentes és a kotél t6-
mege elhanyagolhato.

2.248. | Egy 1,8 kg tomeg(i, pontszerii test 0,3 m-es kérpalydn egyenletes kérmozgast
végez.
a) Mekkora a test tehetetlenségi nyomatéka a kor kzéppontjara meréleges tengelyre
vonatkoztatva? 2
b) Mekkora szogsebesség esetén lesz a test perdiilete 0O, 8
nézve?

s ugyanerreatengelyre

2

ke -
2.249. | Egyegyenletes kérmozgast végz6 2,5 kg tomegii pontszerii test perdiilete 81 £ Sm

a kor kozéppontjara vonatkoztatva.

a) Szamitsuk ki a tehetetlenségi nyomatékat, ha a palya sugara 6 m!
b) Mekkora a palyamenti sebessége?
c) Mekkora erd tartja korpalyan a testet?

2.250. | Egy 10 kg tomeg(i, 0,1 m sugari csigdra csavart kotélen egy
g 40 kg tomegli meszes zsdk fligg.
M a) Szamitsuk ki az m témegii test gyorsulasat!
b) Hatarozzuk meg a csiga sz6ggyorsuldsat!

2.251. | Az abrén l4thaté jojéra 1 m hossziisdgu cérnat erd-
sitiink, és racsévéljiik. A cérna szabad végét rogzitjiik, majd az
abra szerint az orsot elengedjiik. A jojo hengere 10 cm atmér6-
j, mig a cérnat 8 cm atmérgji hengerre csévéljiik. Mennyi id6
alatt tekeredik le a cérna, ha a jojd tehetetlenségi nyomatéka
m O = %m -r’? 7
2.250. Abra 2.252. | Egy vasuti kirakéban hasznalt portaldaru csévéls- i
hengere — 600 kg tomegli és 0,2 m sugaru surlddasmente-  2.251.Abra
sen csapagyazott, tomor henger — koré csavart kotélen 1136 Nm forgatonyoma-
tékkal 5500 kg tomegli terhet emelnek.
a) Hatarozzuk meg a csévélGhenger szoggyorsuldsat!
b) Szamitsuk ki a teher gyorsulasat!
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2.253. | Egy 0,3 m sugard, 15 kg tomegii tomér henger vizszintes tengely koriil stirlédas-
mentesen foroghat. A henger koré fonalat csavarunk.
a) Mekkora 4llandd erdvel kell a fonalat hiznunk, hogy a henger széggyorsuldsa O, 8
legyen?
b) Mennyilesz 8 masodperc milva a henger sz6gsebessége?
c) Milyen hosszu kotél csavarodott le 8 masodperc alatt?

2.254. | Egy sarokcsiszolé 0,115 m atmérgji, 0,1 kg tomegli forgdrésze vizszintes tengely
koriil 5000

] perc
@=7m-r.

150% fordulatszammal forog. A forgérész tehetetlenségi nyomatéka

a) Mekkora a csiszolékorong széggyorsulasa, ha ledllitdskor 2,5 s alatt 4ll meg a korong?
b) Mekkora allandé strldési erével fékezve lehet a korongot megdllitani? A 10 mm at-
mérGjli tengelyt fékezi egy hozza szoruld lap.

2.255. | Egy személygépkocsi kerekének atmérdje 0,72 m. Gyorsitaskor a kerék allandd
szoggyorsulassal 4 s alatt ériel a 30% szogsebességet.

a) Mekkora a kerék sz6ggyorsuldsa?
b) Mekkora a személygépkocsi gyorsuldsa?
c) Mekkora széggel fordul el a kerék a gyorsitas ideje alatt?

2.256. | Ajitékkaszinéban a 0,3 kg tomeg(i rulettkereket 0,6 12 szoggyorsulassal forgat-
jak meg.
a) Mennyiidé alatt éri el a rulett forgkereke az O, 9 = szogsebesseget?

b) Mekkora az érint8iranyu gyorsuldsa a rulett szelso pontjanak, ha a rulettkerék sugara
0,4 m?

) Mekkora a rulettkerék szélének legnagyobb érintGiranyl sebessége?

d) Abrazoljuk a sz0gsebesség-idG és a sebesség-id6 grafikonokat!

2.257. | Arulettkerék egy szélsé pontjanak egy adott pillanatban O, 3m et gyorsuldsa, és
a gyorsuldsiranya 60°-os szoget zar be a kor sugaraval
a) Szerkessziik meg az érintGiranyl és sugariranyl gyorsuldsvektorokat! Hatarozzuk
meg a nagysagukat!
b) Nyugalmi helyzetbélindulva milyen hosszi dton éri el a rulett szélsé pontjaaz O, 5*
sebességet?
c) Mekkora a palya sugara?

2.258. | Egy személygépkocsi sngm sebességgel halad. A gépkocsi kerekeinek az atmé-
réje 0,6 m.
a) Aforgalomirdnyitd lampa el6tt mekkora tavolsdgban kell elkezdenie fékezni, ha a biz-

, . . m
tonsagos, csuszasmentes lassulasa 2,7 ??

b) Mekkora a kerekének a széggyorsulasa?
c) Hany fordulatot tesz meg a kerék a fékezés kezdetétsl a megallasig?
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2.259. | Egy szerszamgépeket gyarté gép 0,15m atmérdji, 2 kg tomegii, henger alakd

forgdrészének keriilete 4% érintéleges (tangencialis) gyorsuldssal éri el a 250% fordulat-
szamot.
a) Mekkora a forgérész szoggyorsuldsa?

b) Mennyiidé alatt ériela 250% fordulatszamot?

c) Mekkora a forgorész tengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka?
d) Mekkora forgatényomaték sziikséges a szoggyorsulas fenntartdsahoz?

2.260. | AFormula-1autdk féktarcsdi 1,5 kg tomegiiek. A fék-
tarcsak szogelfordulds-id6 grafikonjat abrazoltuk. A féktdrcsa ~ «(rad) A
sugara 0,15 m. Az autd kerekeire 660 mm atmérgjl ,,szaraz” gu-
miabroncs van felszerelve.
a) Milyen mozgast végez a féktarcsa az els6 harom mdsod-
percben?
b) Készitsiik el a mozgds szogsebesség-idd és szoggyorsu-
las-id6 grafikonjait!
c) Szamitsuk ki az autd sebességét a 3. masodperc végén!

2.260. Abra

54 4

24 1

2.261. | Amodern anyagtechnoldgia képes szénbél kiilonleges
felépitésli, nanométer atmérGjli csGszer(i szerkezeteket, Ugy-
nevezett nanocsoveket elGallitani. Egy ilyen elrendezésben a
szénatomok kozelebb vannak egymashoz, mint a gyémantban,
kiilonlegesen erGs kotés jon létre kozottik.
Mekkora erével lehet elszakitani egy szén nanocsovet? A szén nanocsé
szakitasi szilardsaga 60 GPa, atmérgjét vegyiik 1 nm-nek. Mekkora eré-
vel lehet elszakitani egy hajszallal azonos vastagsagu nanocsé szalat
(nanocsGkoteget), ha az egyes csoveket laza illeszkedéssel, az abran lat-
haté elrendezésben fogjuk 6ssze? A hajszal vastagsaga legyen 100 um!

0 1 2 3t(s)

2.261.Abra

2.262. | Egy allandd keresztmet-

szetli rudat gyorsitunk az egyik £
végére hato huzderdvel. Vizsgaljuk >

meg, hog_yan,valt02|k arudban éb- 9 262. Abra
redé fesziiltség!
2.263. | Az 4bra szerinti elrendezésben két, egyenként 1mm? kereszt-
metszetl, 42 cm hosszu aluminium huzalon log egy-egy 5 kg-os tomeg.
a) Mekkora az egyes huzalok megnyuldsa, illetve mekkora a teljes
megnyulas?
[] b) Milyen rugddllanddju csavarrugoval lehetne helyettesiteni a két hu-
zalt, ha azt szeretnénk, hogy a két tomeget rdakasztva ugyanannyi
legyen a megnydlas, mint a huzalok teljes megnyuldsa?
A sziikséges adatot a Négyjegyti fiiggvénytabldzatokbdl keressiik ki!

B

2.26%. Abra
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Teszrek

2.264. | Egytestallandd gyorsuldssal mozog. Mit mondhatunk a testre hatd er6k ereddjérsl?
A) Atestre hato er6k eredGjének nagysdga valtozik, iranya allando.
B) Atestre hat6 erGk eredGjének nagysaga és iranya allandé.
C) Atestre hato er6k eredGjének nagysaga dllandd, irdnya valtozik.
D) Atestre hatd er6k ereddjének nagysaga és irdnya is valtozik.

2.265. | Egy test jobbra mozog, és balra gyorsul. Milyen irdnyba mutat a testre haté erék
ereddje?

A) Jobbra, a mozgas iranyaba.

B) Balra, a gyorsuldsirdnyaba.

C) Semerre, mert nagysaga nulla.

D) Barmerre mutathat.

2.266. | Egyvsebességgel haladd golyd egyenes, tokéletesen rugalmas iitkdzéssel nekiiitko-
zik egy ugyanakkora tomeg(i allé golydnak. Mekkora lesz iitkozés utdn a két golyd sebessége?
A) A v sebességgel halado golyd ugyanakkora nagysagu v sebességgel visszapattan az
allé golyorol.
B) A golydk egyiitt haladnak tovabb, feleakkora sebességgel.
C) A golyok sebességet cserélnek.
D) Mindkét golyd mozogni fog, de ellentétes irdanyban.

2.267. | Ajégpdlyan egy ellokott jégkorong révidebb-hosszabb dton megdll. A végsebessé-
ge nulla lesz. Minek adja at a lendiiletét?

A) Ajégpalyanak ésigy az egész Foldnek.

B) Semminek.

C) Ajégkorongot elloké testnek.

D) Alendiilete ugyanannyi marad, mint kezdetben.

2.268. | Egy Intercity szerelvényt a motorvonat allandé erével hiiz. A szerelvény tobb kocsi-
bal all. Mekkora erG ép fel a kocsik kozotti kapcsok k6zott?
A) Barmely két kocsi kozott ugyanakkora erd Lép fel.
B) A motorvonat mogotti kapocsban lép fel a legnagyobb erd, a tobbiben a motorvonat-
tol tavolodva egyre kisebb er6 ép fel.
C) A motorvonat mogotti kapocsban Lép fel a legkisebb erd, a tobbiben a motorvonattdl
tavolodva egyre nagyobb erd lép fel.
D) Akapcsokban allandé eré esetén nem Lép fel erd.

2.269. | Az abra szerinti helyzetben egy ru-
g0s er6méré mindkét végére 10-10 N sulyu
testet rogzitiink. Mekkora er6t mutat az er6-
mérg?
A) Az erémér6 20 N nagysdgu er6t mutat.
B) Azer6mérd 10 N nagysdgu er6t mutat.
C) Azer6mér6 5N nagysagu er6t mutat.
D) Az er6méré nulla er6t mutat.

2.269. Abra
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2.270. | Két test tokéletesen rugalmatlanul iitkdzik egymdssal. Valasszuk ki a helyes alli-
tast!

A) Atestek kiilonboz6 sebességgel haladnak tovabb.

B) Atestek dsszetapadnak, és kozos sebességgel haladnak tovabb.

C) Atestekilyen esetben mindig megdllnak.

D) Atestek iitkdzésére nem érvényes a lendiiletmegmaradas torvénye.

2.271. | Egy 50% és egy 100% rugdallanddju, elhanyagolhatd tomegli rugds erémérét

sorba kétiink. A nagyobbik rugdallandéjd rugds er6méré 15 N nagysagu er6t mutat. Mekkora
er6t mutat a kisebbik rugéallandéju rugds erémérg?

A) 15N.

B) 30N.

C) 75N.

D) 22,5N.

2.272. | Ha egy D rugdallanddji rugdra m témegii testet akasztunk, akkor a megnytildsa
3 cm lesz. Mekkora lesz a rendszer teljes megnydlasa, ha két azonos D rugdallandéju rugot
sorba kotve akasztjuk ra az m tomegli testet?

A) 3 cm marad.

B) 1,5cm lesz.

C) 6cm lesz.

D) 4,5cm lesz.

2.273. | Mekkora erével nyomja a Féld koriil keringé (irhajéban a széket a 75 kg tomegii
(irhajos?

A) 750 N erdvel.

B) Kevesebb mint 750 N erdvel.

C) Tobb mint 750 N erdvel.

D) ONerdvel.

2.274. | AFoldkoriil keringd (irhajéban rugds erémérére akasztott test tomegét szeretnénk
meghatarozni. Meg lehet-e ezzel a mddszerrel mérni a tomeget? Miért?
A) Igen, mert ha gyorsitjuk a testet, kozben megmérjiik az elindulastdl a tavolsagot és az
id6t. A kapott adatokbdl a gyorsulas, majd a tomeg meghatarozhato.
B) Nem, mert a testnek a Fold koriil keringd (irhajoban nincs stlya.
C) Igen, mert atestre hat a F6ldon mért nehézségi erG.
D) Nem, mert a nehézségi gyorsulasa nulla.

2.275. | Alift padldjara tett mérlegen egy 70 kg tomeg(i ember 4ll. A lift 5. emeletre érkezé-
sekor a mérleg 780 N-t mutat. Milyen iranybdl érkezett a lift?

A) Azer6 nagysagabdl nem lehet meghatarozniaziranyt.

B) Lentrdl érkezett a lift.

C) Afelsé emeletek fel6l érkezett a lift.

2.276. | Egy asztallapra 0,3 kg tomegii kdnyvet helyeziink. Miért marad egyenstlyban az
asztalra helyezett konyv?

A) Akonyvre az asztallap a nehézségi erével ellentétes iranyd er6t fejt ki.

B) Akonyv nyugalomban van, igy nem hat rd semmilyen erd.

C) Akonyvre csak a nehézségi er6 hat.

D) Akonyvre csak az asztallap felfelé irdnyuld nyomdereje hat.
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2.277. | Lehet-e a surldddsi egyiitthatd 1-nél nagyobb érték?
A) Nem, csak kisebb lehet 1-nél az értéke.
B) Nem, mert a strlédasi eré sohasem lehet nagyobb. mint a testre hatd nyomderé.
C) Igen, ekkor az F. > F,, vagyis konnyebb felemelni és vinni a testet, mint csiszva
odébb tolni.
D) Igen, de a surlddasi erd nagysaga és a talaj nyomoereje kozott nincs kapcesolat.

2.278. | Vizszintes (ton egyenletesen gyorsulé mozgast végzé teherautd platéjan lévé lada
a teherautdval egyiitt mozog. Milyen eré gyorsitja a lddat?

A) Semmilyen, hiszen a lada a platéhoz képest nyugalomban van.

B) Aladdra haté nehézségi erd.

C) Alddaésaplaté kozott fellépd tapadasi surloddsi erd.
D) Ateherautd motorjanak hizdereje.

2.279. | Egy asztallapra m; és m, tomegii,

surlodasmentesen mozgd kiskocsit helyeziink, m, m,

ésfonallal 6sszekotjiik 6ket. Az dbra szerint az ,—| 1

m, témegii kiskocsihoz egy fonallal egy m; to- . Lo (

megl testet kotilink, melyet csigan atvetve az

asztal lapja mellett fiigg6legesen lelogatunk. Ms

Mekkora egymashoz képest a két fondlban 2.279. Abra

fellépd er6?
A) Minden esetben az m; és m, tomegl testek kozotti fondlban lép fel kisebb erd.
B) Minden esetben az m, és ms tomegli testek kozotti fondlban lép fel kisebb erd.
C) Afonalakban fellépé er6 a tomegektdl fligg, igy az nem hatarozhaté meg.
D) Akétfonaler6 pontosan megegyezik.

2.280. | Vizszintes sikban egyenletes kdrmozgdst végez egy korhintdn egy gyermek. Mit
mondhatunk a gyermek gyorsulasardl?
A) Egyenletes kormozgas esetén a sebesség allandd, igy gyorsuldsa nincs a gyermeknek.
B) Egyenletes kdrmozgas esetén a gyermekre hatd erék ereddje a kor kozéppontja felé
mutat, igy a gyermek a kor kozéppontja felé gyorsul.
C) Egyenletes kdrmozgds esetén a sebesség és a gyorsulds egyiranyu, ezért a gyorsulds
az érintg iranyaba mutat.
D) Egyenletes kdrmozgas esetén nincs gyorsulas.

2.281. | Melyik allitas igaz egy korhintan iil6 gyermek mozgasara menet kozben?
A) Asebességvektora és a gyorsuldsvektora allando.
B) Asebességének és a szogsebességének nagysdga is valtozik.
C) Asebességének nagysdga allandd, a gyorsuldsanak nagysaga valtozik.
D) Aszogsebességének és a gyorsuldsanak nagysaga is allandé.

2.282. | Atolltartémat fiiggéleges sikban egy kezemben tartott rugds erémérével és hozza
kotott fondllal korbeforgatom. A mozgast tgy probalom beallitani, hogy a legfels6 pontban a
rugderd O N er6t mutasson. Eljuthat-e a korpalya legfels6 pontjdba a tolltartom?

A) Nem juthat el a korpalya legfels6 pontjaig a tolltarto.

B) Akorpalya legfelsé pontjdba eljuthat a tolltartd, de ott a sebessége éppen nulla.

C) Akorpdlya legfelsé pontjaba csak v # O sebességgel juthat el a tolltarto.

D) Ezen adatok alapjan nem donthetd el egyértelmiien, hogy eljuthat-e a korpalya legfel-

s6 pontjaba a tolltarto.



2.283. | Fiiggéleges sikban egy fo-
nal végére akasztott test kormozgast
végez. A mozgas legalso pontjaban a
testre hat eréket berajzoltuk az ab-
rakba. Allapitsuk meg, hogy melyik
abra mutatja a helyes allapotot!

A) 1.

B) 2.

C) 3.

D) Egyik sem.

Teszrek | 6%

2.283%. Abra
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2.284. | Egyauté 36 kTm sebességgel halad. Mekkora a kerekén lévé szelep talajhoz viszo-

nyitott sebessége abban a pillanatban, amikor a szelep a palyajanak legfels6 pontjan halad at?

A) 5T
B) 10T
C) 0%
D) 53 és 107" kozotti érték.

E) Megkozelitdleg 20 %

2.285. | A tudomdanyos felfedezések soran a tuddsok egymas eredményeire épitve fedezik
felaz addig ismeretlen 6sszefliggéseket. Milyen sorrendben kovették egymast Tycho de Brahe
csillagaszati felfedezései (a), Kepler torvényei (b) és Newton gravitacios torvénye (c)?

A) a-b-c.

2.286. | Kétfilegy nehéztdskat cipel. Egyikiik a taska egyik, mig a tirsa a taska masik fiilét
fogja. Hogyan vigyék a taskat, hogy lehetd legkdnnyebb legyen szamukra?
A) Akétfiu altal kifejtett eré nagysaga fiiggetlen az er6k hatasvonalatdl és a tdskan lévé

fiillek elhelyezkedésétol.

B) Afiuk altal kifejtett er6k hatdsvonala minél kisebb szoget zarjon be a fligg6legessel.
C) Akétfiu altal kifejtett eré hatasvonala minél kisebb szoget zarjon be a vizszintessel.
D) Ataskafilei altal bezart szog 45°-ot zarjon be a fliggélegessel.

2.287. | Egy merev test egyensilyban van. Merev test esetén mikor nem valdsulhat meg az

egyensuly?

A) A merev test tomegkozéppontja egyenletesen mozog (v = allandd), de a test a tomeg-
kozéppontjan atmend tengely koril nem forog (w = 0).

B) A merev test tomegkozéppontja egyenletesen mozog (v = allandd), és a test dllando
szogsebességgel forog a tomegkozéppontja koriil (w = allandd).

C) A merev test tomegkozéppontja nyugalomban van (v = 0), és a test allandé szogse-
bességgel forog a tomegkdzéppontjan atmené tengely koriil (w = allandd).

D) Atestatomegkozéppontjan atmend tengely koriil nem forog (w = 0).
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2.288. | Mitartjaa Féldet Nap kériili palyan?
A) AFold Nap koriili palyan kering kiils6 er6hatas nélkiil.
B) AFoldet Nap koriili palyan a gravitacios vonzderd tartja.

C) AFoldre Nap ko

riili palyan csak a centripetalis erd hat.

2.289. | Egyrogzitett tengely koriil forgd merev testre er6pdr hat. Mit mondhatunk a merev
testre hato er6par forgatonyomatékarol?
A) Az erGpar nem helyettesithetd egyetlen erdvel, igy forgatdnyomatéka nem értelmez-

het6.

B) AzerGparforgatonyomatéka fiigg a forgastengely helyzetétdl.

C) AzerGparforgatonyomatéka a merev testre hato F erd és a két er6 hatasvonala kozotti
tavolsag szorzata.

D) Azer6par forgatonyomatékanak értéke minden esetben nulla.

2.290. | Egy hosszl, elvékonyodd homogén fémtdrgyat tdmasztanak ald egy pontban tgy,
hogy a fémtargy vizszintes helyzetben, egyensulyban legyen. Az aldtdmasztdsnal a hosszara
meré6legesen kettévagjuk a fémet. Mit mondhatunk az igy létrejott két fémtargy egymashoz
viszonyitott tomegérél?

A) Akétfémtargy tomege egyenld, hisz a tomegkozéppontjaban vagtak el.

B) Avékonyabb rész tomege a nagyobb.
C) Avastagabb rész tomege a nagyobb.
D) Ahosszabbik rész tomege a nagyobb.

2.291. | Mikorvan egy merev test egyenstilyban?
A) Haard hatd er6k eredgje nulla.
B) Hacsaker6par hat ra.
C) Haarahatd erck forgatonyomatékainak elGjeles 6sszege nulla.
D) Haarahatd erbk vektori 6sszege és forgatonyomatékainak el6jeles 6sszege is nulla.

ml

2.292.Abra

2.294. | Egy kerekes
kora erével tarthatd a

2.292. | Egy alldcsiga és egy mozgdcsiga segitsé-
gével 500 N nagysagu terhet kivanunk felemelni.
Mekkora erg sziikséges ehhez?

A) 500 N. C) 125N

B) 250 N. D) 67,5N.

2.293. | Az abran lathatd csigarendszerben két
allo és két mozgdcsiga van. Ezzel a csigasorral egy
m tomegi terhet emeliink. Mennyivel konnyebb fel-
emelni a terhet, mintha csigasor nélkiil emelnénk?
A) Ugyanakkora erével lehet emelni, a csiga-
rendszer semmit sem vdltoztat.
B) Feleakkora eré elegend6 az emeléshez.
C) Negyedakkora erg sziikséges az emeléshez.
D) Nyolcadakkoraeré sziikséges az emeléshez.

kut kerekén vizzel teli 250 N sulyd vodor log. Mek-
vodor egyensulyban, ha a henger sugara 0,15m, a

hengerkerék atmérgje 1,2 m?

A) 62,5N.
B) 125N.

C) 1000 N
D) 31,25N.

/,Nﬁ
N F

-
\

3.

2.29%. Abra
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Esszékérdések

2.295. | Newton-torvények

Ismertesse a Newton-torvényeket! Példakkal mutassa be Newton 1., II. és III. térvényét!
Mutassa meg, hogy az Arisztotelész (i. e. 384—i. e. 322) altal létrehozott vildgképhez képest a
mozgdasok okanak értelmezésében a newtoni mechanika miben hozott (j értelmezést! Arisz-
totelész Gigy gondolta, hogy az élettelen targyak alapallapota a nyugalom, mozgdsukhoz va-
lamilyen kiilsG hatasra van sziikség. Mozgasuk kétféle lehet. A , kényszeritett mozgast” mas
test okozza. Ekkor a test sebessége annal nagyobb, minél nagyobb a ra hatd ,er6”. A ,termé-
szetes mozgasnal” a kornyezetiiknél nehezebb testek lefelé esnek, és annal gyorsabban esik
egy test, minél nehezebb.

2.296. | Lendiiletmegmaradds torvénye

Ismertesse a rugalmas és rugalmatlan iitkozés fogalmat! Definidlja a lendiiletmegmaradas
torvényét! Altalanositsa zart rendszerre! Mutassa be a lendiiletmegmaradas torvényét a ru-
galmas és rugalmatlan iitkozésre! Adjon példat mindegyik esetre!

2.297. | Aslrlddds szerepe mindennapi életiinkben

Ismertesse a csuszasi, tapadasi és gordiilési ellendllds f6 jellemzdit, a rajuk vonatkozd 6ssze-
fliggéseket! Adjon egy-egy példat mindegyik esetre! Mutassa be az egyes surlddasi egyiitt-
hatok egymashoz vald viszonyat! Adjon példakat az egyes surlddasi tipusok hasznos és karos
voltdra a gyakorlatban! Milyen esetekben sziikséges csokkenteni, illetve novelni a surldddsi
er6 nagysagat? Hogyan valdsitjak ezt meg?

2.298. | Azegyenletes kérmozgds kinematikdja és dinamikdja

Ismertesse a periodikus mozgasok legfontosabb jellemzgit! Ismertesse az egyenletes kor-
mozgas kinematikai jellemzGit! Vezesse le a szogsebesség és a keriileti sebesség kozott fenn-
allo osszefiiggést! Ismertesse az egyenletes kérmozgas esetén a centripetalis gyorsulas jel-
lemzéit és az egyenletes kbrmozgas dinamikai feltételét!

2.299. | Merev testek egyenstilya, szerepiik mindennapjainkban

Mutassa be a merev testek egyensilydhoz kapcsolédo fogalmakat: merev test fogalma,
egyensulya, nyugalom feltétele, merev test egyensulyanak feltétele. Mutassa meg, hogy a
parhuzamos hatdsvonald er6k eredgjét milyen mdédon hatarozhatjuk meg! Definidlja az eré-
par fogalmat! Mutassa be az emel§ tipusu egyszer(i gépeket: egyoldali emeld, kétoldald
emeld, hengerkerék, allocsiga, mozgdcsiga.

2.300. | Vildgmodellek, a bolygék mozgdsa

Mutassa be Arisztotelész fizikai vilagképének legfontosabb elemeit! Fejtse ki Ptolemaiosz
geocentrikus vilagképének f6bb elemeit! Mutassa be a heliocentrikus vilagképet! Miben ho-
zott Ujat Kopernikusz és Galileo Galilei vilagfelfogdasa? Ismertesse Kepler torvényeit! Irja fel a
Kepler III. térvényére vonatkozd Gsszefliggést! Ismertesse a Newton-féle gravitacids tor-
vényt! Newton gravitacids térvénye mire adott Uj magyardzatot? Milyen palyan mozoghat-
nak a mesterséges égitestek?
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KihivAst jelents Feladatok

2.301. | Egy rossz mindségii videofelvételen ldthatd, hogy valamilyen ,azonosithatatlan”
kisméret(i test vizszintes talajon halad, és 16 m it megtétele utan megall. Az elinduldstdl a
megallasig 4 masodperc telt el. Van-e kereke az ,azonosithatatlan” testnek?

2.302. | Arnold dgy akarja a jégpalyan felgyorsitani az all6, vele egyiitt 31,2 kg 6ssztémegii
szankdjat, hogy a menetirannyal ellentétesen elhajitja a szankon elhelyezett hogolyokat.
Melyik esetben ér el nagyobb sebességet az alabbi két eset koziil?

a) Egyszerre dob el két, egyenként 0,6 kg tomegli hdgolydt a szankdhoz viszonyitott

10 % sebességgel.
b) Egymds utan dobja el a két hdgolydt a szankéhoz viszonyitva mindig ugyanakkora

10 % sebességgel.

2.303. | Egy 0,1kg tomegii, tokéletesen rugalmas goly6t 1,8 m magassagbdl ejtiink le.
A talajjal tokéletesen rugalmasan utkozik, majd hosszabb ideig pattog. Mekkora atlagos
er6vel jellemezhetjiik a golyd és a talaj kozotti kdlcsonhatast?

2.304. | Egy m témegii macska a padldsajtéban megldt egy egeret.
A kozelében egy fonallal felkotott, M tomegli fiiggbleges rudat észlel,
és hirtelen raugrik. Ebben a pillanatban a fondl elszakad.
a) Milyen gyorsulassal mozog a rid, ha a macska ugy maszik rajta,
hogy a padlotol mért tavolsaga nem valtozik?
b) Hogyan valtozik a végeredmény, ha a macska a talajhoz képest
allando @ gyorsulassal halad felfelé?

2.305. | Egy 0,2 m sugaru, 10 kg tomegii, sirléddsmentesen tenge-
lyezett, tomor hengeren atvetett fonal végein 3 kg és 5 kg tomegli tes-
tek lognak. A fonal nem csuszik meg a hengeren. [m,]
a) Mekkora az egyes testek gyorsuldsa?
b) Mekkora szoggyorsuldssalindul a henger?

2.305%. Abra



7. | Munka, energia

Alapozofeladatok

A munka

3.1. | Vizszintes sikon, &llandd, a talajjal parhuzamos
120 N nagysagu erdvel, egyenletes sebességgel, az A
pontbdl kiindulva kérbetolunk egy ladat az abran latha-
té dtvonalon. Mennyi munkat végziink, mire a kiinduldsi
helyre visszajutunk?

A

3.2. | Mekkoratavolsigrajutela kerékparos 500 k] mun-
kavégzéssel, ha atlagosan 40 N erét fejt ki utja soran?

3-3. | Egy kiskocsit hizunk 150 N erdvel, 1,2% egyen-
letes sebességgel 25 s-ig.
a) Mennyi munkat végeztiink?
b) Mennyi munkatvégeznénk ugyanannyiidd alatt, ha kétszer nagyobb sebességgel hiiz-
nank a kocsit?

3-4. | Egy akkumuldtoros kisauté lemeriild akkumuldtora miatt a motor mar csak 60 k]
hasznos munkat tud végezni. Egyenletes haladasahoz 120 N erét kell kifejtenie. Eljut-e a
640 m tavolsagban levé toltéallomasig?

3.5. | Péter1,2 % sebességgel huz egy ladat 320 N ervel 50 m hosszan. Mivel elfaradt, a
kovetkezé 50 m-en mar csak 0,6 % sebességgel huzza, de valtozatlan erével. Mennyi a két
Utszakaszon végzett munka aranya?

3.6. | Egy autdbdl kifogyott az iizemanyag, ezért az utasok tolni kényszeriilnek azt. Kez-
detben 6sszesen 800 N erét fejtenek ki, de fokozatosan faradnak, és 50 m tton a tolderejiik

linedrisan csokken 600 N-ra. Ezutan mar allandd erével toljak tovabb a még 9S00 m-re levé
benzinkutig. Mennyi munkat végeznek 6sszesen a teljes uton?

3.7. | Az emberi sziv egy 6sszehtizédaskor dtlagosan 1] munkdt végez. Mennyi munkat
végez egy nap alatt, ha 24 érara szamitva atlagosan 70 a percenkénti pulzusszamunk?

3.8. | Mennyi ideig kell hiiznunk egyenes tton, 1,2 % sebességgel azt a kiskocsit, amelyre
170 N fékezGerd hat, ha 40 k] munkat szeretnénk végezni?
3.9. | Imre naponta 200 fekvStamaszt végez, aminek soran karizmai fiiggéleges irdnyban

250-250 N er6t fejtenek ki 35 cm-es tavolsagon. 100 g tej energiatartalma 252 kJ, de a be-
g

cm?®”

épuld és munkavégzésre fordithatd rész ennek csak 25%-a. A tej siirlisége 1,03

Hany dl tejet kell fogyasztania, hogy az energiaveszteségét potolja?
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3.10. | Géza afiiggblegestdl 60°-kal megddntott hdlapattal tolja
el a havat a hazuk el6tti jardan. Ahogy halad, egyre tébb hé halmo-
zodik fel a lapat el6tt, egyre nehezebb tolni. Géza a nyél iranyaba
es6 er6t fejt ki, melynek értéke 4 N-rél 80 N-ig linedrisan ng, mi-

kozben 0,8 % sebességgel 18 s alatt elhalad a haz el6tti jardasza-

kaszon. Mennyi munkat végzett Géza?

A GgyoRrsiTtisi munka, A mozGAsi és A rRuGgalmas enNERgia,
munkarérel

3.11. | Négy parhuzamos rugdbdl allé expandert a fejiink felett tizenotszor kihdzunk 8 cm-
N

cm-

a) Mennyi munkat végziink?

b) Ennyi munkaval hanyszor tudndnk kihizni 10 cm-re az expandert?

rel. Egy rugd rugdallanddja 10

3.12. | Egy 20% rugdallanddju rugot nyugalmi helyzetéhez képest 5 cm-re megnydjtot-

tunk. Mekkora tavolsagra lehet még hizni a rugét tovabbi 40 ] munkaval?

3.13. | Szeretnénk hitelesiteni az expanderiinket, hogy ki tudjuk szamitani, mekkora erét
fejtiink ki és mennyi munkat végziink hasznalatakor. Az expander egy rugdjat kiszereljiik, és
ismert tomegli testeket raakasztva mérjiik a megnyulast. Mérési eredményeinket az aldbbi
tablazatba foglaltuk:

Terhelés nélkiil | 1kg séval + 1kg cukorral | +1kgliszttel | + 1kg rizzsel
Ers (N) 0 10 20 30 40
Hosszusag (cm) 445 459 47,4 48,8 50,3

a) Mekkora a rugdallandé? Ha az expanderiink négy rugdbdl all, akkor mekkora a k6zds
,expanderallando”?

b) Mekkora munkaval tudjuk a négy rugébdl allé expandert fél méterrel megnydjtani?
3.14. | 1500 m magassagban, 223 kTm sebességgel vizszintesen haladé repiil6gépbdl kiug-
rik egy 120 kg tomegli ejtGernyds. Atalajra 6 % sebességgel érkezik. Osszességében mennyi
munkat végzett rajta a kozegellendllas? A kiugras sebességét elhanyagolhatjuk. g értékét ve-

gyiik 10 %—nek.
3.15 | Egytestdllandd gyorsuldssal mozog. Hogyan véltozik a mozgasi energidja?

3.16. | Mennyimunkaval lehet egy 75 kg 6ssztémegii kerékpdrost 10 % sebességrdl 20 %
sebességre felgyorsitani?

3.17. | Kezdetben 4ll6, 4 kg témegi kocsit 10 N erdvel tolunk 5 masodpercig. Mennyi lesz a
test mozgasi energidjanak megvaltozdsa? A veszteségeket ne vegyiik figyelembe!
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3.18. | Gabor, a gérdeszkas bajnok jél csapagyazott gordesz-
kan, vizszintes, kemény, sima talajon all. Egy pillanatra nem
figyel, a deszka kicsuszik a laba aldl és elgurul, Gabor pedig az
ellentétes iranyba lendiil. Honnan szarmazik a gérdeszka és Ga-
bor vizszintes irdnyu sebességéhez tartozd mozgasi energiaja?

3-19. | Mekkora erével tudjuk 5 cm-re megnyuijtott allapotban

319 Abra egyensulyban tartani a 20 - rugoallanddju ru

F got? Mennyi munkat végezhet a végére akasztott,
MWW\/\/VW magdra hagyott testen, ha a stirlédas elhanyagol-

hatdan kicsi?

3.20. | Dezs6 két azonos hosszisdgu, azonos rugddllanddju rugdbdl

N 3.20. Abra
allé mérlegen all. A rugéallandd 200 ', Dezsd témege 58 kg. )
a) Mekkora a rugok 6sszenyomddasa? __
b) Mekkora egy-egy rugdban a rugalmas energia? J ~ {
c) Mekkora rugdallandédju rugéval helyettesithetd ez a két rugd? AN

Emelési munka, helyzeri energia,
A mechanikai energia megmaradasa

3.21. | Egy varjli egy fa négy méter magas dgan prébal egy diét feltérni, de elejti azt. A dié
a talajjal valo iitkozéssel elvesziti mozgasi energidjanak hetven szazalékat. Milyen magasra
pattan fel a dié?

3.22. | A 480t tomegii Airbus—380 tipusu repiil6gép 936kTm sebességgel halad 9700 m
magassagban. Mekkora a teljes mechanikai energidja?

3.23. | Egy380 kg tomegii felvondfiilke harom emberrel (egyiittes tomegiik 220 kg) allandd,
0,6 % sebességgel emelkedik.

a) Mekkora munkat végez a felvoné motorja, mire a fiilke 12 m magassagba emelkedik?
b) Mennyia nehézségi eré munkdja?
c) Hogyan alakulnidnak ezek a munkdk, ha 0,74 % sebességgel emelkedne a fiilke?

3-24. | Egy 1,6 mhosszii, vékony, egyenletes kialakitdsui lanc hever a foldon. Egyik végénél
fogva lassan felemeljiik addig, mig a masik vége mar csak éppen érinti a talajt. A lanc fajlagos

k
(hosszegységre es6) tomege 1,8 Wg Mekkora munkat végziink az emelésnél?

3.25. | Egy 3 cmoldalhosszisagy, tdmér aluminium kocka az egyik oldalélén all kiegyensu-
lyozva, vizszintes asztallapon. A kdrnyezet pici rezdiilésére elbillen.
a) Mennyivel vdltozik a magassagi energidja?
b) Mennyi munkaval tudjuk az egyik oldalarél a masikra az oldalélén keresztiil 4tbillen-
teni?
A hianyzé adatot keressiik ki a Négyjegydi fiiggvénytdablazatokbol.
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3.26. | AFoldon egy 2 kg tomegii test magassdgi energidja a talajhoz képest 5 J.
a) Hanyszoros magassagban lesz ugyanennyi a helyzeti energidja a Holdon, az ottani
talajhoz viszonyitva?
b) Milyen magassagban van ekkor a test a Holdon?

3-27. | A17 m mély kiitba leengedjiik az 1,8 kg témegii, ldncon 6gd vodrot. A lanc egy ma-
radék 3 m-es darabjanak tomegét meg tudtuk mérni, az 0,96 kg. Mennyivel csokken a vo-
dor-lanc rendszer helyzeti energiaja? A vodor és a lanc kezdetben 1,5 m magasan volt a talaj
felett.

3.28. | Az dabra szerinti lépcsékon hizunk fel egy bérondot.
Az alacsonyabb lépcs6fok 14 cm magas és 25 cm széles, a
magasabb 17 cm magas és 22 cm széles. Osszesen 15 lép-
cs6fokot megyiink fel, magassal kezdiink. A b6rond tomege
10 kg. Mennyi munkat végez a nehézségi eré a b6rondon?

3.28. Abra

3.29. | A 15kg témegii hatizsakunkat allandé nagysagu,
fliggbleges iranyu erével, 300 ] munkavégzéssel emeljik a
vallunkig, 1,5 m magassagba. Milyen mozgdst végez a hati-

zsak?

A sUurlodAsi eré munkAja

3.30. | A mellékelt elrendezésben az eredeti

allapotahoz képest 8 cm-rel 6sszenyomott rugd MWWMW#‘ | i |
! [

elengedésével inditjuk az 1,5 kg tomegii testet.
Arugdallandé 1200 % 7.30. Abra

a) Mekkora a test és a talaj kozotti csiszdsi surlddasi egyiitthatd, ha az inditastol mérve
2,6 mtavolsagban all meg?
b) Mennyi a test sebessége 1,1 m megtétele utan?

3.31. | Egy teherautd 1,4 m magas platéjara 30°-os hajldsszogii lejtén egyenletes sebes-
séggel tolnak fel egy 120 kg tomegii gépet. A csuiszasi surlodasi egyiitthaté 0,18. A feladat

megoldasa soran szamolhatunk g = 10 %—tel.

a) Mennyi munkat végeznek a szallitok?

b) Mennyi munkat végez a gépen a nehézségi erg?

c) Mennyi munkat végez a lejté nyomdereje?

d) Mennyi munkat végez a surlddasi erG?

e) Mennyi munkat végez az eredd erG?

f) Milyen energiakka alakult a szallitdk dltal végzett munka?

3.32. | Mekkora sebességre gyorsitotta fel Timi, a curlingjatékos a 20 kg tomegii kovet, ha
az az elengedést6l szamitott 27,9 m-re allt meg? Mennyi munkat kellett a felgyorsitashoz
végezni? A surlddasi egyiitthatot vegyiik 0,0015-nek.

3.33. | Egy 10% sebességgel feldobott 0,2 kg tomeg(i labda 4,5 m magasra emelkedett.

Mekkora volt az atlagos fékez6er6 az emelkedés soran?
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3-34. | Egy 20 kg tomegii ldd4t olyan erével hiizunk egyenletes sebességgel, aminek a fiig-
g6leges komponense 35 N. Milyen tdvolsagra jutunk 800 ] munkavégzés aran? A lada és a
talaj kozotti csuszasi surlddasi egylitthato 0,2.

3-35. | A balhdtvéd a focilabdét a fiives palyan vizszintes irdnyu, 6% kezd6sebességgel
rugja el a 8 m tavolban levd balszélsé felé, akihez 1% sebességgel érkezik. Mekkora a gyep

fékezGereje? A focilabda tomege 45 dkg. Tekintsiik ezt a mozgast akadalyozd 6sszetett ellen-
allasijelenséget sebességtél fliggetlennek!

Teljesitmény, harasfok

3.36. | Mekkoraanehézségierd teljesitménye egy szabadon esé test esetén? (A kdzegellen-
allast hanyagoljuk el!)

3-37- | Nyugalmi helyzetbél olyan 4llandé erével gyorsitunk egy kiskocsit, aminek allandé
a teljesitménye. A kiskocsi vizszintes (ton halad, a surloddstol, kozegellenalldstol eltekint-
hetiink. Hogyan valtozik a kiskocsi sebessége az idG fliggvényében?

3-38. | Egy bilvdrszivattyli 5 m mélységbél kiemelt vizzel két 6ra alatt télt meg egy 20m?
térfogati medencét. Mekkora a leadott (hasznos) teljesitménye? Ha a szivattyd hatasfoka
70% és 1 kWh villamos energidért 50 Ft-ot fizetiink, akkor mennyibe keriil a medence meg-

toltése? A viz slirlisége 1 %, a nehézségi gyorsulds értékét vegyiik 10 %—nek.

3.39. | Egytoronydaru15m magassagba emelia 3,6 t tomeg(i épiiletelemet. A daru motor-
janak leadott teljesitménye 18 kW. Mennyi id6 alatt emelte fel?

3.40. | Ajatékosa 2,8 kg tomegi(i tekegolydt 2 m tavolsdgon gyorsitotta egyenletesen, ami
végiil 3 % sebességgel hagyta el a kezét. Mekkora volt az atlagos gyorsitoers?

3.41. | Az iskola hosszii folyosdjan allandé viz-
szintes erdvel tolunk egy szekrényt. A teljesitmé-

nylink id6beli valtozasat mutatja a grafikon. Ele-
mezziik a szekrény mozgasat!

P A %.41. Abra

3.42. | Egy vizzel félig megtoltott, 8 kg tomegii
vodrot nyugalmi helyzetb6l 85N allandd erdvel
emeliink.
a) Mekkora a pillanatnyi teljesitményiink indu-
las utan 3 masodperccel?
b) Mennyi az atlagteljesitmény 3 mdsodperc
alatt?

= A

3-43. | Egy vizturbina leadott teljesitménye 90 kW, hatdsfoka 75%, a viz esési magassdga
6 m. Mekkora a folyd vizhozama, ha a vizerémii tiz turbinabdl all?
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3.44. | Azemberiszivegy dsszehlizédaskor tlagosan 1] munkat végez. Mekkora a teljesit-
ménye az atlagos 72-es pulzusndl? Mekkora egy F1-es autdversenyzd szivének teljesitménye,
ha verseny kézben 200 a pulzusa?

3.45. | Az 51kg tomegii Istvdn a tornadran percenként 40 felugrast teljesit gy, hogy t6-
megkozéppontja atlagosan 45 cm-t emelkedik. Mekkora az atlagteljesitménye?

3.46. | A kertiinkben a fiivet elektromos fiinyiréval nyirjuk, és egy fogyasztasmérsbe csat-
lakozunk a flinyird hosszabbitdjaval. Négy ora folyamatos flinyirassal végziink a munkaval, és
azt latjuk, hogy 240 Ft az elfogyasztott villamos energia ara. A fogyasztasmérén 50 Ft/kWh
egységarat allitottunk be.

a) Mekkora a fiinyiré motorja altal felvett atlagos teljesitmény?

b) Mennyiaveszteség, ha a motor 85%-o0s hatasfokkal miikadik?

3-47- | Elemezziik a kerékpdrozas folyamatat! Mi hatdrozza meg, hogy adott sebességhez
a valton milyen attételt valasztunk? Hosszu dton hogyan vetddik fel a hatdsfok kérdése?

3.48. | Az iskola foldszinti folyoséjardl székeket kell felhordani a 6 m magassdgban levé
masodik emeletre. Az aldbbi tanuldk koziil kinek a legjobb a hatasfoka, ha a hatasfokot most
az alabbi médon értelmezziik:

a székek feljuttatasara forditott munka
a székek és sajat magunk feljuttatasara forditott munka

77:

Egy szék 7 kg tomegli. Istvan, 55 kg, harom széket visz fel, Eva, 46 kg, kettot, Aladar, 71 kg,
pedig 6tot.

3-49. | Helga elektromos kerékparjanak akkumulatordban teljesen feltdltott allapotban
320 Wh energia van. A veszteségek miatt ennek 75%-at lehet hasznositani hajtdsra. Kényel-
mes, vizszintes talajon torténd, 8% sebességli haladashoz 25 N vonderére van sziiksége.

Ha a vonderd felét a motor biztositja, mekkora tavolsagra tud igy eljutni?

3.50. | Mekkora a Fold haladé mozgdsabdl szarmazé mozgasi energidja? Az atlagos
palyamenti sebességet vegyiik 29,8kTm-nak. Tegyiik fel, hogy a Paksi Atomerémi mind a

négy blokkjanak a teljesitmenyét (egy blokk 500 MW) 90%-os hatasfokkal a Naphoz ké-
pest allé Fold felgyorsitasara forditjuk. Igy mennyi idG alatt érjiik el a keringési sebességet?
A sziikséges adatokat keressiik ki a Négyjegydi fiiggvénytablazatokbol!

Merev Testek ForGAsi energGiAja, UTkozések
3.51. | A vizilabddzék kedvenc mutatvanya, hogy a megpérgetett labdat az ujjuk hegyén
egyensulyozzak. Mekkora a 450 kg témeg(i, masodpercenként harmat fordulé labda forgasi

energidja? A labda keriilete 71 cm. A labdat tekintsiik vékony héju gémbnek!

3.52. | Egy 28 mm 4tmér6jii érme 45% sebességgel gurul (tisztan gordil) a vizszintes

parkettan. Teljes mozgasi energidja 1,5 mJ. Mekkora az érme tomege?
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3.53. | Egy 14 kg tomegii mountain bike egy kereke 2 kg. A kerék belsd sugarat 25 cm-nek,
a kuils6t 29 cm-nek mértiik. A kereket tekintsiik vastag falu hengernek!

a) Mennyi munkdval lehet a kerékpart allé helyzetbdl 27kTm sebességre felgyorsitani?

A gyorsitas soran felléps veszteségeket most ne vegyiik figyelembe!
b) Hany szazalékkal nagyobb ez a munka, mintha csak egy 14 kg-os témegpontot gyor-
sitottunk volna?

3.54. | Egy lendkerekes kisauté felporgetés utan elengedve, vizszintes talajon 460 cm Ut
megtétele utdn all meg. A lendkerék 20 g tomeg(i, 12 mm sugari tomor fémhenger. Feltéte-
lezziik, hogy energidjanak 95%-at at tudja adni a hajtott kerekeknek. Mekkora a kisautdra
hato 4tlagos fékezGers? A lendkerék induldskor mdsodpercenként tizenhatot fordul.

1
perc
esetekben ez az adat a motor fGtengelyének fordulatszamat jelenti.)

a) Mennyi munkat végez a motor egy fordulat alatt?
b) Mennyi a motor teljesitménye?

3.55. | Egy autd motorjanak forgatényomatéka 130 Nm 4000 fordulatszamon. (Ilyen

3.56. | Egy 0,4 kg tomegii, 3% sebességli golyd utolér egy vele egy egyenesen halado,
0,2 kg tomegdi, 2,5 % sebességli golyot, és azzal tokéletesen rugalmasan (itkozik. A golydk
a mozgds soran nem forognak.

a) Mekkorak lesznek az litk6zés utani sebességek?

b) Hogyan viltozik az egyes golydk energiaja az titkzés soran?

c) Hogyan valtozik a golydk haladasi mozgasi energidinak aranya az titk6zés utan?
3.57- | Egy 0,4 kg tomeg(, 3% sebességii golyd utolér egy vele egy egyenesen haladd,
3,5 kg tomegl, 0,5%sebességﬁ golyot, és azzal tokéletesen rugalmasan itkozik.

a) Mekkorak lesznek az titkzés utani sebességek?

b) Mekkorak lesznek a sebességek, ha a megiitott golyd 2,8 % sebességgel halad?

3.58. | Zolianagy fallabda- (squash-) jatékos; az m; tomegii labdat merdlegesen, vi sebes-
séggel uti a falnak.
a) Mekkora sebességgel repiil vissza a labda, ha az iitkdzés tokéletesen rugalmas volt?
b) Mekkora arendszer (labda + fal) impulzusvéltozasa?
3.59. | A modellvasiit két kocsija egymdssal szemben, egyenes pdlyan halad 24% és
11% sebességgel. Az iitk6zés soran osszekapcsoldodnak, és 8% sebességgel haladnak

tovabb. A két kocsi egyiittes tomege 80 g. Mekkora az energiaveszteség az litk6zés soran?
3.60. | Sirléddsmentesnek tekinthetd sik asztallap A pontjaban iitkézik az dbra szerint egy
8 g tomegl, 12 % sebességli és egy 5 g tomegl, 14% sebességii golyo.

a) Mikor lesznek az A-t6l 30 cm-re Lévd

B pontban? — < %.60. Abra
b) Mikor lesznek az A-t6l 30 cm-re lévé 88 Q°8
B pontban, ha a jobbrdl érkezd golyd A 5

tomege 6 g, sebessége 16 %?
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Gyakorlofeladarok

3.61. | Egy testre csak egyetlen, 45 N nagysagu erd hat 14 m dton. Mit mondhatunk a test
lehetséges mozgdsardl és az erd altal végzett munka nagysagarol?

3.62. | Egy jaték vasuti kocsit 120 N érintSiranyu erdvel, dllandé sebességgel harom és fél-
szer korbetolunk a 15 m sugaru kor alakud palyan.

a) Mennyi munkat végez ez alatt a centripetdlis erg?

b) Mennyi munkat végziink mi?

¢) Mennyi a gyorsitdsi munka?

3.63. | Egy csorl6vel hiiztak fel két kiilonboz6 vitorldzé repiilégépet. Az inditasért fizetni kell
annak aranyaban, hogy mennyi munkaval lehetett a gépeket levegébe juttatni. A végzett mun-
kat ugy mérik, hogy a huzokostélben
fellépd er6t egy erémérével mérik,
és a mért értékeket regisztraljak.
Az abra a két gép inditasahoz sziik-

A
\/\/J\ /\-/_\/\,1 séges er6-ut diagramot mutatja.
|
1

F A F A %.6%. Abra

A szolgaltato a két emelés 6sszkolt-
ségét adta meg és dtadta a kinyom-
tatott grafikonokat, a pilotaknak
kell eldonteni, milyen aranyban
fizetnek. Hogyan dllapithaté meg,
hogy melyik piléta mennyit fizet?

A

3.64. | Egy rakomdnnyal és rakoddkkal egyiitt 800 kg témeg(i vasuti kocsit 400 N erd

gyorsit vizszintes palyan. A kocsi 2 %—os sebes-

3.64. Abra
ségénél a rakodomunkasok a haladdssal ellen-
v, . tétesiranyban, a kocsihoz képest 0,8% sebes-

] séggel ,hatrafelé” ledobnak egy 90 kg tomegii
6 talpfat. Mennyi lesz a kocsi mozgdsi energidja a
ledobas utan 3 masodperccel?

3.65. | Mekkora sebességgel kell a O °C-os hégolydt a O °C-os falhoz dobni, hogy tomegé-
nek legalabb egy szazaléka megolvadjon? Tételezziik fel, hogy a mozgasi energia teljes egé-
szében melegitésre forditodik, és a keletkezett hé fele melegiti a hdgolyot. 1kg O °C-os ho
0 °C-os vizzé olvasztasahoz 334 k] energia sziikséges.

3.66. | Egy daruval nyugalmi helyzetbél emeliink fel egy 2 t témegii betonelemet. Két ma-

. . P / . s m o
sodpercig linedrisan n6 a gyorsulasa, éselériaz 1,2 ?—et. Mekkora a gyorsitasi munka?

3.67. | A mellékelt elrendezésben az 50 kg tomegii test 3 67 Abna

3™ sebességgel halad a fal felé. A test és a talaj kozott a
s ' I

surlddasi egyiitthatdt elhanyagolhatjuk. Mennyire koze-

liti meg a falat, ha az elhanyagolhat6 tomeg(i rugé kezdeti hossza 1 m, a rugdallandé 20 %?
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3.68. | Egy 40 % ésegy 65 % rugddllandodju rugot egymds utan akasztunk, és meghuz-

zuk az 6sszedllitdst. Ha a hlzas hatdsara a gyengébb rugdban 20 ] rugalmas energia lesz,
mennyi lesz a masikban? Ekkor milyen nagysagu erével hiizzuk a rugdkat?

3.69. | Azabraszerinti elrendezésben az azonos hossztisa-
gu, de kiilonb6z6 rugdallandoju rugdkat deszkaval 8 cm-rel
osszenyomijuk Ugy, hogy a deszka végig parhuzamos marad

N

afallal. A két rugéallandé legyen 30 % és 75 -

a) Mennyi munkat végeztiink?

%.69. Abra

b) Mekkora erével kell tartani a deszkat 8 cm-rel 6sszenyomott allapotban?

3.70. | Egy 90 kg 6ssztomegii kerékparos 8 % sebességgel halad, majd 2— gyorsuldssal

gyorsit 20 %—ig.

m
S

a) Mennyimunkatvégez ezalatt, ha dtlagosan30 N a haladdssal szemben fellépé fékez6-

er6?

b) A kerékpdros altal végzett 6sszes munkanak hany szazaléka a gyorsitasi munka?

3.71. | Mekkora munkdval lehet feltélteni a 18 m* térfogatii, gomb alaku, kezdetben iires
viztornyot, ha a legalsé pontja 12 m magassagra van a talajtdl, ahonnan szivattyizzak bele
a vizet? A munkavégzésnél szamoljunk 15% veszteséggel. A hidnyz6 adatot keressiik ki a

Négyjegyii fliggvénytabldzatokbdl!

3.72. | Az dbra szerinti mérlegre 80 cm magassagbdl rdejtiink

egy 2 kg tomegii kis zsakot. A rugdallandé 10 % Mekkora ma-
ximalis tomeget mutat a mutatd? A feladat megoldasahoz a ma-
sodfoku egyenlet megoldasanak ismerete sziikséges!

3.73- | Azdbraszerintegy all6- és egy mozgdcsigabdl 4ll6 szer-
kezettel egyenletes sebességgel emeliink fel egy 40 kg tomegli
vodrot a tetbig, a talajtol 4,2 m magassagba. A veszteségektdl
eltekintiink.
a) Mekkora erével, mekkora uton, mennyi munkat végziink?
b) Mennyi munkat, mekkora Uton végez a nehézségi ers?

3.74. | Zoli, a gordeszkds bajnok 1,6 m magas emelkedére sze-

retne feljutni. Mekkora legyen a kezdGsebessége, ha azzal segi-

ti magdt, hogy allva indul és guggolva érkezik, ami azt jelenti,

hogy tomegkdzéppontja 40 cm-rel alacsonyabban van, mint
allé helyzetben?

3.74. Abra - Szamoljunk 10% veszte-
séggel! Zoli tomege 63 kg,
tomegkozéppontja a gor-
deszkan dllva 104 cm-re
van a talajtol.

D 3.72. Abra

Okg

3.7%. Abra
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3.75. | Hogyan vdltozna a 75 cm magas asztalon elhelyezett 1 kg témegii kenyér helyzeti
energidja, ha a Fold fele térfogatdra zsugorodna? (A Fold tomege nem vdltozna, az asztal a
,,kis” Foldon allna, a helyzeti energia nullszintjét a padlohoz rogzitenénk.)

3.76. | Egy 3 kg tomegii, 4% sebességii korong utolér egy vele egy egyenesen, azonos

iranyban halado 2 kg tomegi, 1 % sebességli korongot, és centralisan, rugalmatlanul iitko-
zik vele.
a) Mennyia rendszer mozgdsi energidjanak a vesztesége?
b) Aveszteség hiny szdzaléka a kezdeti mozgasi energidnak?
c) Haazitkozés utan p = 0,2 surlddasi egyiitthatojd feliileten haladnak tovabb, akkor
mekkora uton allnak meg?
A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 9, 81 %—nek.

3.77. | Egy vastag deszkaba beleloviink egy puskaval, és a v sebesség(i [6vedék a homlok-
feliilett6l d mélységben all meg. Milyen vastag deszkat hagyna el a [6vedék % sebességgel?
3.78. | A Gonoszok merényletet tervez- . i

nek az Elnok ellen. Az emelvényen szonok- r 7.78. Abra

[6 Elnokt6l 100 m-re inditanak egy robba-
ndszerkezettel megrakott 100 kg tomegli

kocsit 15% sebességgel. Kiszamitottak, [] []

hogy ez 10% sebességgel éri el az emel-

vényt, nekiiitkozik és felrobban. Az (it men- B |_‘ L E\

tén, az emelvényt6l 60 m-re levé haz tete-  —» &

jén leselkeds, teljes fegyverzetben 120 kg oo .-',LI
tomegl TestOr észreveszi az akciot, leveti
magat a tet6rél és a kocsira esik, abban
megkapaszkodik. Megmenekiil-e az Elnck?

100 m

60m

3.79. | A csészébe kiontott pudingba a felszint6l 30 cm magassagbdl ejtiink meggyeket,
amelyek atlagosan 2,5 cm mélyre siillyednek le. Mekkora az atlagos fékezGer6? Egy szem
meggy tomegét vegyiik 0,5 g-nak. A pudingot ne tekintsiik folyadéknak, inkabb puha testnek
képzeljik el.

3.80. | A mellékelt elrendezésben az 50 kg tomegii kiskocsi 3 % sebességgel halad a fal

felé, amikor attdl 5 m tavol van. A test és a talaj kozott a gordiilési surlddasi egyiitthatd 0,05.
Mennyire kozeliti meg a falat, ha az elhanyagolha-
3.80. Abra to tomegl rugd kezdeti hossza 1 m, a rugodallan-

<«
’_/WWWWW\/H I;l dé 20 %? A feladat megolddsahoz a masodfo-

ki egyenlet megolddsanak ismerete sziikséges!




Cynakorlofeladatok | 79

3.81. | Egy olasz sportautétipus legijabb modellje 2,9 s alatt ériel a IOOkTm sebességet.
Adatlapja szerint a maximalis teljesitménye 515 kW, lires tomege 1575 kg. Legyen benne
40 kg lizemanyag, vezesse egy 45 kg tomeg(i nGi autoversenyzG egy zart versenypalyan! Té-
telezziik fel, hogy az indulast kévet6 néhany masodpercben a motor maximalis teljesitmé-
nyének csak 85%-at tudja leadni. A motor leadott teljesitményének hany szdzaléka fordito-

dik a kocsi gyorsitasara, ameddig eléria 100 kTm sebességet?

3.82. | Motorcsdnakkal egyenletes sebességgel haladunk egy tavon. Egyszer csak a motor
teljesitménye a felére csokken. Mekkora lesz ennek kdvetkeztében a sebességiink?

3.83. | Egy szell6ztetéventilator masfél méter atmérdjii nyildson fijja be a friss levegét 6 %

sebességgel egy eladoterembe. Mekkora a névleges (az elektromos halézatbdl felvett) telje-
sitménye, ha a hatasfoka 50%? A hianyzo adatot keressiik ki a Négyjegyli fliggvénytabldzatokbol!

3-84. | 50 Nallandd eredé er8 nyugalmi helyzetbél gyorsit egy 800 kg tomegii testet. Mek-
kora a pillanatnyi teljesitménye 20 mdsodperc utan?

3.85. | Egy 80 kg 6ssztémegii kerékparos hajtas nélkiil gurul le egy lejtén 15 % sebesség-
gel. A lejt6 100 méterenként 5 métert siillyed (ezt nevezik 5%-os lejtGnek).
a) Tud-e felfelé is haladni ilyen sebességgel, ha huzamosabban legfeljebb 200 W telje-
sitményre képes?
b) Az adott kérillmények kézott mekkora sebességgel képes felfelé haladni?

3.86. | Egy széntiizelésii erémii évente 5700 GWh villamos energiat termel. Ennek el&alli-
tasahoz el kell tiizelni 7 900 000 tonna lignitet. (A lignit alacsony flit6értéki szén.)
a) Mennyialignit fiitGértéke, ha az erémii hatdsfoka a teljes energiatermelésifolyamatra
vonatkoztatva 32%?
b) Mekkora az éves atlagos kihasznaltsdg, ha az erémii névleges villamosenergia-eldal-
litasi kapacitasa 840 MW?

3.87. | Egy g6zgép dugattydjat 4-10°Pa nyomdsl g6z mozgatja 20 cm-es tavolsagon.
A g6z 4ltal végzett munka 1,6 -10* J. Mekkora a dugattyt dtméréje? Ha az egyiranyli moz-
gasideje 1,5 s, és mindkét iranyban a g6z mozgatja a dugattyut, akkor mennyi a gép atlagos
teljesitménye?

3.88. | Egy megemelt kerékpar megforgatott kereke n=2s™ pillanatnyi
fordulatszamrdl 6,5 fordulat megtétele utan 7,6 s alatt megall. A kerék belsé
sugara 25 cm, a kiils6 29 cm, tomege 2 kg.
a) Mekkora az atlagos fékezGerd, ha gy modellezziik a jelenséget, hogy
a fékezberd a forgastengelytdl 2 cm tdvolsdgban, a forgdssal ellenté-
tesen, érintGiranyban hat?
b) Mekkora az atlagos fékezési teljesitmény?

3.89. | Az dbra szerinti elrendezésben az ideélisan csapagyazott csiga to-
mege 6 kg, sugara 12 cm, az alsé tomeg 11 kg, a fels6 14 kg. A rendszert ma-
garahagyva mekkoralesz a csiga szogsebessége, amikor az alsé test 40 cm-t m,
emelkedik? A kotél a mozgas soran végig tapad a csigan. A nehézségi gyorsu-

l4s értékét vegyiik 100 _nek! 3.89. Abra
s
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3.90. | Egy fél méter sugard, 20 kg tomegli lendkereket (vékony fali henger) egyenletesen
gyorsitunk 8 s-ig, mialatt az 30 fordulatot tesz meg. Mekkora érintdirdnyu erdvel kell hat-
nunk a 10 cm sugaru tengelyére?

3.91. | Egy 25 cm hosszii vékony palca szorosan egy fal mellett ll, majd egy pici zavar hata-
sara a falra meréleges sikban eld6l. Mekkora sebességgel éri el az asztal lapjat a pdlca felsé
vége? A palca tehetetlenségi nyomatéka az egyik végén dtmend, hossztengelyére meréleges

tengelyre %-m 7

3.92. | Egy 25cm atmérdjli, 650 g tomeg(i labda (kosarlabda) cstiszas nélkiil legurul egy
3 m magas lejtérél. Alabdat tekintsiik vékony fali gombnek, a nehézségi gyorsulast vegyiik

lO%—nek!

a) Mekkora lesz a lejté aljan a sebessége és a szogsebessége?
b) Mekkora a haladd- és a forgdmozgashoz tartozé mozgasi energidinak aranya?
c) Mekkora lenne ez az ardny surlédasmentes lejtén?

3.93. | Kezdetben 4llé, 30 cm sugart, 6 kg tomeg(i lendkereket hozunk forgasba tgy, hogy
a palastjara tekert konnyd kotelet hizzuk érintéiranyban 3 N er6vel egy teljes fordulaton 4t.
A kerékre hato fékez6nyomaték 0,15 Nm. A lendkereket tekintsiik tomor hengernek!

a) Mekkora sz6gsebességre gyorsul fel a lendkerék?

b) Hany fordulat megtétele utan fog megallni?

3.94. | Egy munkagép forgérészét 500 W teljesitménnyel tudjuk 3000 fordulatsza-

perc
mon tartani. Mekkora er6t tud kifejteni a forgorész tengelyén lévé 12 cm sugard tarcsa? Téte-
lezziik fel, hogy a bevitt teljesitmény 10%-a veszteség!

3.95. | Egy M tomegii hasdbot szeretnénk mozgatni a lehetd legkevesebb munkavégzés
aran. Célszer(inek latszik hengereken gérgetni, amire harom megoldds kinalkozik. Az 1. eset-
ben a két, r sugaru, m tomeg(i henger tengelyeit a talajhoz régzitjiik és ezeken csuszasmente-
sen toljuk, a 2. esetben a hengerek tengelye szabad, csiiszdsmentesen gordiilnek a talajon és
csuszasmentesen toljak a hasabot, a 3. esetben a hengerek tengelyeit a hasabhoz rogzitjiik
és azok csiiszdsmentesen gordiilnek a talajon.

e S o

3.9%. Abra 1 2. 3.

Melyik elrendezés hasznalatanal kell a legkisebb erét kifejteniink adott gyorsuldssal torténé
mozgatashoz? A veszteségektdl eltekintiink.

3.96. | Egy 40 dkg témegii, 5% sebességgel vizszintes talajon surlédasmentesen cstszo

labda a vele azonos tomeg, 4llé masik labdaval iitk6zik. Az iitkzés pillanatszer(, rugalmat-
lan, az litkdzési szam 0,5.

a) Mekkordk az itk6zés utani sebességek?

b) Mennyi a haladasi mozgdsi energiaveszteség?
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3.97. | Hogyan alakul az energiaveszteség tokéletesen rugalmatlan iitkozésnél, ha a meg-
utott test (m.) kezdetben all és

a) m >>mp? )

b) m, >> m? 3.98. Abra
3.98. | Vizszintes sikban 0,8% sebességgel, sturlédasmente- 0,8 ;
sen mozgo golyd az abra szerinti A pontbdl indulva tokéletesen 60°1
rugalmasan titkozik a fallal. A

a) Mennyiidé mulva lesz kétszer olyan tavol a faltdl, mintin- i

dulaskor volt? 1,8m |

b) Milyen tavol lesz ekkor a kiinduldsi ponttdl? !

3.99. | Leejtiink egy golySt egy kemény padléra. Az els6 és a masodik koppands kozott 1,2
masodpercet, a masodik és harmadik koppanas k6z6tt pedig 1 masodpercet mériink. Mekko-
ra az litk6zési szam?

3.100. | Az 3bra szerinti elrendezésben

vizszintes, surlédasmentes sikon az A golyo AV 5 7.100. Abra
a falakra meréleges v; sebességgel halad | e o |
a P pontban 4llé B golyd felé, és azzal toké- d p d

1 ) 2

letesen rugalmasan Utkozik. A golydk a fa- 1
lakkalis tokéletesen rugalmasan iitkoznek. )
A két golyd azonos tomegl, az litkdzések nagyon révid idG alatt megtorténnek. Abrazoljuk a
két golyd sebességének id6fliggvényét!

3.101. | Két azonos témegii és sebességii kosarlabddzd a levegbbe felugorva szembél egy-
masnak iitkozik. Az iitk6zés soran a mozgasi energidjuk haromnegyedét elveszitik. Milyen
sebességgel ,,pattannak le” egymasrol?

3.102. | A 95 kg tomegii jégkorongozd 8% sebességgel nekiront az ellenfél 70 kg tomegii,

a palank mellett all6 jatékosanak, egyiitt nekiesnek a palanknak és ott megallnak.
a) Mekkora sebességgel csapddnak a paldnkhoz?
b) Mekkora atlagos er6hatds éri a megtamadott jatékost a paldankkal torténd titkozés
soran, ha az iitkozés 0,2 s alatt megy végbe?
c) Jobb helyzetben van-e a tdmadd jatékos?

3.103. | Az autdvezetést most tanuld Béla okoskodva magyaraz Vilmosnak, az oktaténak:
»Nagyon vigyazni kell, hogy elkeriljiik a frontdlis itkzést, mert ha mi 6tvennel megyiink és
a szembe jOvG szintén 6tvennel jon és litkoziink, akkor az olyan, mintha szazzal mennénk egy
betonfalnak.” Vilmos szerint ez az llitds nem igaz. Melyikiik tanulta meg jobban a fizikat?

3.104. | Aballisztikus ingat (kotélen l6gd nagy tomeget, homokzsakot) l6vedékek sebessé-
gének mérésére hasznaljak. Mekkora legyen a ballisztikus inga tomege, ha azt szeretnénk,
hogy a legkisebb lovedék legkisebb sebességének a mérésénél is legalabb 15°-ot kitérjen?
A szog leolvasasanak relativ hibdja a szog névekedésével csokken, ezért igy pontosabban
lehet a sebességet megdllapitani. Legyen a legkisebb tomeg 50 g, a legkisebb sebesség

350 %, azinga légjon 1,5 m hosszu, elhanyagolhato tomegii kotélen.



82 | Munka, ENERGIA

Teszrek

3.105. | Milyen mennyiség mértékegysége a kWh?
A) Uzemanyag-f(itGértéké.
B) Teljesitményé.
C) Impulzusé.
D) Munkaé, energiaé.

3.106. | Vizszintes, strlddasos asztalon kérbehidzunk egy testet. Melyik er6 nem végez
munkat a folyamat soran?

A) Csuszasi surlédasi erd.

B) Asztaltartdereje.

C) Tapadasi surlodasi erd.

D) Huzderé.

3.107. | Az dbra fiiggéleges sikd

dtvonaldnak A pontjabdl a jelolt D 26m E 7.107. Abra
iranyba indulva a pdlya melyik F 3,2m A
szakaszan végez a nehézségi erd L2m Voe6m
a 4,8 kg-os testen —57,6 ] munkat? ’

A) AB szakaszan. c 5,8m 8

B) DA szakaszan.

C) EAszakaszan.

D) CD szakaszan.
3.108. | Egy IOOkTm sebességgel haladd gépkocsi fékitja 60 m. Mekkora a fékut SOkTm
sebességnél? (A légellenallds hatasatodl tekintsiink el!)

A) 30 m.

B) y/60 m.

C) 45m.

D) 15 m.

3.109. | Egy kis labdat fiigg6legesen felfelé eldobunk. Palydjanak mely pontjin lesz a ma-
gassagi energidja annyi, mint amennyi a mozgdsi energidja volt az eldobds pillanataban?
A magassagi energia nulla szintjét az eldobas magassaganak valasszuk!

A) A maximalis emelkedési magassag felénél.

B) Akiindulasi pontban.

C) Atet6ponton.

D) Nincs ilyen pont a palyajan.

3.1m0. | A profi kerékparosok szélcsatorndban kisérletezik ki az alkatuknak legmegfelelébb
testtartast. Miért?
A) Azért, hogy jobban lassanak a mez6nyben.
B) Azért, hogy kisebb legyen a kdzeg-ellenallasi tényezgjiik.
C) Azért, hogy a maximalis kozeg-ellendlldsi tényezd segitségével jobban bedblhessenek
a kanyarokban.
D) Azért, hogy a kerékpar fékrendszere hatékonyabb legyen.
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3.m. | Egy10 gtémeg(iradir ésegy 50 g tomegii csoki esik le egyszerre az asztalrél. Melyik
igaz az alabbi allitasok koziil?

A) A csokielébb érafoldre.

B) Leérésig mindkét testen azonos nagysagu munkat végez a nehézségi erd.

C) Afoldre érve a csokinak lesz nagyobb a mozgdsi energidja.

D) Afoldre érve mindkét targynak azonos lesz az impulzusvaltozasa.

F A F F F A %.112. Abra
— T
-—i—> | T » —»
X, S X, S X, S X, S
1 2 3. 4
3.m2. | Melyik er6 végezte a legkevesebb munkat? .
A) 1 C) 3 W A 3.11%. Abra
B) 2. D) 4.

3.113. | Milyen er6 munkdjat mutatja a grafikon?
A) Alinearisan novekvd ergét.
) A négyzetesen novekvé erGét.

B
C) Azallandé ergét. f
D) A negativ erGét.

3.114. | Egy 15 kg-os vodrot kell a masodik emeletre feljuttatni. Mikor a legjobb a hatasfo-
kunk?
A) Ha dvatosan lépdelve kézben vissziik fel.
B) Alépcsékre pallokat rakva feltoljuk.
C) Mindegy, hogyan jut fel, mindig azonos a hatasfok.
D) Alldcsigan felhizzuk.

3.115. | Melyik kifejezés nem alkalmas a mozgasi energia kiszamitasara?
A) v~m~%.
2 . 2
B) t*-m-a )

NS

t
3.116. | Melyik mennyiséggel egyenld a 4 kWh?
A) 14,4 MJ.

) 14,4 MW.

4 MJ.

B
C)
D) 4 MW.
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3.117. | Mennyi munkat végez egy gép, ha kétszer nagyobb teljesitménnyel hdromszor annyi
ideig dolgozik?

A) Haromszor tobbet.

B) Kétszer tobbet.

C) Hatszor tobbet.

D) 2° = 8-szor tobbet.

3.m8. | Két kiilénboz6 erésségii rugdt hizunk ki azonos nagysagu erével. Melyiknek lesz
nagyobb a rugalmas energiaja?

A) Agyengébbnek.

B) AzerGsebbnek.

C) Egyforma lesz.

D) A megadott adatokbdl nem lehet meghatarozni.

3.119. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az aldbbiak koziil? Ha a lancfiirész 800 W
teljesitményt ad le, akkor

A) masodpercenként 800 J munkat végez.

B) 800 N er6 hat 1 méteren.

C) masodpercenként 800 W a teljesitménye.

D) percenként %] munkdt végez.

3.120. | Két, azonos hosszisagu, kiilénbdzd erésségii rugét azonos mértékben megnyj-
tunk. Melyiknek lesz kisebb a rugalmas energidja?

A) Agyengébbnek.

B) AzerGsebbnek.

C) Azonos lesz.

D) Csak a huzder6 ismeretében lehet megvalaszolni a kérdést.

3.121. | Két kiildnbozs erdsségii rugd egy-egy végét dsszekdtjiik, majd a szabad végeknél
fogva megnyujtjuk azokat. Melyik rugé nydlik meg jobban?

A) Az erdsebb.

B) Egyforma lesz a megnyulasuk.

C) Attolfugg, mekkora erével hizzuk.

D) A gyengébb.

3.122. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitdst az aldbbiak koziil? A forgdézsamolyon iilé
kinyujtott kard személynek a karjai behtzasakor végzett munkaja

A) nulla.

B) megegyezik a perdiilet valtozasaval.

C) megegyezik a forgasi energidjanak ndvekedésével.

D) nem nulla, de nem valtoztathatja meg a forgasi energiajat.

3.123. | Egytomdr gombot forgatunk dllandd szogsebességgel a fiiggdleges szimmetriaten-
gelye koriil, majd melegiteni kezdjiik (példaul hsugarzassal), amit6l meglagyul, ennek hatd-
sara lepényszer(i alakot 6lt. Szogsebességét valtozatlan értéken tartjuk. Hogyan valtozik a
forgdsi energiaja?

A) Nem valtozik.

B) Csokken.

C) N&.

D) A megadottinformacidkbol nem dontheté el, hogyan véltozik.
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3.124. | Melyik kifejezés adja meg egy dllandd er6 forgatényomatékdnak atlagos teljesit-
ményét?

_F
N P=-5
B p=1 9t

_Fr-N
c) p="S
p) p="1¢

3.125. | Egy mtomegii, v sebességii golyd iitkozik egy vele azonos témegii allé golydval. Az
Utkozés utan az iitk6z6 golyd megdll, a megiitott v sebességgel elindul. Mit mondhatunk az
utkozésrél?

A) Tokéletesen rugalmas litkozés tortént.

B) Tokéletesen rugalmatlan iitkozés tortént.

C) Ervényesiilt a perdiilettétel.

D) Aziitkézési szam értéke ebben az esetben -

m
3.126. | Hogyan definidljuk az iitk6zési szdmot?
A) Az iitkoz6 és a megiitott test tomegeinek hanyadosa.
B) Aziitkoz6 és a megiitott test impulzusainak hanyadosa.
C) Aziitkoz6 és a megiitott test kinetikus energidinak hanyadosa.
D) Az iitkozés utanirelativ sebesség és az iitkozés el6tti relativ sebesség hanyadosa.

3.127. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitdst az aldbbiak koziil? Az egyenes iitkozésre
jellemzé, hogy

A) utkozéskor a testek mindig sebességet cserélnek.

B) (itkdzés utan a testek egy egyenes mentén haladnak tovabb.

C) mindig rugalmatlan.

D) az litkozési normalis nem meréleges a sebességekre.

Esszékérdések

3.128. | Energiadtalakuldsi folyamatok

Vizsgalja meg, milyen energiaatalakuldsi folyamatok mennek végbe egy autd hasznalatakor!
Az lizemanyag elégetése sordn milyen energiafajtabdl milyen energiafajtak keletkeznek? Mi-
lyen munkavégzés torténik? Milyen mechanikai energiak jonnek létre? Mi lesz a keletkezett
hével? Milyen erékkel szemben végez munkat a motor? Mi torténik fékezéskor?

3.129. | Energidt haszndld berendezések

Vegye szamba, hogy a kdrnyezetiinkben milyen, kiilonféle energiakat hasznald berendezések,
eszkozok vannak! Csoportositsa ezeket a felhasznalt energiahordozd szerint (elektromos, ké-
miai)! Becsiilje meg, hogy melyik eszk6z mekkora teljesitményli, mekkora teljesitményigé-
ny(, egy-egy hasznalat soran mennyi munkat végez, vagy mennyi hét termel!
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KihivAst jelents Feladatok

3.130. | Az 4bran l4thaté el- 3.130. Abra

rendezésben a 200% rugo-

allandéju, 6sszenyomott rugot .
elengedve a 0,1 kg tomegii kis \—meyﬁﬂ"\f\f\ri |
test fiiggbleges palyan mo-
zog. A pdlya s szakaszan 0,1,
mas helyeken nulla a surlédasi

egyiitthato. Azt szeretnénk elérni, hogy a kis test a kiinduldsi helyére essen vissza. Mennyire
kell a rugdt 6sszenyomni? A kiindulasi hely az a pont, ahol test elvdlik az inditd rugoétdl. Le-

gyen g =10 %

3.131. | Botond, az 56 kg témegii kivald roplabdazé, egy 6 kg témegii medicinlabdaval 4 %

sebességgel fliggblegesen felugrik. A palya tet6pontjan 12 % sebességgel ledobja a labdat.
a) Mekkora magassagba tud igy emelkedni?
b) Osszesen mennyi munkat végzett az ugras folyaman?
c) Milyen sebességgel érkezik vissza a talajra a labda és Botond?

Legyen g=10 %, aveszteségektdl tekintsiink el!

3.132. | Fiiggblegesen Log egy vékony, M témegii, hosszli palca, fels6 vége idedlis csapagya-
zassal vizszintes tengelyhez van er@sitve. Egy vizszintesen repiild, v sebességli, m tomegl
sardarab a palca alsé végére tapad, amitdl az a sardarabbal egyiitt vizszintes helyzetig kilen-
dil. Milyen hosszu a palca?
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NyomAs

4.. | Egyszemélygépkocsin kerékcserét kell végezniink. A hidraulikus emel6 nyomddugaty-
tydja 4 cm?, mig a munkahengeré 60 cm”. Mekkora nyomderét kell kifejteniink a nyomddu-
gattydra, ha a gépkocsit 4500 N erével tudjuk megemelni?

4.2. | Egy hidraulikus sajté nyoméhengerének atméréje 3 cm, a munkahengeré 36 cm. Hany
cm-rel kell a nyomddugattyut lenyomni, hogy a sajtoldfej 2 mm-t emelkedjen?

4.3. | Egy kénny(ibdvar 11,5 m mélyre ereszkedett le. Mekkora a testfeliiletének 1dm?-nyi
részére hato hidrasztatikai nyomoerg?

4.4. | Néra egy ismeretlen folyadék siirliségét tervezi meghatdrozni. Egy U alakid csébe
alulra higanyt, majd az egyik szarba a higany félé 15,2 cm magasan az ismeretlen s(iriségii
folyadékot tolti. A két szdrban a higanyszintek kilonbsége 0,8 cm lesz. Mekkora az ismeret-

len folyadék slirlisége, ha a higany slirlisége 13600 %? Milyen folyadék lehet ez?

4.5. | A dunai hajéskapitany azt észleli, hogy a hajé el6tt egy nagyméretii faronk tszik a

k , e
vizen. A fa siirliségét 700 m—%—nek becsiili. A faronk hanyadrészét latja?

4.6. | Egy iivegszalas poliészterbdl késziilt 12 kg témegii szorfdeszka térfogata 120 liter.
A szbrfdeszka vizen sikld feliilete 1,2 m?.

a) Mekkora a szérfdeszka siirlisége?

b) A szérfdeszkara radll egy 60 kg témegli sz6rf6z8. Mennyivel siillyed lejjebb a deszka?

k
4.7- | Egy 750m—g3 slirliségii fabol késziilt csénak tomege 80 kg, a belss térfogata 1,8 m®.

A vizen mekkora terhelés esetén meriil el a csénak éppen a pereméig?

4.8. | Azaoldalélii kocka alaku edényt teljesen megtoltottiik o siiriiségii folyadékkal.
a) Mekkora nyomds hat az egyes oldallapokra?
b) Hatirozzuk meg a kocka lapjaira haté eredé erdket!

4.9. | Erzékeny kétserpenyds mérleg egyik oldaldra egy f6z6poharnyi vizet helyeziink, majd
a mérleget kiegyensulyozzuk. Merre mozdul el a mérleg serpenydje, ha ujjunkat a vizbe dug-
juk ugy, hogy ne érjen a f6z6poharhoz? Az egyensuly helyreallitisahoz melyik serpenyébe,
mekkora sulyt kell helyezniink? Ujjunk keresztmetszetét vegyiik 1cm?-nek, és 3 cm hosszan
dugjuk a vizbe!
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Testek TomeGe, siRUsEGE

4.10. | Mekkora a témege az 1dm’® térfogatu liveget félig megtolts higanynak, ha a siir(i-

sége 136005 ke,
1. | Mekkora a térfogata egy 10 kg tomegii aluminiumtémbnek?

4.12. | Legaldbb mekkora annak a hulladékgyiijté tartélynak a térfogata, amelyben 150 kg

tomeg( haztartasi ligot tarolnak, ha annak siirlisége 1050 g ?

4.3. | Egy 184 tonnds jéghegy térfogata 200m3.Mekkoraajéghegysﬁrt’jsége?

4.14. | Kovacsék a konyhafeldjitds sordn rézmosogatét vasaroltak. Mekkora a siir(isége a

rézmosogatonak, ha lemérték, hogy a mosogato 3 kg tomegii, és vizbe merités soran a térfo-

gatdra 0,38 dm’-t mértek?

4.5. | Egy 35 grammos karkétd 20 g aranybdl és 15 g vordsrézbdl késziilt. Mennyi a kar-
k

koté slirlisége? Az arany siirlisége 19300 g3 , mig a vorosrézé 8900 m—g Feltételezhetjiik,

hogy arany és réz 6tvozésekor a térfogatok egyszerlien 6sszeadddnak.

KozegellenAllAis

4.6. | Egy 80 kg-os ejtbernyds a Fold kbzelében mar egyenletes 5 % sebességgel fliggs-
legesen esik. Mekkora kézeg-ellenalldsi erd hat r4, ha az ejtSernys homlokfeliilete 40 m? és
a kozeg-ellendllasi tényezgje 1,32

4.17. | Mekkora kézeg-ellenélldsi erd hat arra a tavolsagi autébuszra, amely 90 kTm sebes-
séggel halad, az autdbusz homlokfeliilete 5,5m?, kzeg-ellendlldsi tényezdje 0,9 és a levegd

kg
Lo 5
slrlisége 1,29 e

4.18. | Mekkora kézeg-ellendllasi erd hat arra a testre, amely 54 kTm sebességgel egyenle-
tesen halad, ha a mozgatasahoz sziikséges tobbi er6 vektori 6sszegének nagysaga 2200 N?
4.19. | Egy 1800 kg tomegii kisteherauté kerekeinek gumiabroncsaira a talaj 3200 N nagy-
sagu, eléremutatd tapadasi surldddsi erét fejt ki, aminek kdvetkeztében a vizszintes talajon
egyenes vonalban mozgd jarmi( 1, 2 —tel gyorsul. Mekkora a Toyotara hato kozeg-ellenal-
lasier6?

4.20. | Mekkora atlagos fékezSers hat a vizszintes talajon mozgd, 900 kg tomegii gépko-
csira, ha 36 kTm sebességrdl 12,5 s alatt all meg? A mozgds mely szakaszaban jelentds a ko-

zeg-ellenalldsi er6?



Gyakorlofeladatok | 89

4.21. | Mekkora kdzeg-ellenalldsiers hatarraaz1260 kg tomegii személygépkocsira, amely
vizszintes, egyenes tton 0,5 % gyorsuldssal mozog, és a kerekeinek gumiabroncsaira a talaj
altal kifejtett, eléremutatd tapadasi strlddasi er6 1900 N?

4.22. | Egy 1,2 kg tomegii héja egyik alkalommal 60 m magassagbdl csap le dldozatara.
Zuhands kozben szarnya szétterpesztésével fékezile 1 s alatt 162 kTm—rél 5 %—ra asebessé-

gét. Mekkora az egy masodperc alatti atlagos kozeg-ellenallasi er6? Hanyadrészére csokken
a kozeg-ellenallasi er6 a fékezés alatt?

Gyakorlofeladatok

4.23. | Az U alaki csében alul higany van. Az egyik szardba a higany f6lé dvatosan 40 cm

k
magassagu, 880mfg3
amig a benzollal azonos magassagu lesz. Mekkora a két higanyszint kiilonbsége?

stirliségli benzolt ontiink, mig a masik szaraba addig toltjiik a vizet,

4.24. | Egy U alakd csében higany van. A higany folé az egyik szarba olajat, a masikba ben-
zint ontiink egyszerre (gy, hogy az olaj- és a benzinszint magassaga mindvégig azonos le-

k k k

gyen. A benzin s(irlisége 680 m—gg, azolajé 930 ?gg, a higany siirlisége 13600 m—g3

a) Hogyan véltozik a higanyszintek kiilonbsége?

b) Abrazoljuk grafikusan a szintkiilonbséget a benzin, illetve az olaj magassaganak a

fliggvényében!
4.25. | Egy henger alaki fazékban jeget olvasztunk. A fazék dtmérdje 16 cm, a jég tomege
k

3 kg és slirlisége 920 mi%’ Mennyivel emelkedik vagy siillyed a jég elolvadadsa utan a jég fel-
szinéhez képest a megolvadt viz felszine?

4.26. | Egy kédarab sulya levegében 16 N, mig vizbe meritve 10 N erdvel hlizza az 6t tarté
fonalat. Mekkora a ké térfogata és siirlisége?

4.27. | Egy élomiiveget vizbe meritve kétharmadakkora erével kell tartani, mint levegében.
Mekkora az dlomiiveg siirlisége?

4.28. | Egyrugdrafiiggesztett hengeralakd test a rugét 0,06 méterrel nyujtja meg. A testet
teljesen a vizbe meritjiik, ekkor a rugé megnyulasa 0,035 m lesz. Mekkora a henger anyaga-
nak slirlisége?

k
4.29. | Egy1,5dm élhosszisdgu, 700 Fgg siirliségli tomor fakockat fonallal vizzel telt me-

dence aljahoz kotiink. Mekkora er6 fesziti a fonalat, ha a kocka teljesen elmeriil?
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. kg o
4.30. | Egy edényben 1590 5 slrlisegii szen- 4.30. Abra

tetrakloridra egy kockat helyeziink. Ovatosan vizet

ontiink az edénybe gy, hogy a viz a kockat teljesen
ellepje. A kocka ugy helyezkedik el, hogy kézép-
pontja pontosan a két folyadék érintkezésénél van.
Mekkora a kocka s(irisége?

4.31. | Egy vizet tartalmazé iivegkddba elegendd-
enhosszd, 1,5 cm? keresztmetszetii csovet allitunk.

k
Az livegcsébe 0,025 kg tomegd, 850 m—g3 slirliség(i olajat 6ntiink. Hatarozzuk meg a viz és az

olaj szintje kozotti kiilonbséget!

4.32. | Egy Uszd slirliségmérd (areométer) vizbe meritve 30cm? vizet szorit ki. A felfelé
nyuld 1,2 cm atmérGjli livegcsovén egy mérdskdla helyezkedik el. Mennyivel valtozik meg a

bemeriilése, ha 730 kg > slirliségli benzinbe tessziik?

4.33- | Egy edény vizbe nagyobb jégdarabot te-
sziink, amibe belefagyott egy vasgolyd és egy
ugyanakkora térfogatu levegGbuborék. A jégtomb
teljesen elmeriil a vizben, lebeg benne. Mekkora a
O vasgolyd térfogata, ha a jégtomb 3dm® térfogati

4.%%. Abra

jég O vizet szorit ki, és a vas slirlisége 7800 g3 , aviz sii-
vas

k
rlisége 1000 g ,ajég slirlisége 900 g ?

4.34. | Egyismeretlen, szildrd anyagu targy témege 0,35 kg, amit vizben 3 N erével tudunk
egy fonal segitségével egyensulyban megtartani. Hatarozzuk meg, hogy milyen anyagrdlvan
szd!

4.35. | Egy anyacsavar tomege levegében 0,25 kg. Az anyacsavart vizbe meritve az erd-
mér6 1,9 N er6t mutat. Mennyi a slirlisége annak az ismeretlen folyadéknak, amelybe meritve
az er6mérd 1,74 N er6t mutat? Mi lehet ez a folyadék?

4.36. | A siracusai Hieron kirdly egy szinaranybdl késziilt aranykoronat szandékozott ajan-
dékozni az isteneknek. Az 6tvosmesternek egy meghatarozott aranymennyiséget adott at a
korona elkészitéséhez. A kiralyban felmeriilt a gyanu, hogy az 6tvosmester az arany egy ré-
sze helyett ezlist6t hasznalt a korona elkészitéséhez. Megbizta Arkhimédészt, hogy allapitsa
meg a korona Osszetételét. Arkhimédész a korona sulyat levegében 90,7 N-nak, mig vizbe
meritve 85 N-nak mérte. Csalt-e az 6tvosmester? Ha igen, akkor a korona sulyanak hany sza-

kg kg )

zaléka volt arany, illetve eziist? (0a, = 19300 —% 3 0= 10 500

4.37. | Egy 120 literes villanybojler tartdlya 1,27 cm belsé étméréj[j csovon keresztiil 8 perc
alatt tolt6dik fel. Mekkora atlagos sebességgel aramlik a viz a csében?
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4.38. | A30cm magas, henger alaki miianyag edény oldaldn az aljatél szdmitva 5 cm ma-
gassagban lyukat dtiink, amelyen keresztiil az edénybdl kiaramlik a folyadék. Mekkora a ki-
omlés sebessége?

4.39. | Két, egymdssal parhuzamos papirlap kozé 10% sebességgel leveg6t fujunk. Mek-

kora és milyen iranyu er6 mozditja ela 21cm X 29,5 cm méretii papirlapot?

4.40. | Avizvezeték-szerelSk egy elrozsddsodott vizvezetékcsovon 1 mm effektiv atmérsjii
lyukat vettek észre, amelyen at szivargott a viz. A vizcs6ben a viznyomds 2-10°Pa. Mennyi
viz szivargott el egy honap (30 nap) alatt?

4.41. | Avizszintes helyzet(i, 4 cm? keresztmetszetii vizvezetékcsé egy sziikité idom utan
1,5cm® keresztmetszetii cs6ben folytatddik. A vastagabb csében az dramlds sebessége

1,2%. Mekkora a szintkilonbség a vizvezetékcs6hoz csatlakozo fliggbleges csovekben?

A folyadékot tekintsiik 6sszenyomhatatlannak, az dramlast staciondriusnak és surlddas-
mentesnek!

4.42. | A sirgaréz nem elemi fém, hanem vorosréz és cink otvozete. A rézflvés hangsze-
reket sargarézbdl készitik. A sargaréz hangszerek esetén az 6tvozetben 20% a cink és 80%
a vorosréz, mert az ilyen 6tvozet jol onthetd, és hidegen is megmunkalhatd. A vorosréz siirii-

k k
sége 8940 g3 , mig a cinké 7140 g . Mekkora a 12 kg tomegli rézflivos hangszer siirlisége?

(Feltehetjuk, hogy acink és aréz terfogatosszege megegyezik az 6tvozet térfogataval.)

4.43. | Az aranymiives mestert hamisitdssal vadolta meg egy vevd. Azt allitotta, hogy a 14
karatos aranygy(iriit lemérve, tomege 3,8 g, mig vizbe meritve a térfogata 0,29 cm® volt, igy
szerinte az aranyiizletben nem aranyat adtak el neki. A mester az ellenkezéjét allitotta. Ugy
érvelt, hogy a 14 karatos aranygy(ir(i 58,33%-a arany, amihez vorosrezet kevernek. Az el-
hangzott allitasok igazak. Kinek van igaza?

4.44. | Azaranytiszta dllapotban igen jél nydjthatd, lagy fém, akar 0,0001 mm vékony fé-
lia, azaz aranyfiistlemez is készithetd belGle. Ez a 24 karatos arany. Az ékszerészet az arany
kis kopasallosaga miatt kiilonbozé fémekkel készitett otvozeteit haszndlja. Altaldban réz
hozzdadasaval 14 (58,33% arany) karatos 6tvozeteket készitenek, ezek szilardabbak, kopds-
allobbak, megmunkalhatobbak.

a) Mekkora a 14 kardtos 3 grammos aranygylr( slrlisége, ha az arany slirlisége

k
193005 B 3rézé pedig 89005 ke,
b) Mekkora feluletd aranyfustlemez készithet6 10 gramm 24 karatos aranybdl?
4.45- | Egy 6 cm 4atmér6jii, homogén tomegeloszlasu labdat levegében elejtiink. A gémb
k
kozeg-ellenallasi tényezGje 0,45, a leveg? siirlisége 1,25 m—gg
a) Mekkora a labda témege, ha 42 % sebességre gyorsul fel?

b) Hatdrozzuk meg a labda s(ir(iségét!
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4.46. | AzejtSerny6s ernydje a kiugras utan 5 masodperccel nyilt ki. Ezutdn nyitott ernyd-
vel fékez6dott fokozatosan, végiil sebessége 10 %—nél allanddsult. Mekkora gyorsulassal
fékez6dott akkor, amikor 20 % sebességgel mozgott?
4.47- | Egy 4 mm atmérdjli, szobahémérséklet(i tej-

cseppet két azonos méretlire szétvalasztunk. Hogyan
valtozik meg a tej teljes mennyiségének a feliileti ener- O 'S W Y

4.47. Abra

gidja? Feltételezziik, hogy a kiinduldsi és a szétvalasz-
tott cseppek is gomb alakuak. A tej feliileti fesziiltsége

szobah&mérsékleten: 45 - 10’3%.
4.48. | Mennyivel vdltozik meg egy 2 mm atmérdjii vizcsepp feliileti energidja, ha 40 °C-rél

20 °C-ra hiil? Feltételezziik, hogy gyorsan hiil, ezért a parolgds elhanyagolhato. A sziikséges
adatokat keressiik ki a Négyjegydi fiiggvénytdblazatokbol!

4.49. | Miértvan folyadékcsepp, és miért nincs gazcsepp?

4.50. | Azautdszereld beleejtett egy 1,5 mm sugart csapagygolydt az olajtartalyba.

a) Mekkora az olaj viszkozitasa, ha a golyd 8 % sebességgel siillyed?
b) Mekkora a mozgast fékezG er§ nagysdga?
k

Az acél slirlisége 7800m—g3 az olajé 850m—g3. A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik
10 mz—nek.

s
4.51. | Bizonyitsuk be a 4.38. feladat megoldasihoz sziikséges Torricelli-féle kiomlési tor-
vényt! Gondoljunk a mechanikai energiamegmaradds torvényére!

4.52. | A 2cm belsd atmérdjii vizveze-

g} tékcséhoz 0,8 cm? feliilet(i kifolydcsapot

! ”ﬂ csatlakoztatunk. Nyitott csapnal a cs6-
A,

ben 0,2% sebességli aramlas alakul

4.92. Abra
ki. Mennyi lesz a kiaramlasi sebesség, és
mennyi id6 alatt tolti meg a viz az 50 l-es
hordot?

4.53. | Mekkora sebességgel siillyed a 2 mm atméréjii acél csapdgygolyda 1,4 crgn3 stirlisé-
gl mézben? A méz viszkozitasa 20 °C-on 10Pa-s. Az acél siirlisége 7800 e A nehézségi

gyorsulds értékét 10 %—nek vegyik.

4.54. | Egy kis vizturbindval hajtott villamos generator 250 kW elektromos teljesitményt
ad le. A turbinahoz 6 m magasbdl Sng viz folyik. Mekkora a hatdsfok? A viz ugyanakko-
ra sebességgel tavozik a turbina lapatjaitdl, mint amekkoraval odaérkezett. A viz slirliségét
1000 %—nek, anehézségi gyorsulas értékét 10 %—nek vegyik.
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4.55. | Egy légdramldsi sebességet mérd kandlra 20 °C-on
0,3 N er6 hat. Mekkora a szélsebesség? A kanal 5 cm atmérg-
ju, félgomb alaku és a homort oldala néz az aramldssal szem-
be, a kdzeg-ellenallasi tényezGje 1,33. A sziikséges adatot a
Négyjegyti fliggvénytabldzatokbdl keressiik kil

¢<¢

4.56. | Megvaltozik-e az (irhajéban a levegd nyomdasa a fel- 4.55. Abra
l6vés soran a sulytalansdgi allapot bealltakor? +77- ADR
4.57- | Afinom fémreszeléket, homokot, vagy hintéport kénnyen el tudjuk fujni, de a viz fe-
liletérdl alig tudunk aprd cseppeket elfdjni. Miért?

4.58. | Egy asztalitenisz-labdat kiejtiink a 10. emeletrdl (30 m magassagbdl). A hdz fald-
val parhuzamos szél fuj 27kTm sebességgel, a h6mérséklet 20 °C. Oldaliranyban mennyi-
vel odébb ér talajt? A szabvany pingponglabda 38 mm atmérgjli és 2,5 g tomeg(i. A labda
mozgasat kozelitsiik Ugy, mintha azonnal bedllna az allandd esési sebesség! A sziiksé-
ges adatokat a Négyjegyii fiiggvénytdblazatokbodl keressiik ki! A nehézségi gyorsulds értékét

10 %—nek vegyiik.

4.59. | Mekkora teljesitményt fordit a 130 kTm sebességgel halado autd a kozegellenallas
lekiizdésére? Legyen a kocsi daramldsra meréleges keresztmetszetének teriilete 2,2m?, ké-
zeg-ellendlldsi tényezdje 0,3, a levegd hémérséklete 20 °C. A hidnyzé adatot keressiik ki a
Négyjegyti fliggvénytdbldzatokbdl!

4.60. | Egy higanygoémb belsejében a gorbiileti nyomds 1 mPa. Mekkora témegii higanyt
kell hozzdadni, hogy az j cseppben felére csokkenjen a nyomas? A hianyzé adatokat keres-
stik ki a Négyjegyii fliggvénytabldzatokbal!

Teszrek

4.61. | Melyik mennyiséggel ardnyos a folyadékba meriilé testre haté erd nagysaga?
A) Abemeriilés sebességével.
B) A mdrbemerilt rész térfogataval.
C) Abemeriild test siirliségével.
D) Afolyadék viszkozitdsaval.

4.62. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az aldbbiak kéziil? Hidraulikus autéemeld
alkalmazasa azért el6nyds, mert

A) munkdt lehet vele megtakaritani.

B) kis erd alkalmazasaval lehet az autét megemelni.

C) nagy erékifejtéssel, de egy mozdulattal felemelhetd az auto.

D) a munkahengerek végzik a munkat.
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4.63. | Hogyan valtozik a hidrosztatikai nyomds egy vizzel félig toltott pohdr aljan, ha a lég-
nyomds 1%-kal ng?

A) 1%-kal né.

B) 1%-kal csokken.

C) Nem vdltozik.

)
D) 3 1% = 0,5%-kal né.

4.64. | Melyik mondatbefejezés ad igaz 4llitast az alabbiak kéziil? Hidraulikus emelében
alkalmazott folyadék el6nyos tulajdonsaga, hogy

A) jol 6sszenyomhato.

B) alacsony a forraspontja.

C) nagy asiirlisége.

D) 6sszenyomhatatlan.

4.65. | AdotthSmérsékletiilevegs paratartalma megndvekedett. Mitértént a nyomdasdval?
A) Megnétt.
B) Nem valtozott.
C) Szobah6omérséklet felett novekedett.
D) Csokkent.

4.66. | Melyik mondatbefejezés ad igaz 4llitast az aldbbiak kéziil? Szokdsos hasznalat so-
ran egy autora hato kozeg-ellenalldsi eré

A) azautd sebességével négyzetes aranyban né.

B) azautd legnagyobb keresztmetszetével négyzetes aranyban né.

C) azautd sebességével linearisan né.

D) aleveg6 slirliségétdl fiiggetlen.

4.67. | Ha a Torricelli-kisérletet vizzel végeznénk el, akkor 10 m hosszi iivegcsére lenne
k
sziikségiink. Milyen hosszu csé kellene, ha 750 Fgg slirliségli benzint hasznalnank?

A) 7,5m.
B) 15m.
C) 12,5m.
D) 13,3 m.

4.68. | Melyik torvény, 6sszefiiggés kovetkezménye az aerodinamikai felhajtéers?
A) Stokes-tétel.
B) Folytonossagiegyenlet.
C) Bernoulli-torvény.
D) Pascal-torvény.

4.69. | Miafeliileti fesziiltség mértékegysége?

A) N-m.

N
B) mz.
c

z 3|1z
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4.70. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az alabbiak koziil? Gomb alakd folyadék-
csepp gorbiileti nyomasa

A) nem fligg a feliileti fesziiltségtol.

B) afeliiletifesziiltséggel egyenesen aranyos.

C) afeliletifesziiltséggel forditottan aranyos.

D) agorbiileti sugar gyckével aranyosan né.

4.71. | Melyik mondatbefejezés ad igaz &llitdst az aldbbiak kéziil? Aramlé kézeg torld-
nyomasa

A) asebességével aranyos.

B) fliggetlen a sebességétol.

C) nem fligg a slirliségétol.

D) asebességével négyzetesen né.

4.72. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az aldbbiak kdziil? A folytonossagi egyenlet
szerint egy valtozd keresztmetszet(i cs6ben dramlo kozeg sebessége

A) ott nagyobb, ahol nagyobb a keresztmetszet.

B) ott nagyobb, ahol kisebb a keresztmetszet.

C) fugg a sirliségtol.

D) mindeniitt azonos nagysagu és iranyu.

4.73. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az aldbbiak koziil? Allandé gyorsuldssal
mozgatott kiskocsiban levé viz szabad felszine

A) vizszintes.

B) forgasiparaboloid.

C) ahaladasiranyabdl nézve emelkedd sik.

D) fiiggbleges.

4.74- | Melyik mondatbefejezés ad igaz 4llitast az aldbbiak koziil? Egy folyadék szabad fel-
szine alatt adott mélységben a nyomas fiigg

A) afolyadék viszkozitasatol.

B) afolyadékot tartalmazd edény aljatél vald tavolsagtol.

C) azedény alakjatol.

D) afelszint6lvald tavolsagtol.

4.75. | Melyik mondatbefejezés ad igaz 4llitast az aldbbiak koziil? Csében dramlé folyadék
a kisebb keresztmetszet(i szakaszon a csé falara

A) kisebb nyomassal hat.

B) azaramldsi sebességgel aranyos nyomassal hat.

C) nagyobb nyomdssal hat.

D) azonos nyomdssal hat, mint a nagyobb keresztmetszet(i szakaszon.

4.76. | Avizald meriilt bivar elejti a lampajat. Hogyan valtozik a [dmpéara haté hidrosztati-
kai felhajtoer6 lesiillyedés kézben?

A) Méterenként 1 N-nal né.

B) Méterenként 10 N-nal né.

C) Méterenként 760 Hgmme-rel csokken.

D) Nem valtozik.
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4.77- | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitast az aldbbiak kéziil? A viz felszinére helyezett
vékony fémlap (borotvapenge) uszik a feliileten, nem siillyed el. A jelenség magyarazata

A) afeliileti fesziiltség.

B) avizkicsi viszkozitasa.

C) aviz nagy viszkozitasa.

D) aPascal-torvény.

4.78. | Egy kis medencében (isz4, aluminiumbdl késziilt csénak kilyukad és elsiillyed.
Mi torténik a medence vizszintjével?
A) Csokken, mert Uszasnal a csdnak sulyaval aranyos felhajtéerének kell fennallni, mig
elsiillyedve a térfogatdval aranyos a felhajtderd.
B) Csokken, mert az aluminium térfogata kisebb, mint a csénak belsé térfogata.
C) NG, mert a csdnak belsé térfogata nagyobb, mint az aluminium térfogata.
D) Nem valtozik, mert a csénak mindkét esetben a vizben van.

4.79. | Akutatdk egy gleccser jegébe fagyott, vélhetéen aranyserleget taldltak. Ovatosan
akarjak kiolvasztani, ezért a jégdarabot egy hordd vizbe teszik, amiben az lesiillyed. Hogyan
valtozik a vizszint a horddban az elolvadds soran?

A) Avizszint n6.

B) A vizszint csokken.

C) Haaserleg térfogata nagyobb, mint a rafagyott vizé, akkor csokken.

D) Nem valtozik.

4.80. | Egy edényben levé vizet megmelegitve azt tapasztaljuk, hogy a beleejtett kis go-
lyo haromszor nagyobb sebességgel siillyed, mint melegités el6tt. Hanyszorosara valtozott
aviszkozitasa?

A) Haromszorosara.

B) Hatszorosara.

C) Kilencedére.

D) Harmadara.

4.81. | Egyedényben aluminiumbdl késziilt kocka Uszik a viz felszinén. Melyik azigaz 4llitas?
A) Kisid6 mdlva el fog siillyedni.
B) Akocka vékony fald, és vizzel van feltéltve.
C) Halenyomjuk az edény aljaba, akkor lent is marad.
D) Az atlagstir(isége kisebb, mint a vizé.
4.82. | A Torricelli-féle kisérlet bemutatéjan azt latjuk, hogy a csében a folyadék szintje
csak 45 cm. Mivel magyardzhatjuk a jelenséget?
A) A higanynal kisebb siirliségii folyadékot hasznaltak.
B) Levegd keriilt a higany folotti térbe.
C) Tulnagy a vakuum a folyadék folotti térben.
D) Nem elég vékony az iivegcsé.

4.83. | Torricelli miért nem vizzel végezte el a nevezetes kisérletét?
A) Avizszint az iivegcsGben nehezen allapithaté meg.
B) Nem gondolt ra.
C) Nagyon hosszu csovet kellett volna hasznalnia.

D) Nagyon rovid csovet kellett volna hasznalnia.
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4.84. | Melyik torvény kovetkezménye a repiil6gépet a levegében tarté ers?
A) Pascal-torvény.

B) Arkhimédész-torvény.

C) Impulzusmegmaradds torvénye.

D) Bernoulli-t6rvény.

4.85. | Miazokaannak, hogy nagy széllokések lerepithetik a haztetékrél a cserepeket?
A) Nagy sebességnél a levegg viszkozitdsa megnd, és magdval ragadja a cserepeket.
B) A tetd sikjaval parhuzamosan aramlé levegében lecsokken a sztatikus nyomas, ezért
a padlason levé nagyobb nyomas kiloki a cserepeket.
C) Agyors h6mérséklet-valtozdsbol adddd deformacio ledobja a cserepeket.
D) Anagy sebességgel aramlé levegd siirlisége megnd, és a siirlibb kozeg magaval sodor-
jaacserepeket.

4.86. | Melyik mondatbefejezés ad igaz 4llitdst az aldbbiak kéziil? A hidrosztatikai nyomds
a folyadékban adott mélységben

A) csak lefelé hat.

B) csak felfelé hat.

C) csakoldaliranyban hat.

D) mindeniranyban hat.

4.87. | Milyen tulajdonsagti folyadékra nem vonatkozik Pascal torvénye?
A) Aramlo folyadékra.
B) Nagy viszkozitast folyadékokra.
C) Avizzel azonos, vagy anndl kisebb s(ir(iségli folyadékokra.
D) Alacsony hémérsékletii folyadékokra.

4.88. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitdst az aldbbiak koziil? Folyadékkal toltott hen-
geres edényt forgatunk a fliggéleges szimmetriatengelye koriil. A kialakuld folyadékfelszin
alakja

A) forgasi ellipszoid lesz.

B) ferdesik lesz.

C) forgasi paraboloid lesz.

D) homort gombfeliilet lesz.

4.89. | Melyik mondatbefejezés ad igaz allitdst az aldbbiak koziil? A kohézids erék jellem-
zGje, hogy

A) nagy tavolsagban hatnak.

B) kiilonboz6 fajta molekulak kozott hatnak.

C) azonos molekulak kozott hatnak.

D) csak gazmolekulak kozott hatnak.
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Esszékérdések

4.90. | Folyadékok mechanikdja

Elemezziik egy tengeralattjaré mozgdsanak (lemeriilés, felemelkedés, haladds) hidrosztati-
kai és hidrodinamikai jellemzdéit! Hogyan magyarazza a tengeralattjaro lebegésének jelensé-
gét? Milyen eljarassal képes a jarmii felemelkedni, lemeriilni? A tomegkozéppont segitségé-
vel adjon magyarazatot a jarm(i stabil egyensulyi helyzetére! Milyen formai kovetelmények
sziikségesek a jarmi gyors haladasahoz? Milyen alkatrésszel biztosithatd a jarm(i haladasa?

4.91. | Aramldsi jelenségek: szélcsatorna

Hatarozza meg a szélcsatorna feladatat! Milyen jelenségek vizsgdlhatok a szélcsatornaval?
Adjon egy lehetséges mddszert a kbzeg-ellendllasi eré mérésére! Hogyan segithetik a mérési
eredmények egyes sportok (kerékpar, siugras) fejlédését? Keressen kapcsolatot a szélcsator-
nds kisérletek és a jarm(ivek fogyasztasanak minimalizalasa, illetve a menetstabilitas néve-
lése kozott!

4.92. | Vizdramldsi jellemzdinek és nyugvé viz nyomdsviszonyainak elemzése

Elemezze a kovetkez6 folyamat hidrosztatikai és hidrodinamikai jelenségeit: csapbdl vizet
toltiink egy edénybe, majd a viz felszinére egy fahasabot helyeziink. Jellemezze a csapbdl
kifolyo viz alakjat! Hogyan mozog az edényben a viz, ameddig toltjiik? Miként valtozik a hidro-
sztatikai nyomas és a teljes nyomas az edény aljan? Milyen poziciéban dszik a hasab a vizen?
Hogyan valtozik a nyomds az edényben a hasab vizre helyezése utan?

KihivAst jelents Feladatok

4.93. | Egy kerti locsoldcsében 0,8% sebességgel aramlik a viz 20 mm atmérgjli kor

keresztmetszeten. Mekkora keresztmetszetre kell lesziikiteni az 1 m magassagban tartott
végét, hogy a 3 m magasban lévé ablakparkanyon diszelgé viragokat meg tudjuk locsolni?
A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 %—nek.

4.94. | Nagy magassagbdl elengediink két, egymassal hosszu kétéllel 6sszekotott, azo-
nos anyagbol késziilt golydt. A nagyobb golyd atmérGje haromszorosa a kisebbnek. A kotélre
akasztott kisebb golyd nyugalmi helyzetben még éppen nem szakitja el a kotelet. Elszakad-e
a kotél leesés kozben?

4.95. | Egy 1,4 m hosszl, 5cm?” keresztmetszet(i keményfa léc egyik végét egy medence

k
aljahoz rogzitettiik. A keményfa s(irisége 810m—g3. A medencében 0,7 m magasan all a viz.

a) Milyen hosszu a faléc vizbe meriilg része?
b) Mekkora szoget zar be a faléc a medence aljaval?
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A homérsékler mérése, hoTAGqulas

5.1. | ACelsius-skdla és a Kelvin-skala kozotti 6sszefiiggés: T(K) = T(°C)+ 273.
a) HanyKaz52°C;a—134 °C; a 245 °C hdmérséklet?
b) Hany°Ca236K;a318K;a 185K hémérséklet?

5.2. | AFahrenheit-skdla és a Celsius-skdla kozotti 6sszefiiggés: x °C = (1,8 - x +32) °F.
a) Hany °Fa30°C;a—124°C; a 325 °C hémérséklet?
b) Hany °C a160 °F;a72°F;a—42 °F h6mérséklet?

5.3. | ARéaumur-skdla és a Celsius-skdla kozotti 6sszefiiggés: x°C = 0,8 - x °R.
a) Hdany °Ral5°C;a—27°C;a342°C hdmérséklet?
b) Hany °Ca120 °R; a18 °R; a—28 °R hémérséklet?

5-4. | Mekkora az a h6mérséklet, amelyet a Celsius-, illetve a Fahrenheit-skdldn mérve
egyenlG értéket kapunk?

5.5. | Hany Fahrenheit-fokon forr a viz, ha a Celsius-skdlan 100 °C-ot mértiink?

5.6. | Akutydk testh6mérséklete normal esetben 38,1 °C és 39,2 °C kozott mérhetd. Adjuk
meg ezeket az értékeket

a) Fahrenheit-fokokban!

b) Réaumur-fokokban!

5.7 | Amacskdk normal testh6mérséklete Réaumur-fokokban: 30,4-31,2 °R.
Mekkorak ezek az értékek

a) Celsius-fokokban?

b) Kelvin-fokokban?

5.8. | Azaranyhalak atlagos normal testh6mérséklete 300,9 K. Szamitsuk at ezt az értéket
a) Celsius-fokra!
b) Réaumur-fokra!
c) Fahrenheit-fokra!

5.9. | Elektromos tdvvezeték hossza 75 km, 22 °C-on épitették. Milyen hosszu lesz nyaron

38 °C hémérsékleten, illetve télen —15 °C-on, ha aluminiumbdl késziilt? (¢ = 2,4-10° %)

5.10. | AbudapestiLanchid hossza 380 m. Mennyivel valtozik a hossza 20 °C hémérséklet-

valtozas hatdsdra? (¢ =1,12-107° %)
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5.11. | Milyen hosszi a Rdkdczi hid, ha 30 °C h6mérséklet-valtozas hatdsira hosszlisaganak
avaltozdsal6,3cm? (@ =1,1-10" %)

5.12. | Mekkora a 379 m hosszu Erzsébet hid acélszerkezetének linedris hétdgulasi egyiitt-
hatdja, ha 43 °C h6mérséklet-valtozds hatasara hosszisaganak valtozasa 18,4 cm?

5.13. | A Szabadsdg hid hossza 334 m. Mekkora h6mérséklet-valtozds hatdsdra lesz hosz-
szdnak a megvaltozdsal3,1cm? (¢ =1,12-107 %)

5.14. | Az Eiffel-torony 320 m magas 20 °C hémérsékleten. Szegecseléssel lgy szerelték
0ssze, hogy még 85 °C hémérséklet-novekedést is kibir. Mennyivel valtozna ilyen esetben
amagassaga? (¢ =1,17-10"° %)

5.15. | Réka eziistb6l késziilt nyakldnca 52 cm hosszd. Hany milliméterrel lesz révidebb, ha
16 °C-kal cs6kken a h6mérséklet? (¢ =1,89-107° %)

5.16. | Tamds arany nyakldnca milyen hosszl, ha 22 °C hémérséklet-névekedés hatdsara
0,2 mm-rel lett hosszabb? (@ =1,42-107° %)

5.17. | Gépelemek egymashoz valé rogzitésénél mélyh(itéses eljardst is alkalmaznak. Egy

szegecs atmérGje 24 °C-on 60 mm. Minimum hdny °C-ra kell leh(iteni, ha 59,9 mm atmérgjii
furatba kell belehelyezni? (¢ =1,2-10° %)

5.18. | Egy folyosé hosszat 22 °C hémérsékleten acél mérdszalaggal 65,8 m-nek mértiik.
Mekkora a mérésiink hibdja, ha a mérdszalagot O °C-on hitelesitették? (¢ =1,17-107 %)

5.19. | A hderémiiben a gézvezeték hossza 24 °C hémérsékleten 42 m. Milyen hosszli lesz

tizem kézben, ha 480 °C-os gézt dramoltatnak at rajta? (¢ = 1,28 -10° %)

5.20. | Aszéntiizelésii er6miiben a kazan rostélyrddjai 20 °C hémérsékleten 650 mm hosz-

szliak. Mekkora a tagulds mértéke, ha lizem kézben a hémérséklet 610 °C? (@ = 1,28 -10° %)

5.21. | Nydronnagy melegben a villamos-, illetve a vastiti sinek elhajlanak, felpiiposodnak a
hétagulds kovetkeztében. Vizzel kell hiiteni a sinszalakat, hogy ne torténjen baleset. Hajnal-
ban 14 °C-on pontosan 1,6 km hosszu volt a sinszal. Mekkora volt az acélsin h6mérséklete a
nap legmelegebb orajaban, amikor lézeres tavolsagmérbvel 1600,5 méter hosszinak mérték

asinszalat? (¢ =1,17-107 %)

5.22. | Betonbdl késziilt burkolélap térfogata O °C hémérsékleten 1,8 dm?. Mennyivel né
atérfogata, ha a hémérséklete 35 °C-rané? (¢ =1,2-107° %)

5.23. | A10 literes aluminiumfazék térfogata 32,4 cm?-rel nétt. Hany °C-kal lett melegebb?

(@=2,4-10"+%)
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5.24. | Avasbdl késziilt 17 literes bogrdcs h6mérsékletét 85 °C-kal megnoveltiik. Mennyi-

vel nétt a térfogata? (¢ =1,2-107° %)

5.25. | Alaboratériumban egy ismeretlen fémbél késziilt 8 dm®-es golyd kobos hétaguldsi
egyitthatojat ugy mérték meg, hogy hémérsékletét 160 °C-kal megnovelték. A térfogata
65,28 cm’-rel lett nagyobb. Milyen anyagbdl késziilt?

5.26. | A 20 literes rézfazék térfogata 34,56 cm?-rel lett kisebb. Hany °C-kal csokkent a
hémérséklete? (¢ =1,6-107° %)

5.27. | Agydgyszertdr raktaraban 15 °C-on 6 liter glicerint 6ntottek egy héallé iivegedény-

be. Ha nem vessziik figyelembe az edény térfogatanak megvaltozasat, akkor mekkora lesz a

glicerin térfogata a 24 °C-os laboratériumban? (8 = 0,5-10"° %)

5.28. | A laboratérium raktardban 12 °C h6mérsékleten sdsavat ontottek egy 5 literes tar-
talyba. Azt tapasztaljuk, hogy a térfogata 0,015 literrel nagyobb lesz, ha atvissziik a labora-
toriumba. Mekkora a laboratdrium hémérséklete, ha a tartaly térfogatvaltozasat nem vesz-

sziik figyelembe? (8 =0,3-10 %)

5.29. | Télenatanterembdlegy vizzel telt 3 literes palackot kivisziink az udvarra. Mennyivel
csokken a hémérséklete, ha térfogatanak valtozasa 6 milliliter? A palack térfogatanak valto-
zasdt ne vegyiik figyelembe! (8 =0,13-107° %)

5.30. | Nydron a hiivds pincébdl kitettiink a meleg levegére egy vizzel telt 15 literes palac-

kot. Azt tapasztaltuk, hogy 0,039 liter viz folyt ki a palackbdl. Mennyivel nétt a h6mérsék-

lete, ha a palack térfogatanak véltozdsit nem vessziik figyelembe? (8 = 0,13-10°° %)

5.31. | Milyen folyadékkal kisérleteztek a fizikaszakkor tanuldi, ha 62 °C-os hémérséklet-
valtozadsndl a térfogatvdltozds 0,4645dm? volt? A 6 dm’-es edény térfogatanak valtozdsat
nem vették figyelembe.

5.32. | Uvegpalackba 22°C-os hémérsékleten benzint toltiink. Mekkora hémérsékleten

lesz a térfogata 2%-kal kisebb? Az iiveg hétagulasét ne vegyiik figyelembe! (8 =1-107 %)

5.33. | Uvegpalackba20 °C-oshémérsékleten benzolt téltiink. Mekkora h6mérsékleten lesz

atérfogata 4%-kal nagyobb? Az iiveg h6tdgulasat ne vegyiik figyelembe! (8 =1,25-10° %)

IdeAilis gAzok AllaporvAilrozAsai, AllapoTegyenler

5.34. | Kompresszor 150m® normal nyomasu levegét (100 kPa) 6m’-es tartalyba siirit.
Mekkora a nyomas a tartalyban, ha a h6mérsékletet allanddnak tekintjiik?

5.35. | Orvosifecskends dugattydjat a 10 cm®-es jelhez llitottuk. A végét gumidugdval le-

/////

gyiik 100 kPa-nak! Mekkora lett a nyomds? A h6mérséklet valtozasat ne vegyiik figyelembe!
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5.36. | Nyomdsmérdvel ellatott kerékparpumpdban 400cm? levegd van. Pumpaldskor a
szelep 160 kPa nyomdsndl nyit. Mekkora ebben az esetben a pumpaban levé levegé térfo-
gata? (A hémérséklet legyen dllando, a kezdeti nyomds 100 kPa.)

5.37. | A tanterem levegdjének hémérséklete 8 °C. Alapteriilete 10m X 6m, magassaga
3 m. Mekkora térfogatu levegé tavozott a szabadba, ha 22 °C-ra melegitettiik?

5.38. | Vizszintes, egyik végén zart hengerben kénnyen mozgé dugattyl levegét zar be. Ha
h(itjik, azt tapasztaljuk, hogy a h6mérséklete 60 °C-rdl 10 °C-ra csékken. Mekkora lesz a
térfogata, ha kezdetben 50 cm® volt?

5.39. | Egyléggombben lévé levegs térfogata 14 m®. Melegités hatdsdra a térfogata 4llan-
dé nyomdson 16 m®-re nétt, és a h6mérséklete 36 °C. Mekkora volt a h6mérséklete a mele-
gités el6tt?

5.40. | Egy borotvahabot tartalmazd, hajtégadzzal miikédé palack kiiiriilt. Reggel 14 °C-on
kint hagytuk a kerti asztalon. Napkdzben a tiiz6 napra keriilt, a h6mérséklete 30 °C lett.
Mennyi lett a palackban a nyomas, ha kezdetben 100 kPa volt?

5.41. | Egy zért gazpalackot télen a 23 °C-os lakadsbél kivittiink a szabadba. A nyomasméré
azt mutatta, hogy a nyomds 3,2-10°Pa-rél 2,84 -10° Pa-ra csékkent. Mennyi volt a kiilsé
hémérséklet?

5.42. | Amunkdsok azt tapasztaltik, hogy a gaztartalyban a nyomdas 6%-kal nétt. Mekko-
ra lett a h6mérséklete, ha kezdetben 7 °C volt, és jol szigetelt a kamra?

5.43- | Egytartdlyrdl leesett a térfogatot jelz8 cimke. A fizikaszakkér tanuldi azt a feladatot
kaptdk, hogy hatarozzak meg a térfogatat. Tudtdk, hogy 2 kg hélium van benne, a h6mérsék-
letét 22 °C-nak, a nyomasat 49 MPa-nak mérték. Mekkora a tartaly térfogata?

5.44. | Akémiaszertarban15 literes tartdlyban 4 kg oxigén van. Atartdlyra szerelt nyomas-
méré elromlott. Szamitsuk ki az oxigén nyomdsat, ha a h6mérséklete 24 °C!

5.45. | Mekkoraatanterem h6mérséklete, ha a 30 l-es nitrogénpalackon lévé nyomasméré
20,3 MPa-t mutat? A nitrogén tomege 7 kg.

5.46. | A 12cm® térfogatd villanykortében (izz6lampaban) kriptongdz van. Vegyiik az at-
lagh6mérsékletet 125 °C-nak. Az izzéban 9,6 - 10°Pa a nyomds. Mekkora a gaz tomege?

5.47- | A kémiaszakkér tanuléitdl azt kérte a tandruk, hogy szamitdssal hatdrozzak meg,
hany mol gaz van a tartdlyban. A tartdly térfogata 25 liter, a nyomasmérg 7,8 MPa-t mutat, a
hémérséklet 20 °C. Mi a helyes eredmény?

5.48. | Péter azt a hazi feladatot kapta, hogy szamitsa ki, mekkora témeg(i oxigén van a
tlizoltok 12 literes palackjaban. Az oxigén nyomasa 15 MPa, h6mérséklete 30 °C. Mi a helyes
eredmény?

5.49. | A motorkerékpdr 30 literes témlSjében a reggel 15 °C-on mért nyomdas 150 kPa.
Tulajdonosa a forrd aszfaltuton hagyta, ahol a hémérséklet 42 °C. A gumitomlében mért
nyomas 170 kPa. Mekkora lett a t6mlé térfogata?
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5.50. | Aszemélygépkocsi45 literes gumitomléjében a nyari melegben, 40 °C-on mért nyo-
mas 260 kPa. Hajnalban a hémérséklet 25 °C-ra csokkent, a tomlé térfogata 44,8 liter lett.
Mekkora nyomas mérhetd a gumitomlGben?

5.51. | Meteoroldgiai vizsgalatokhoz haszndlt rugalmas hélégballont héliummal téltottek
meg, majd felengedték. Nagy magassagban lévé felhGben haladt, ahola hémérséklet —35 °C,
a hélégballon térfogata 8m? a hélium nyomasa 1,2-10*Pa volt. Mekkora a hémérséklet
a Foldre vald visszatéréskor, ha a térfogata 1,18 m?, a nyomas pedig 10°Pa?

5.52. | Allandé tomegii idedlis gaz térfogata 10%-kal csékken, nyomasa 30%-kal né. Mek-
kora lesz a h6mérséklete, ha eredetileg 26 °C volt?

5.53. | Allandé tomegii idedlis gaz térfogata 25%-kal nd, nyomasa 18%-kal csékken. Mek-
kora lesz a h6mérséklete, ha eredetileg 15 °C volt?

5.54. | Allandé tomegl(i idealis gaz kelvinben mért hémérséklete 22%-kal csokken, nyoma-
sa 16%-kal n6. Mekkora lesz a térfogata, ha eredetileg 44 dm? volt?

5.55. | Allandé tomegl idealis gaz kelvinben mért hémérséklete 33%-kal ng, térfogata
21%-kal csokken. Mekkora lesz a nyomdsa, ha eredetileg 155 kPa volt?

Gyakorlofeladatok

5.56. | Az acél csapdgygolyd dtmérsje 10 °C-on pontosan 12 mm. A csapdgyat tartalmazé
acél gépalkatrész miikodés kozben 65 °C-ra melegszik.

a) Mekkora lesz a csapagygolyd atmérgje? 1

b) Hany ezrelékkel csokkent a csapagygolyo sirlisége? (¢ =1,3-10° K)

k

5.57. | A20°C-os raktdrban tdrolt aluminiumcsévek siriisége 2700 _g3

a) Mennyi lesz a sirliségiik, ha 250 °C-ra melegitjiik azokat?

.. o kg s 1

b) Hany °C-on lesz a siirliségiik 2680 ?? (@=2,39-10"° ®)
5.58. | Epitkezésnél hasznilt gerenda hossziisiganak megvéltozdsa 55°C hémérséklet-
valtozas hatdsara 0,06% lesz.

a) Mekkora a gerenda anyaganak hétagulasi egyiitthatdja?

b) Milyen anyagbdl késziilhetett a gerenda?

c) Mekkora hémérséklet-valtozas hatasira lenne a hosszisag megvaltozasa 0,05%?

5.59. | Bronzbdl késziilt, derékszogben hajlitott huzal lat-
haté a rajzon. A hémérséklete 60 °C-rol 5°C-ra csokken. B9
Milyen tavolsagban van 5°C-on egymastol az A és B pont?

(@=1,75-10°%)

) 5.59. Abra

80cm

5.60. | Aluminiumbdl és rézbél késziilt huzalt 6sszeforrasz-
tunk, hosszuk kiilonbsége 18 cm. A huzalokat melegitve azt B

tapasztaljuk, hogyhosszisdgukkiilonbsége nemvaltozik. Mi- o
cm
lyenhosszdakvoltak? (e, = 1,6 -107° %; an=2,4-10" %)
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5.61. | Acélcsébél késziilt, épitkezésnél hasznilt Allvanyzat B 4
egyes elemei lathatok a rajzon szerelés kézben. Milyen messze
lesz egymastol az A és B pont, ha szerelés kozben a hGmérséklet

12°C-r61 20 °C-rané? (@ =1,3-10"° 1)

Al (mm) A 5.62. Abra
36 Fommmmmmmmmm e ,
0 : : : : i >
0 1 2 3 4 5 AT(C)
I(m) A %.6%. Abra
100,132 .
100,03 |
i — : P >
10 0 10 20 30 40 T(°C)

5.65. | Vasbdl késziilt tengelyhez aluminiumbdl
késziilt tengelyt forrasztottak. Egyiittes hosszuk

! %.61. Abra
1,6 m
A
5.62. | A grafikon
400 m hosszusdgu N /] 04Am

fémhuzal hosszval- 1,2m

tozdsat mutatja a

hémérséklet-valtozas fliggvényében. Szamit-
suk ki a huzal linedris hétagulasi egyiittha-
tojat!

5.63. | A grafikonon egy fémhuzal hosszii-
saganak valtozasat abrazoltuk a hémérséklet
valtozasanak fuggvényében. A huzal —15 °C-
on 100 m hosszd.

a) Mekkora a fémhuzal linedris h6tagulasi

egyiitthatdja ?
b) Milyen fémbdl készilt a huzal?
¢) Milyen hosszt a huzal 10 °C-on?

5.64. | Egy aluminiumbdl késziilt téglatest
méretei 8 °C-on 15 cm, 25 cm és 35 cm. Meny-
nyivel vdltoznak meg az élei, a felszine és a
térfogata, ha 35°C-ra n6 a hémérséklete?

(@=2,4-10"%)

2.6%. Abra

10 °C hémérsékleten 60 cm. A két fémbél késziilt Fe Al
tengely melegités hatdsdra ugy tagul, mintha az I | |
egész rézbol késziilt volna. Milyen hosszu a vas-,

illetve az aluminiumtengely? (ar. =1,2-1
an=2,4-10"°%; ¢, =16 10°° 1)

0*5 i

Cu

5.66. | Arajzon lathatd kor alakii rézlemezbél kivagunk
egy négyzet alaku részt. Kivissziik a 18 °C-os pincébdl
a napsitotte udvarra, ahol a hémérséklete 36 °C-os.

(@=1,6-10"

a) Mekkora lesz a négyzet keriilete, illetve a kor te-
rillete?
b) Vétozik-e a melegités hatdsdra a négyzet, illetve
a kor teriiletének az aranya?

1

%.66. Abra
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5.67. | Acélbdl késziilt tengely atmérdje 314 mm. Aluminiumbdl késziilt vékony gyiir(i belsé
atmérgje 313,6 mm. Mindkét alkatrész h6mérséklete 20 °C.
a) Hany °C-rakell hiiteni a tengelyt, hogy a gyiir(it ra lehessen hizni?
b) Hany °C-ra kell melegiteni a gy(iriit, hogy a tengelyre ra lehessen hizni?
c) Ra lehet-e huzni a gyiir(it a tengelyre, ha mindkét alkatrészt egyiitt melegitjiik vagy
hitjuk? Mekkora ez a h6mérséklet?

(@ua =1,2107° 555 au = 2,4-10 " <)

5.68. | Aluminiumhuzal hossza —20°C-on 42,4cm. Egy acélhuzal hossza —20 °C-on
42,6 cm. Mekkora hémérsékletre kell melegiteni a huzalokat, hogy a hosszisidguk egyenld
legyen? (@.a =1,2-107° olc, an=2,4-10"° olc)

5.69. | Aluminiumhuzal hossza 180°C-on 54,2cm. Egy acélhuzal hossza 180 °C-on
54,4 cm. Mekkora h(')'mérsékletre kell hiiteni a huzalokat, hogy a hosszusaguk egyenlé

legyen? (¢aa = 1,17-10°° OC, an=2,4-10"° °c)

5.70. | Hengeralaku, bronzbdl késziilt targy atmérsje 6 cm, magassaga 80 cm. A 22 °C hé-
mérsékletd kiallitoterembdl levitték a mizeum pincéjébe, ahol a hémérséklet 10 °C.

a) Mekkora lett a térfogata?

b) Mekkora lett a felszine? (¢ =1,7-107° oc)

5.71. | Atesteknek a felszine vagy a térfogata valtozik-e meg nagyobb mértékben azonos
hémérséklet-valtozds hatasara? A kérdést szamitassal célszer(i eldonteni.

a) Melegités hatdsdra egy test felszine 1,2%-kal nétt. Hany %-kal nétt a térfogata?

b) Hités hatdsara egy test térfogata 2,6%-kal csokkent. Hany %-kal csokkent a felszine?

5.72. | A 10 m hosszd, 3 cm atmérdjii vaskorlatot 30 °C hémérsékleten a két végén rogzi-
tették. Mekkora eré ébred a rogzitési pontokban, ha éjszaka a hémérséklet 18 °C-ra csok-

ken? Tételezziik fel, hogy a régzitési pontok kozotti tavolsag nem valtozik! (E = 2,1-10" Az;

¢=12-10°%)

5.73. | Egy 8 m hosszi, 55cm’ keresztmetszetii, 15 °C hémérséklet(i acélgerendat épitet-
tek két fal kozé. Mekkora feszitGerd keletkezik a gerendaban 32 °C hémérsékleten, ha a falak
megakadalyozzak a gerenda tdguldsat? (E=2,1-10" %; =12-10" %)

5.74. | Vékony aluminiumlemez teriilete a 10 °C-os raktarban 3,2m?. Mekkora lesz a terii-
lete, ha szallitas kozben, a tiiz6 napon 32 °C-ra melegszik? Mekkora hémérséklet-valtozas

hatdsdra csokkenne a teriilete 0,15%- kal? (an = 2,4 -10°° K)

5.75. | A villanytiizhely vasbdl késziilt melegitélapjanak atmérdje 22°C hémérsékleten
12cm.

a) Mekkora lesz a teriilete f6zés kozben 180 °C hémérsékleten?

b) Mekkora volt a h6mérséklet-valtozas, ha a teriiletének vdltozasa 0,38 cm’?

(@=12-10°%)
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5.76. | Alkoholos h6mérénk —30 °C-tél +60 °C-ig méri a hémérsékletet. A skalacsé hossza
20 cm, belsé atmérgje 0,3 mm.

a) Mekkora térfogatd a gomb alakd tartaly?

b) Haahémérdben lévé alkohol térfogata 150 mm?, akkor hdny °C hémérsékletet mutat?

Az iiveg tdgulasat ne vegyiik figyelembe! (8 =1,14-10°° %)

5.77. | Ismeretlen folyadék hétagulasi egyiitthatdjat szeretnénk meghatarozni. Ezért az
anyagbol 400 ml-t toltink O °C hémérsékleten egy mérGhengerbe. Ha 25 °C-ra melegitjiik,
a térfogata 412 ml lesz. Szamitsuk ki, hogy mekkora a folyadék hétagulasi egyitthatéja!
A mérGhenger hétagulasat ne vegyiik figyelembe!

k
5.78. | Atanulék kémiadran a petréleum s(iriiségét 20 °C-on 850 _g nek mérték.
a) Mekkora lesz a siirlisége 60 °C-on?
k
b) Hany °C-on lesz a s(irisége BBOF%.

5.79. | Azaluminiumbdlkésziilt 10 literes kannat 8 °C-os hémérsékleten teletéltjiik petréle-

ummal. Mennyi petréleum folyna ki, haa hémérséklet 22 °C-raemelkedne? (¢ = 2,4-10° i;
B=0,96-10"%)

a) Azaluminium hétagulasit ne vegyiik figyelembe!

b) Az aluminium htagulasat is vegyiik figyelembe!

5.80. | Az1000 ml-es iiveglombik 20 °C-os hmérsékleten tele van sésavval (20%). Meny-

nyi sésavat télthetiink bele, ha 5 °C-ra lehiil? (8 = 3-10" 1 =11-10" 1)
a) Az iveg hétagulasat ne vegyiik figyelembe!
b) Aziiveg hétaguldsat is vegyiik figyelembe!

5-81. | Araktdrbanegy 20 literes kannat 15 °C-os hémérsékleten teletéltottiink alkohollal.
Atvittiik a 23 °C-os laboratériumba, és azt tapasztaltuk, hogy 170 ml alkohol kifolyt.

a) Mekkora a kanna linearis hétaguldsi egyiitthatdja?

b) Milyen anyagbdl késziilt a kanna?

(Batona = 1,110 )

5.82. | Fizikaszakkérdn a tanuldk a fondlinga lengésidejét tanulmanyoztak. T= 27 - \/I,
ahol | az inga hossza, g a gravitacios gyorsulast jelsli, g = 9,81 % Az ingat 5 m hosszu, vé-

kony acéldrotbodl készitették, amelyet reggel egy fa dgara rogzitettek, a hdmérséklet 15 °C
volt. Reggel, majd délutan is végeztek méréseket, amikor a hémérséklet 25 °C volt. Kiszami-
tottak a lengésidét a reggeli és a délutani ingahosszal is.
a) Mekkora volt az eltérés?
b) Ha az elektromos mérGérajuk pontossdga 0,001 masodperc, akkor mutatta-e az el-
térést?

5.83. | Milyen anyagbdl késziilt a fondlinga, ha 20 °C hémérséklet-emelkedés hatdsdra
0,016%-kal nétt a lengésideje? A fonalinga lengésideje: T = 27 - \/T, ahol | az inga hossza,
g a gravitacios gyorsulast jeloli, g= 9,81 %
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5.84. | Azd4bran allandé témegii idedlis gaz allapotvaltozasa lathatd.
a) Milyen allapotvdltozast lathatunk az

abran? p (kPa) A %.84. Abra
Szamitsuk ki az dbra adatait felhasznalva, hogy
b) mekkora nyomds tartozik 15cm’-es 200 -
térfogathoz!
c) mekkoratérfogat tartozik 250 kPa nyo-
mashoz! 1501
5.85. | Orvosi fecskend6 dugattydjat a 1001
25cm®-es jelhez 4llitottuk. A végét gumidu-
goval lezdrjuk. A dugattyu lassu lenyoma-
saval a térfogatot 10 cm’-re nyomjuk Gssze. 501
A kezdeti nyomast vegyiik 100 kPa-nak. Abra-
zoljuk a folyamatot nyomas-térfogat grafiko- 0
non, ha a fecskendébe zart leveg6 hémérsék- 0

lete nem valtozik!

5.86. | Allandé nyomdason az 1 mol normélallapott gdzt 200 °C-ra melegitjiik. Abrézoljuk a
folyamatot térfogat-h6mérséklet grafikonon!

5.87. | A grafikonon allandé témegii idedlis vV (mm) 1 787 Abra
gaz allapotvaltozdsa lathatd. 150 4
a) Milyen allapotvdltozast lathatunk az
abran? 100 A /
Szamitsuk ki az dbra adatait felhaszndlva, hogy E
b) mekkora hémérséklet tartozik 507 |
120 mm?-es térfogathoz! e . | . . >
c) mekkora térfogat tartozik 330K hé- 0 160 260 360 4(')0 T(K)'

mérséklethez!

5.88. | Egy tartdlyban [évS normdl dllapoti gazt 250 °C-ra melegitiink. Abrazoljuk a folya-
matot nyomas-hémérséklet grafikonon!

5.89. | A grafikonon 4llandé tomegii idedlis

gaz allapotvaltozdsa lathato. p (kPa) A 7.89. Abra
a) Milyen allapotvdltozast lathatunk az
abran? 20T
Szamitsuk ki az abra adatait felhasznalva, hogy 200 A
b) mekkora hdmérséklet tartozik 220 kPa
nyomashoz! 1507
c) mekkoranyomds tartozik 310 K hémér- 100 -
séklethez! |
50 1 '
5.90. | Egyleveg6buborék térfogata a té fel- [ — ! : i >
szinén 6mm?®. Mekkora volt a térfogata 5m 0 100 200 300 400 T(K)

mélységben, ha a hémérsékletet allandonak
tekintjiik?
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5.91. | Az 1,2dm’keresztmetszetii hengert kénnyen mozgd, kezdetben régzitett dugattyt
két részre osztja. A 2,5dm’ térfogati részben 400 kPa nyomdsu, a 3,5 dm? részben 300 kPa
nyomasu, azonos minGségli és h6mérsékletii gaz van. Ha a dugattyu rogzitését megsziintet-
jiik, akkor mennyit mozdul el? A hémérséklet kozben allandé maradt.

5.92. | A viztdrozé aljan 12 m mélységben dolgozik egy bdvar. Az dltala kibocsatott lég-
buborék térfogata hanyszorosara ng, amikor felérkezik a viz felszinére? A kiilsé légnyomas

k
100 kPa, a viz siirlisége 1000 g3 , a homérsékletét tekintsiik dllanddnak!

5.93. | Afélig megtoltstt miianyag palack a hiitészekrényben behorpad. A jelenség magya-
rdzata, hogy a palackban lévé levegd lehiil, a nyomdsa csokken. Mivel a palack nem szilard
anyagbol késziilt, ezért a kiilsé, nagyobb nyomas behorpasztja. A 15 °C-os raktarban 20
literes, mlanyagbdl késziilt palackokat taroltak. Télen szallitaskor azt tapasztaltak, hogy
behorpadtak, és térfogatuk 6%-kal csokkent. Mekkora volt a hémérséklet szallitds kozben?

5.94. | Vizszintes, egyik végén zart hengerben kénnyen mozgé dugattyd levegét zar be. Ha
h(itjik, azt tapasztaljuk, hogy a kelvinben mért hémérséklete 0,78-szorosdra véltozik. A tér-
fogata 0,32 literrel csokken. Mekkora volt a levegé térfogata a hiités el6tt?

5.95. | A 8¢ tomegii, normal dllapotii hélium hémérsékletét dllandé nyomdson 60 °C-ra
noveljik.

a) Mekkora lesz a térfogata?

b) Mennyivel véltozik meg a s(ir(isége?

) Abrazoljuk a folyamatot terfogat hémérséklet grafikonon!

d) Abrazoljuk a folyamatot nyomas-térfogat grafikonon!

5.96. | Egygdztartdly 500 kPa tiilnyomdst bir ki. 100 kPa kiilsé nyomason és 18 °C h6mér-
sékleten feltoltotték gazzal, ekkor a tartalyban a nyomds 400 kPa. Kisérleti kamraba viszik,
ahol a légnyomds 40%-a a kiils6 nyomdsnak. Hany °C-ra melegedhet a tartaly, hogy ne rob-
banjon fel?

5.97. | Egy gdztartdlyt dugattylval ellatott henger zdr le. A henger kereszt-
metszetének teriilete 30 cm?, a dugattyu tomege 120 g. A tartélyban lévé gaz
nyomasa 120 kPa, a h6mérséklete 15 °C. Mekkora hémérsékletre melegithet-
jik a gazt, ha a dugattyura helyezett 3 kg tomeg( test megakadalyozza az el-
M mozduldst?

5.98. | A gdztartdly tetején dugattyival elldtott henger
taldlhatd. A dugattyli keresztmetszetének teriilete 40 cm?,
tomege 100 g. A tartalyban lév6 gaz nyomasa 100 kPa, 1 I
hémérséklete 10 °C. A gaz hémérséklete 22 °C-ra emelke-
dik. A dugattyu elmozduldsat rugéval akadalyozzak meg.
Mekkora rugalmas eré keletkezik a rugdban?

2.97. Abra

5.99. | Meteoroldgiai vizsgdlatokhoz hasznalt rugalmas hélégballont
héliummaltoltottek meg. Nagy magassagban lévéfelhében haladva, ahol
a hémérséklet —25 °C, térfogata 8 m*, a hélium nyomdsa 1,8 -10"Pa.
A Foldre vald visszatéréskor mekkora a térfogata, ha a h6mérséklet 20 °C,
a nyomas pedig 100 kPa?

2.98. Abra
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5.100. | A gdzgyarban a 80dm?-es palackokba 14 kg nitrogéngazt toltottek. A gz nyo-
mdasa 1,56 10" Pa.
a) Mekkora hGmérsékleten tortént a toltés?
b) Mennyi gazt hasznaltak el a palackbdl 20°C hémérsékleten, ha a nyomdsa
1,24 -107 Pa-ra csokkent?

5.101. | Atenger felszine alatt 30 m mélységben egy légbuborék keletkezett, a h6mérséklet
8 °C. A buborék felemelkedik a vizben, és a felszin alatt 12 m-rel a térfogata 1,84-szorosara
nG. Mekkora ebben a mélységben a viz hmérséklete? A viz felszinén a légnyomds 100 kPa,
k

atengerviz siirlisége 1025 mfgg
5.102. | Péter kis darab szaraz tengeri szivacsot talalt a fidkjaban. Azon tanakodott, ho-
gyan lehetne meghatdroznia a szivacsdarabot alkotd anyag térfogatat. Testvére, Tamas or-
vosi fecskendd hengerébe helyezte a szivacsot. Amikor a dugattyd a 30 cm®-es jelnél van, a
nyomds 100 kPa. A dugattylit lassan a 20 cm®-es jelhez tolta, ekkor a nyomds 160 kPa lett.
Szamitsuk ki a szivacsot alkotd anyag térfogatat! A hémérsékletet tekintsiik allandonak!

5.103. | Azabranldthaté vizszintes iivegcsd

mindkét végét beforrasztottak, a kozepén 4cm
4 cm hosszu higanycsepp van. A higanycsepp C )
mindkét oldalan a 25cm hosszu gazoszlop 25cm 25cm
nyomdsa 120 kPa. Fiiggéleges helyzetbe for-

ditva milyen irdnyba és mennyit mozdul el a

higanycsepp? A h6mérsékletet tekintsiik al- 5.104. Abra
landdnak! 6 cm

%.10%. Abra

5.104. | Allandé keresztmetszetli, vizszin- I=76cm
tes helyzet(i, 76 cm hosszu, vékony livegcsé
kézepén 6 cm hosszu higanycsepp van. A ¢sé
egyik vége zart. A higanycsepp mindkét ol- ~
dalan a nyomdas 100 kPa. Az ilyen cs6vet szo- @ @
kas Melde-cs6nek nevezni, Franz Melde né-
met fizikusra emlékezve. Milyen hosszu lesz

a higanycsepp 4ltal bezart leveg6oszlop, ha 2cm
a csovet fliggbleges helyzetbe forditjuk
a) nyitott végével lefelé?
b) nyitott végével felfelé? [, =102 mm
5.105. | Az 4brdn ldthaté Melde-csében
;=97 mm

2 cm hosszu higanycsepp levegét zar be. Az 1-
es helyzetben a leveg6oszlop hossza 97 mm,
a 2-es helyzetben 102 mm. Mekkora a kiilsé
nyomds, azaz a levegé nyomdasa? A hémér-
séklet allando!

~ 7.10%. Abra
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5.106. | Két azonos térfogatd iivegpalac-
kot vizszintes tivegcsével kotottiink dssze.
A cs6ben kozépen lévé higanycsepp egyen-
stlyban van, amikor a bal oldali lombikban
10 °C, ajobb oldaliban 20 °C hémérséklet(i
a bezart leveg6. Elmozdul-e a higanycsepp,
ha mindkét lombikban 30 °C-kal emelkedik
a hémérséklet? Milyen iranyba mozdul el?

2.106. Abra

10°C 20°C
5.107. | Mekkora nyomdason egyezik meg
a 17 °C hémérséklet( nitrogén siirlisége a
20 °C hémérsékletii, 1,2-10°Pa nyomasu
oxigén slirliségével?

5.108. | Kilmdn bacsi hajnalban ment dolgozni a munkahelyére. Autégumijanak nyoma-
sat 220 kPa-nak mérte, a hémérséklet 16 °C volt. Délutan két 6ra utan, a hazaindulas eldtt,
amikor a h6mérég 35 °C-ot mutatott, Ujra megmérte a gumiabroncsokban a nyomdst, amely
nagyobb volt a hajnalban mért értéknél. Kilman bacsi hany szazalékat engedte ki a gumiab-
roncsban léve levegbnek, ha a nyomas ujra 220 kPa lett? Este a leveg6 lehdilt, a h6mérséklet
22 °C lett. Mekkora lett az autdgumiban a nyomas? Mindkét esetben tekintsiink el a gumiab-
roncs térfogatdnak valtozasatol! A kiilsé nyomas 100 kPa.

5.109. | Két tartalyban, amelyek csével vannak 6sszekdtve, azonos gaz taldlhatd, hémér-
sékletiik egyenld. Az egyik tartdly térfogata 80dm?, a benne lévé gdz nyomdsa 300 kPa.
A mdsik tartdly térfogata 12dm?, a benne lév6 gaz nyomdsa 400 kPa. A csévén Lévs csap
megnyitdsa utdn a nyomdsok kiegyenlitédnek, de a h6mérséklet nem valtozik. Mekkora lesz
a kozos nyomas?

Teszrek

5.10. | Akdvetkez6 mértékegység atvaltasok koziil melyik hibas?
A) 150°C = 423K.
B) —40°C = 233K.
C) 124°C =387K.

5.1m. | Réka és Tamds azon vitatkoznak, ha a h6mérséklet 20 °C-kal né a Celsius-skaldn,
akkor mekkora a h6mérséklet-valtozas a Kelvin-féle skalan. Melyik allitas igaz?

A) AKelvin-skalan 20 K-nel n6 a h6mérséklet.

B) AKelvin-skalan 20 K-nél nagyobb mértékben né a h6mérséklet.

C) AKelvin-skaldn 20 K-nél kisebb mértékben n6 a hmérséklet.

5.112. | Arézbél késziilt fémhuzalnak melegités hatdsara megvaltozik a hossza. A kovetke-
z6 allitasok koziil melyik hamis?

A) Ahosszvaltozas forditottan ardnyos a h6mérséklet-valtozassal.

B) Ahosszvaltozas egyenesen aranyos a kezdeti hosszisaggal.

C) Ahosszvaltozas egyenesen aranyos a hémérséklet-valtozassal.
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5.113. | Egy tartdlyban lévé folyadék hémérséklete a Celsius-skalan mérve a felére csok-
kent. Melyik allitas igaz?

A) AKelvin-skalan mérve is felére csokkent a h6mérséklet.

B) AKelvin-skalan mérve 273-ad részére csokkent a h6mérséklet.

C) Lehetetlen, hogy a Kelvin-skdldn mérve is a felére csokkent a hGmérséklet.

5.114. | A felsorolt tudésok kéziil kinek nem fiiz6dik a nevéhez az idedlis gazok 4llapotval-
tozasat leird térvény?

A) Robert Boyle.

B) Antoine Réaumur.

C) Edme Mariotte.

5.115. | A bef6ttesiiveget teletoltjiik forré lekvarral (kb. 120 °C), majd lezdrjuk. Hagyjuk
lassan kihtilni (dunsztolds). Miért nehéz kinyitni? A kovetkez6 valaszok koziil melyik hatas a
legerGsebb?
A) A tet6 anyaganak nagyobb a hétagulasi egyiitthatdja, mint az iivegnek, ezért ,,rahu-
z6dik” az livegre.
B) Alekvarfolott légritkitott tér keletkezik, és a kiilsé légnyomds nagy er6t fejt ki a tetGre.
C) Nagy a surlodas a beféttesiiveg és a tet§ kozott.

5.116. | A kovetkez6 allitdsok a viz 4 °C-on mérhetd térfogatara, illetve siirliségére vonat-
koznak. Melyik allitas hamis?

A) 4 °C-on legnagyobb a viz slirlisége.

B) 4 °C-on legkisebb a viz siiriisége.

C) 4°C-on legkisebb a viz térfogata.

5.117. | Adott témegii idealis gaz térfogata allandd. Ha valtoztatjuk a h6mérsékletét, akkor
valtozik a nyomasa is. Melyik 6sszefiiggés igaz?
A) Agaznyomasa és a Celsius-skalan mért hémérséklete kozott forditott aranyossag van.
B) Agdznyomasa és aKelvin-skalan mért hGmérséklete kozott egyenes aranyossag van.
C) Agdznyomdsa és aKelvin-skalan mért h6mérséklete kozott forditott ardnyossag van.

5.n8. | A grafikonon kiilonb6z6 gazok allapot-
valtozdsait 4brazoltuk nyomds-térfogat diagra- P 1
mon. Melyik az igaz allitas?

A) Az1-es grafikon izoterm allapotvaltozas.

B) A 2-es grafikonizobar allapotvéltozas.

C) A3-as grafikon izochor allapotvaltozas.

2.118. Abra

©)

®

5.119. | Az l-es tartdlyban 16 mol hélium, a 2-es
tartalyban 2 mol oxigén van. Mi igaz a tartdlyban
lévG gazok tomegére?
A) Az l-es tartalyban lévé gaz tomege na-
gyobb.
B) A két tartdlyban lévé gaz tomege egyenld.
C) Az 2-es tartdlyban lévé gaz tomege na-
gyobb.

_———— o

\/
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5.120. | A grafikonon idedlis gazok allapotvéltozasait dbrazoltuk.
pA @ Melyik abrazolds helyes?
A) Mindkett6 jo.
B) A2-esjo,azl-esrossz.
C) Azl-esjo, a2-esrossz.
D) Mindkettd rossz.

izochor

5.121. | Rugalmas falti tartdlyban dllandé témegii idedlis gazt tarol-
nak. 30%-kal né a nyomasa, és 30%-kal csokken a kelvinben mért
hémérséklete. Melyik az igaz allitas?
VA @ A) Nem valtozik a térfogata.

B) NG atérfogata.
izoterm C) Csokken a térfogata.

5.122. | Merev fald tartalyban 10 kg hidrogéngézt tarolnak dllandé
hémérsékleten. A gazt elhasznaljak. Az ujratoltésnél 10 kg oxigén
keriil a palackba ugyanazon hémérsékleten. Melyik az igaz allitas?
> A) Nem valtozik a nyomasa.
T(°C) B) Csokkenanyomdsa.
C) N6 anyomdsa.

2.120. Abra

5.123. | Koralakd aluminiumlemezre 20 °C h6mérsékleten négyzet alakd lyukat vagtak. Ha
a hémérsékletet 10 °C-ra csokkentjik, akkor melyik allitas hamis?
A) Akor teriilete csokken, a négyzet teriilete nem.
B) Amilyen aranyban csokken a négyzet teriilete, olyan aranyban
csokken a kor teriilete.
C) Amennyi %-kal csokken a kor teriilete, annyi %-kal csckken a
Q négyzet teriilete is.

5.124. | Azabranrézlemezbél kivagott kdrcikk [dthatd. A hémérsék-
letét 23 °C-kal megnoveljik. Melyik az igaz allitas?
A) A 60°-0s sz0g nagyobb lesz.
i B) A 60°-os sz6g nagysaga nem valtozik.
7.124. Abra C) A60°-os szog kisebb lesz.
5.125. | Olyan h6mérét készitettek, amelyben viz a hémérsékletet méré folyadék. A kovet-
kez6 allitasok koziil melyik hamis?
A) Ezah6méréaz5 °C-os és a 3 °C-os h6mérsékletet azonosnak mutatna.
B) 0°Cés8°Ckozott ahémérdn leolvasott érték hamis hémérsékletet mutatna.
C) Avizzel késziilt h6mérdvel is pontosan lehet h6mérsékletet mérni.

5.126. | Anormalallapoti nitrogéngaz slirlisége jo kozelitéssel hétszerese a normal allapo-
tu héliumgaz siirliségének. Ha a nitrogéngaz és a héliumgaz hémérséklete egyenld, akkor a
kovetkezd allitasok koziil melyik igaz?
A) A héliumgaz és a nitrogéngaz siirlisége egyenld, ha a héliumgdz nyomasa hétszerese
a nitrogéngaz nyomdsdanak.
B) Ahéliumgaz és a nitrogéngaz slirlisége egyenld, ha a nitrogéngdz nyomasa hétszerese
a héliumgaz nyomasanak.
C) Ahéliumgaz és a nitrogéngaz siirlisége egyenld, ha a nitrogéngadz nyomasa egyenld a
héliumgdz nyomasaval.
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5. 127. | Két tartaly térfogata egyenld, mindegyikbe ugyanazt a gazt toltotték. Az A tar-
talyba m tomegl, a B tartalyba 3 m tomegl gazt toltottek. Ha dllandd térfogaton melegitjiik
mindkét gazt, akkor a kdvetkezd grafikonok koziil melyik dbrazolja helyesen a folyamatot?

A) Az1. grafikon.

B) A2.grafikon.

C) A3.grafikon.

p A p A p A
B A
A B
1 1 A
/' ,/ B
T T T
5.127.Abra 1. 2. 3.

5.128. Egy ingadrat szobahémérsékleten (20 °C) pontosan beallitottak. Melyik igaz az alab-
bi valaszok koziil?

A) 30 °C-os hémérsékleten siet, 10 °C hémérsékleten késik.

B) Pontos marad 30 °C-os h6mérsékleten és10 °C h6mérsékleten is.

C) 30 °C-os hémérsékletenis és 10 °C hémérsékleten is siet.

Esszékérdések

5.129. | Miért veszélyes a benzinnel teli zdrt kanndt a tiiz6 napra tenni?

Hogyan vdltozik a szilard és folyékony anyagok térfogata, ha megvéltoztatjuk a h6mérsék-
letiiket? Milyen Gsszefiiggéseket ismer a térfogatvdltozds és az eredeti térfogat, illetve a
hémérséklet-véltozds kézott? Ertelmezze a térfogati vagy kobos hétaguldsi egyiitthatot!
Hasonlitsa 6ssze a szilard és folyékony anyagok hétagulasi egyiitthatéjat! Ismertessen egy
olyan kisérletet, amellyel ismeretlen folyadék hétagulasi egyiitthatdjat lehet meghatarozni!
Valaszoljon a cimben feltett kérdésre! Mondjon egy-egy példat a szilard és folyékony anyagok
hétaguldsara a mindennapokbol!

5.130. | Egyesitett gdztorvény. Az idedlis gdzok dllapotegyenlete

Milyen fizikai mennyiségekkel jellemezheté az idealis gazok dllapota? Melyek az extenziv, il-
letve az intenziv allapothatarozdk? Ertelmezze az egyesitett gaztorvenyt' Hatarozza meg
szamitassal az egyetemes gazallandot az 1 mol normalallapoti gdz adataibdl! Mondjon leg-
alabb két példat az egyesitett gaztorveny alkalmazésara! Ertelmezze az Avogadro-szamot!
Milyen 6sszefliggés van az Avogadro-szam, a Boltzmann-allandé és az egyetemes gazéllan-
do kozott? Mikor lehet egy tartalyban térolt g4z anyagi minGségét az allapotegyenlet segit-
ségével meghatarozni?
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5.131. | Nagyon érzékeny egyenld karti mér-
leg egyik oldaldra 20 cm? térfogati vasgolyét
akasztottunk. A masik karjara 40 cm? térfoga- A
tu golyot helyeztiink. A mérleg 102 kPa nyo-
mason és 10°C hémérsékleten egyensuly-
banvan.
a) Mekkora a 40cm’® térfogatd golyd sii- 20 cm’
rlsége?
b) Merre billen el a mérleg, ha a h6mérséklet 20 °C-ra emelkedik, de a nyomds nem val-
tozik?
c) Merre billen el a mérleg, ha a nyomds 100 kPa-ra csékken, de a h6mérséklet nem val-
tozik?
A golydk h6tagulasat ne vegyiik figyelembe!

%.131. Abra

5.132. | Matematikaiinga (fondlinga) vékony rézdrétbdl késziilt. Egy adott idStartam alatt,
10 °C hémérsékleten 100 lengést végez.

a) Hand ahdmérséklet, akkor csokken vagy né a lengésideje? A vélaszt indokoljuk!

b) Hany °C-rakellene felmelegiteni a rézdrétot, hogy az adott idGtartam alatt 99 lengést

végezzen?
5.133. Abra 5.133. | Az dbran lathaté tartdlyt egy sirléddsmentesen
o mozgd, elhanyagolhatd tomegli, A keresztmetszet(i dugattyd
két részre osztja: 4 dm?® és 3dm® gdz van az egyes részekben.
P 4dm’ 2 3dm’ Kezdetben mindkét részben a gaz nyomdsa 200 kPa. A du-
@ @ gattyl keresztmetszete 230 cm®. Az 1-es tartdlybdl lassan ki-
engedjiik a gaz egyharmad részét, kozben a gdz h6mérséklete

egyik részben sem vdltozik.
a) Mekkora lesz a dugattyu elmozduldsa?
b) Mekkora lesz a nyomds a két részben a gz kiengedése utan?
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6.1. | Egy iiresnek vélt gazpalackban 12 g neont talaltak.
a) Mennyia gdz anyagmennyisége?
b) Hany atom van a palackban?

6.2. | Azoxigénpalackba 4 kg gazt téltottek.
a) Mennyia gdz anyagmennyisége?
b) Hany molekulavan a palackban?

6.3. | Afizikadranatanuldk kiszamitottdk, hogy a nitrogéntartdlyban 4,2 -10% db moleku-
la van. Mekkora a gaz tomege?

6.4. | Péter, a kis fizikus az Avogadro-szam felhasznaldsaval szamitotta ki egy neonatom
tomegét. A szamitast 1 mol neonnal kezdte. Mekkora értéket kapott?

6.5. | Araktarbanaz5 literes gdzpalackban a nyomds 160 kPa. A gaz h6mérséklete 20 °C.
Hany gazrészecske van a palackban?

6.6. | Tamas, a kis fizikus kiszdmitotta, hogy a 10 literes gazpalackban 2,5-10% db ré-
szecske talalhaté. Mekkora a gdz nyomdsa, ha a h6mérséklete 17 °C?

6.7. | A fizikaszakkoron, szdmitdssal, meghatdroztak, hogy a 15 literes gdzpalackban
8,2-10% db részecske van. Mekkora a gaz h6mérséklete, ha a nyomasa 226 kPa?

6.8. | Péter, aki nagyon szereti a fizikai problémak megolddsat, kiszamitotta, hogy a gaz-
tartalyban 5,4 -10” db részecske taldlhatd. A nyomasmérs 250 kPa-t mutat. Mekkora a tar-
taly térfogata, ha a gaz hémérséklete 17 °C?

6.9. | A miihelyben taldlhaté 2m’-es gaztartdlyba 30 kg gdzt toltsttek. Mekkora a ré-
szecskék atlagos sebessége, ha a gdz nyomasa 230 kPa?

6.10. | A kémiaszertarban tarolt hidrogénpalackban 1,1 kg gdz van. A hidrogénmolekuldk

atlagos sebessége 180 % Mekkora a palack térfogata, ha a nyomas 2,4 MPa?

6.11. | A 15 literes oxigénpalackra szerelt nyomasmérd elromlott. A gdzrészecskék atlagos

sebessége 120 % Mekkora a nyomas, ha 0,5 kg gaz van a palackban?

6.12. | A hegesztémiihelybe 20 literes gdzpalackot hoztak. A gz nyomdasa 7,4 MPa, a gaz-

részecskék atlagos sebessége 200 % Mekkora tomeg(i gaz van a palackban?
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6.13. | Ha120 g hélium belsé energidja 130 k], akkor mekkora a h6mérséklete?

6.14. | A kémiaszertdrban lévé nitrogénpalackban 8 kg 12 °C-os g4z van. Mekkora a belsé
energidja?

6.15. | A villanyégSket gyartd miihelyben az argongézt tartalmazé tartdlyban 3-10*db
atom van. Mekkora a gz belsé energiaja, ha a hémérséklet 20 °C?

6.16. | A rekldmcsoveket készits lizemben a gazpalackban 150 mol neongdz van. Mekkora
a belsg energidja, ha a h6mérséklet 18 °C?

6.17. | Vizszintes, egyik végén zart hengerben kénnyen mozgd dugattyu oxigént zar be. Ha
melegitjiik, azt tapasztaljuk, hogy 1,8 dm?-rel ng a térfogata allandd nyomason. Mekkora
a térfogati munka, ha a nyomas 120 kPa?

6.18. | Afizikaszertarban taldlhatd oxigénpalackban a gaz bels6 energidja 150 k], a h6mér-
séklete 22 °C. Hany molekula van a tartalyban?

6.19. | A részecskegyorsiténdl hasznalt héliumot tartalmazd tartaly hémérséklete 20 °C.
Hany mol gaz van a tartalyban, ha a belsé energidja 240 kJ?

6.20. | A15 literes oxigénpalackban tarolt gaz nyomasa 180 kPa. Mekkora az oxigén belsd
energiaja?

6.21. | Afizikaszertdrban taldlhaté gdzpalackban a gaz belsé energidja 240 k], a h6mérsék-
lete 27,7 °C. Mekkora a szabadsagi fok, ha 32 mol gaz van a palackban?

6.22. | A 10 literes gdzpalackban tarolt gdz nyomdsa 120 kPa. Mekkora a szabadsdgi fok,
ha a bels6 energia 3000 J?

6.23. | Avillanyégéket gyarté miihelyben a gdztartalyban 1,8 -10% db részecske van. A gz
belsé energiaja 1099 J, a h6mérséklet 22 °C. Mekkora a szabadsagi fok?

6.24. | Mekkora az idedlis gaz egy részecskéjének atlagos haladasi mozgasi energidja, ha
a gdz hémérséklete 24 °C?

6.25. | Mekkora az idedlis gdzrészecskék h6mérséklete, ha 4tlagos haladdsi mozgdsi ener-
gidjuk 6,06-107"J?

6.26. | Fizikadrdn a tanuldk egy gdzrészecske tomegét az dtlagos sebességhdl és a h6mér-
sékletbdl szamitottak ki. Mekkora egy gazrészecske tomege, ha a hdmérséklete 27 °C és az
atlagos sebessége 1926 %?

6.27. | Mekkora az idedlis gdz részecskéinek atlagos sebessége, ha egy részecske tomege
2,85-10 kg és a gaz h6mérséklete 19 °C?
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6.28. | Vizszintes, egyik végén zart hengerben konnyen mozgé dugattyui oxigént zar be. Ha
melegitjik, azt tapasztaljuk, hogy allandé nyomdson a térfogati munka 260 J. Mekkora a tér-
fogat megvaltozasa, ha a nyomas 140 kPa?

6.29. | Vizszintes, egyik végén zart hengerben kdnnyen mozgd dugattyuval gazt zarunk be.
Allandé nyoméson hiitjiik, a térfogati munka 310 J. Mekkora a nyomds, ha a térfogat megval-
tozdsa 2,2dm??

6.30. | Surlédasmentesen mozgo dugattyuval elzart hengerben idedlis gaz van, nyomdsa
180 kPa. Allandé nyomdson 8dm? térfogatrdl 12dm?’-re tagul. Mennyi a térfogati munka
értéke?

6.31. | Hdszigetelt falii hengerben 1,5 kg 20 °C-os oxigén van. Adiabatikus folyamatban a

hémérséklete —10 °C-ra csokken. Az oxigén fajhéje dllandé térfogaton 653 e °C Jo .
o . . . g-°C
a) Mekkora a belsé energia megvéltozdsa?
b) Mekkora a munkavégzés?

6.32. | Hdszigetelt falt hengerben 80 g 25 °C-os levegé van. Adiabatikus folyamatban a h6-

mérséklete 40 °C-ra né. A levegé fajhdje allando térfogaton 710 7~
a) Mekkora a belsé energia megvéltozdsa?
b) Mekkora a munkavégzés?

1
kg-°C-

6.33. | Zart tartlyban szén-dioxid-gdz van. Témege 10 kg, hmérséklete 20 °C. Szallitds
kézben a h6mérséklete 35 °C-ra emelkedett. A szén-dioxid allandé térfogaton mért fajhdje

_J
63275~ kg-°C"
a) Mekkora hékozlés tortént a gazzal melegités kézben?
b) Mennyivel nétt a szén-dioxid belsd energiaja?

6.34. | A12kg oxigént tartalmazé palack hémérséklete 25 °C-kal nétt. Mennyi hémennyi-
séget vett fel a kornyezetébdl, ha az oxigén fajhdje allandé térfogaton 632 kg]"C ? Mekkora
a hékapacitasa?

6.35. | A 8kg nitrogént tartalmazé palack hdmérséklete 20 °C-kal csokkent. Mennyi hét
adott 4t a kérnyezetének, ha a nitrogén fajhgje allando térfogaton 740 kg]"C ? Mekkora a

h6kapacitdsa?

6.36. | Surldddsmentesen mozgé dugattytval elzart hengerben idedlis g4z van. Melegités
kozben a gaz alland6 nyomdson 1200 J hét vett fel a kornyezetétdl. A h6mérséklete 28 °C-
kal nétt.

a) Mekkora a hékapacitdsa?

b) Mekkora a fajhdje, ha a tomege 110 g?

6.37. | Surléddsmentesen mozgd dugattyuval elzart hengerben neongdz van. Melegités
kézben a gaz allandé nyomason 1800 J hét vett fel a kornyezetét6l. A hémérséklete 28 °C-

kal n6tt. Mekkora a témege, ha a neon fajhgje allandé nyomason 1030 kg%c?
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6.38. | Surléddsmentesen mozgd dugattyival elzart hengerben 160 g levegé van. Hiités
kozben a levegd allandé nyomason 1650 J hét adott 4t a kornyezetének. Mennyivel csokkent

a hémérséklete, ha a levegd fajhdje allandé nyomason 997 kg%?

A héran 1. ForéTele

6.39. | A hder6gép 1200 ] hémennyiséget vesz fel a kazanbdl (magasabb hémérsékletii
hétartaly), és 800 J hémennyiséget ad 4t a hiitének (alacsonyabb hémérsékletii hotartaly).
Mekkora a h6er6gép hatasfoka?

6.40. | A hSer6gép hatasfoka 22%. Mennyi hét vett fel a kazanbdl, ha a hiitének leadott
h6 140072

6.41. | A hSerégép hatasfoka 26%. Mennyi h6t adott le a hiitének, ha a kazanbdl felvett
h6 1100 J?

6.42. | A hiitégép 600] hémennyiséget von el a hiitészekrény belsé részébél, és 700 ]
hémennyiséget ad le a kérnyezetnek. Mekkora a josagi tényezgje?

6.43. | Ahlit6gép mekkora hét von el a hiit6szekrény belsejébél, ha a j6sagi tényezdje 5,4,
€s 900 J hémennyiséget ad le a kornyezetnek?

6.44. | Egy nagyon mély té vizének hmérséklete a felszin kozelében 22 °C, a mélyebb ré-
szen 8 °C. Szamitsuk ki, hogy idealis esetben mekkora lenne a té vizének héjét hasznosito
hGer6gép hatasfokal

6.45. | A 21°C hémérsékletii targyaldtermet 4 °C-os kiilsé levegével szeretnénk fiiteni.
Idealis esetben mekkora lenne a hészivattyu josagi tényezgje?

6.46. | A g6zturbindba dramld vizgéz hémérséklete 500 °C. A kidramlé g6z 150 °C-ra hiil.
Idedlis esetben mekkora a turbina hatasfoka?

6.47. | Az erémiiben alkalmazott turbina hatdsfoka 55%. Hany °C-os gzt vezettek a tur-
binaba, ha a h(it6be aramlé vizg6z 120 °C, és feltételezziik, hogy a g6zturbina idedlis hatads-
fokkal mikodik?

6.48. | Az erémiiben alkalmazott her6gép hatdsfoka 50%. A turbindba dramlé vizgéz
hémérséklete 550 °C. Hany °C-os g6z aramlik a turbina utdni hiitébe, ha feltételezziik, hogy
a turbina idedlis hatasfokkal miikodik?

6.49. | A miihely fiitésére hészivattyit hasznalunk. A kiilsé levegé hémérséklete 6 °C.

/////

6.50. | A 23°C hémérséklet(i tanterem fiitésére hdszivattyut hasznaltunk. Az idedlisnak
képzelt hdszivattyu josagi tényezdje 14,1. Hany °C volt a kiilsé levegé h6mérséklete ebben
a gondolatkisérletben?
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Az anyagok hékapacitasa, Fajhdje

6.51. | A 20 literes kanndban lévé 4 kg tomeg(i benzin hémérséklete 12 °C-kal nétt. Mennyi

hétvettfelakornyezetébdl, haabenzinfajhdje 2100 kg%c? Mekkoraabenzinhékapacitasa?

6.52. | A2kgtomegiialuminiumkocka h6mérséklete 25 °C-kal csékkent. Mennyi hét adott

at a kérnyezetének, ha az aluminium fajhéje 900 kg%c? Mekkora a hékapacitasa?

6.53. | Az5kg tomeg(i fémgolyé hémérséklete 30 °C-kal csékkent. A kérnyezetének 54 k]
h6mennyiséget adott at.

a) Mekkora a hékapacitdsa?

b) Mekkora a fajhdje?

c) Milyen anyagbdl késziilt a fémgolyd?

6.54. | A 10 literes kannaba 5 kg tomegii ismeretlen folyadékot toltottek. A h6mérséklete
15 °C-kal nétt, mert a kérnyezetét6l 235,5 k] hémennyiséget vett fel.

a) Mekkora a hékapacitdsa?

b) Mekkora afajhgje?

c) Milyen folyadékot t6lt6ttek a kanniba?

Olvadas, fagyas

6.55. | A20kg témeg(, 0 °C-os jégtémb mennyi hét vesz fel a kérnyezetébdl, ha teljesen
megolvad? (Lo = 334 I'(%)

6.56. | Egy nagy jégtomb hémérséklete O °C. Hany kg jég olvadt meg, ha a kérnyezetébdl
kJ

13,36 MJ hét vett fel? (Lo = 334 k_g)
6.57. | Mennyi hét vesz fel a kérnyezetébdl a 15 kg tomegii, —6 °C-os jégkocka, ha teljesen
kJ J

megolvad? (Lo = 334 g G = 2100 W)

6.58. | Mennyi hét kell kézdlniink 250 g, O °C-os jéggel, ha azt szeretnénk, hogy az olvadas
utan 18 °C-os viz keletkezzen? (Lo = 334 Ik%; ¢, = 4200 kg%c)

6.59. | Egy termoszban 2 kg —8 °C-os jég van. Melegedés kozben 600 k] hét vesz fel a kor-

nyezetébdl. Elolvad-e az Gsszes jég? (Lo = 334 II((—;; g = 2100 kgLOC)

6.60. | Télen az iskola udvaran jégpdlyat alakitottak ki. 35m?® 0 °C-os viz fagyott meg,
és 0°C-os jég keletkezett. Mennyi hét adott at a kornyezetének fagyas kozben a viz?
k
(Lo =334 k—;)
6.61. | A15kgtomegiszildrd aluminiumtémb hémérséklete 660 °C, ami éppen az alumini-
um olvadaspontja. Mekkora hékozlésre van sziikség az egész aluminiumtémb megolvaszta-

. k
sahoz? (Lo = 361 k—é)
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PArolgAs, ForrAs, lecsapodas

6.62. | Mekkora tomegii vizet parologtat el egy 70 kg-os sportold, hogy testhémérséklete
0,6 °C-kal csokkenjen? A megoldasndl vegyiik figyelembe, hogy az emberi test nagyrészt viz-
bél all, és testhémérsékleten a viz parolgashéje 2400 Ig (ci. = 4200 kg] )

6.63. | AhGerdmiihiit6jében 140 kg, 100 °C-os vizgdz lecsapddadsakor 100 °C-os viz kelet-
kezik. Mennyi hét adott at a vizg6z a kornyezetének? (Ly = 2256 é )

6.64. | A150 gtdmegii100 °C-os vizzel 300 k] hét kdzliink 4llandé nyomdason, jél szigetelt
tartdlyban. Mi torténik?

6.65. | Mennyi hét kell kézélniink 30 g 100 °C-os vizzel, ha azt szeretnénk, hogy a for-

ras utan 115°C-os vizg6z keletkezzen 1 atmoszféra dllandé nyomason? (L;= 2256 Ig
_ J

g5z = 1900 kg~°C)

6.66. | Mennyi hét kell kdzolniink 65 g 80 °C-os vizzel, ha azt szeretnénk, hogy a forrds
kI

utan 100 °C-os vizg6z keletkezzen? (L = 2256 7~ kg G = 4200 75~ kg 5c)

KalorimeTria

6.67. | Hany kg 75 °C-os termdlvizet kell télteniink a 30 kg 12 °C-os vizhez, ha azt szeret-
nénk, hogy a kézos hdmérséklet 26 °C legyen? A kornyezettel vald hGcserétdl eltekintiink.

6.68. | Mekkora lesz a kozos h6mérséklet, ha 4 kg 85 °C-os vizbe beletsltiink 6 kg 25 °C-os
vizet? A kdrnyezettel valo hGcserétdl eltekintiink.

6.69. | Mekkora lesz a kdzds hémérséklet, ha 8 kg 20 °C-os hiit6vizbe beletesziink egy
140 g tomegli 160 °C-os aluminiumkockat? A kérnyezettel valé hécserétdl eltekintiink.
_J J

(CAl 9005~ kg °C 5 Cviz = 4200 W)

6.70. | Kaloriméterben [évS 10 °C-os 8| térfogatii vizbe 600 g
tomegli 460 °C-os fémkockat tesziink, a kozés homérséklet
13,1°C lesz. Szamitsuk ki a fémkocka fajhdjét! Keressiik meg a
Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokbdl, milyen fémbdl késziilt a kocka!

(ciz = 4200 kg%c)

6.70.4Abra

6.71. | Ajél szigetelt tartdlyban 6sszekeveriink 150 g 120 °C-os
aluminiumport és 250 g 40 °C-os rézport. Mekkora lesz a kzos

hémérséklet? (ca = 900 kg%c; Ceu = 385 kgLOC)
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Gyakorlofeladarok

6.72. | Araktdrban elhelyezett 65 literes tartalyba 200 g oxigén és 350 g nitrogén keveré-
két toltotték. A gazkeverék nyomasa 6,8 -10°Pa.

a) Mekkora a gazkeverék hémérséklete?

b) Mekkoravolna a gazelegy nyomdsa, ha a h6mérséklete 22 °C lenne?

6.73. | A blivdrok 10 literes oxigénpalackot hasznaltak a gyakorlaton. A palackra szerelt
nyomasmérd 3 -10° Pa-t mutatott, az oxigén hémérséklete 18 °C volt.

a) Hany oxigénmolekula volt a palackban?

b) Mekkora volt az oxigén siiriisége a palackban?

6.74. | A tanuldk azt a feladatot kaptdk, hogy szamitsak ki a neonatomok sebességét.
kg

A palackban lév6 neongaz nyomdsa 0,26 MPa, siirlisége 1,4 —%
a) Mekkora értéket kaptak a sebességre?
b) Hinyszorosaaneonatomok sebessége a hang levegébeli sebességének? (vian, = 340 )

6.75. | Két tartdlyban, amelyek csappal szerelt csével vannak 6sszekétve, azonos anyagi
mindségii és ugyanolyan hémérsékletii gaz taldlhatd. Az egyik tartaly térfogata 8dm?, a
benne lévé gdz nyomdsa 300 kPa. A mdsik tartaly térfogata 12dm?>, a benne lévé gaz nyo-
masa 400 kPa. A csap megnyitdsa utan a nyomasok kiegyenlit6dnek. Mekkora lesz a k6z6s
nyomas? Valtozik-e a gaz h6mérséklete?

6.76. | A 15 literes oxigénpalackban 1,5 MPa a nyomds, a hémérséklet 32°C. A 20 literes
oxigénpalackban 2,5 MPa a nyomas, a h6mérséklet 10 °C. A két palackot csével kotjiik Gssze.
a) Mekkora lesz a nyomds, ha a palackokon megnyitjuk a csapokat, és a keveredés utan
ahémérséklet 17 °C lesz?
b) Melyik palackban csokkent a gaz tomege?

6.77. | Agaztartdlyt két elhanyagolhatd térfogatd fal harom részre osztja: 4 dm?; 6dm? és
8 dm?. Mindharom térrészben azonos anyagi mindségii gz van. Az egyes térrészekben a gdz
nyomasa: 200 kPa; 150 kPa és 250 kPa. Mekkora lesz a tartalyban a nyomds, ha a falakon ta-
lalhato nyildsokat kinyitjuk? A tartdly jol hGszigetelt, a h6mérsékletet tekintsiik allanddnak!

6.78. | Kiilonleges vdkuumszivattyival nagyon alacsony nyomdast lehet el6allitani,
100 nPa-t.

a) Ilyen kicsi nyomdson hany atom lenne 1mm?® héliumban —100 °C hémérsékleten?

b) Ekkora nyomdson hany molekula lenne 1cm® oxigénben O °C hémérsékleten?

6.79. | A laboratérium raktaraban elhelyezett 500 literes tartdlyban neon- és kriptongaz
keverékét taroljak. A gazkeverék nyomasa 400 kPa, h6mérséklete 20 °C. A neongaz tomege
kétszer akkora, mint a kriptoné.

a) Mekkora a neongaz, illetve a kriptongdz témege?

b) Hogyan aranylik a neonatomok szama a kriptonatomok szamahoz?
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6.80. | A 12dm? térfogati gazpalackban 60 g tomegii, 25 °C hémérsékletii gdz van. Egy
gazmolekula tomege 5,66 -107°kg. A palackbdl elhasznaltak 25 g gdzt, kézben a hémér-
séklete 20 °C-ra csokkent.

a) Mekkora volt a gdz nyomasa eredetileg?

b) Mekkora lett a nyomds a haszndlat utan?

6.81. | A laboratériumban hasznalt 40 literes gdzpalackban 17 °C-os nitrogéngazt tarol-
nak. A gaz tomege 5 kg.

a) Mekkora a gdz nyomasa?

b) Ha elhaszndljuk a nitrogén 60%-4t, akkor hany molekula marad a palackban?

6.82. | A 2m’-estartalyban 180 kPa nyomadsti és 20 °C h6mérséklet(i gaz van. Ha a gazzal
1843 J hét kozliink, a hdmérséklete 21 °C lesz.
a) Hany szabadsagifoka van a gazrészecskéknek?
b) Ha a gdzrészecskék szabadsagifoka 5 lenne, akkor 1843 J hg hatdasara mennyivel val-
tozna meg a gdz hGmérséklete?

6.83. | Egy tartdlyban héliumgazt tarolnak 18 °C h6mérsékleten.
a) Mekkora egy héliumatom atlagos energiaja?
b) Mekkora egy héliumatom tomege?
c) Mekkora egy héliumatom atlagos sebessége?

6.84. | A gaztartdlyban 16 kg 5 szabadsagi fokkal rendelkezd részecskékbél 4llé gazt ta-
rolnak. A gdz hémérsékletét 15 °C-rél 20 °C-ra noveljik 52 000 J hémennyiség kozlésével.
a) Mekkora egy gazrészecske tomege?
b) Milyen gaz van a tartdlyban?

6.85. | Atiizoltok gazpalackjdba 3 kg nitrogént és 1 kg szén-dioxidot téltéttek 17 °C h6mér-
sékleten.
a) Mennyivel ng a gdzkeverék belsd energidja, ha tiizoltdskor a h6mérséklet 45 °C lesz?
b) Mennyi nitrogénmolekula van a palackban?
c) Mekkora egy nitrogénmolekula témege?
d) Mekkora egy nitrogénmolekula dtlagos mozgasi energiaja 17 °C-on?

6.86. | A laboratérium raktaraban tdrolt 10 literes gdzpalackban 250 kPa nyomdsu oxi-
génvan.

a) Melegitéskor mennyi hét kozoltek a gazzal, ha a nyomdsa négyszeresére n6tt?

b) Az oxigén kezdeti energidja hanyszorosdra nétt a melegités hatasdra?

6.87. | Azabrdn12 mol mennyiségii egyatomos gaz

A A
p (kPa) 6.87. Abra allapotvaltozasa lathato.
a0 o 5 a) A folyamat kézben mennyivel valtozik a belsé
energidja?
b) Mennyi hét vett fel a kérnyezetébgl?
120 f------------ + A
0 | >
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6.88. | A grafikonon oxigéngaz 4lla-

3 ‘k -
v(m) 6.88. Abra potvaltozasat figyelhetjiik meg.
A B a) Milyen allapotvaltozast &dbra-
R *——>>—e
! ! zoltunk?
i i b) Mennyivel véltozott az oxigén
51 | : belsé energidja, ha az A allapot-
| | ban a nyomas 160 kPa?
i ! c) Mennyi hét vett fel a gaz a kor-
| i nyezetébdl?
0 t t t t T t t T >
0 100 200 300 400 T(K)

6.89. | Az 4bran l4thatd hengerben 4 dm?® 20 °C hémérsékletii nitro-
gén-gaz van. A nyomasa 100 kPa, azonos a kiils6 nyomassal. A surlé- )
dasmentesen mozgd dugattyu tomege elhanyagolhato. 4y
a) Mekkora lesz a gaz térfogata, ha a hémérsékletét 80 °C-ra no-
veljiik? I
b) Mekkora a kornyezettél felvett hémennyiség? (¢, = 1038W)
c) Mennyivel nétt a nitrogén belsd energija?
d) Mekkora tomegli testet kell a 60 cm? keresztmetszetii dugattyu-
ra helg/eznl, hogy a gazt 80 °C-on az eredeti térfogatara nyomjuk 6.89. Abra
Osszes
G',s?' | A grafikonon egyatomos gaz allapotvalto- 6.90. Abra
zasat abrazoltuk. p(kPa) A
a) Agazmilyen dllapotvaltozasa figyelhets meg? A B
b) Mekkora a térfogati munka? 150 4------- P
c) Mekkora a belsg energia megvaltozasa, ha | |
az Adllapotban a h6mérséklet 17 °C? 100 + | |
6.91. | Agrafikon 25 literes palackba zart 12,48 % so4 i i
hékapacitasu idealis gaz allapotvaltozasat mutatja. i !
. . . | | | »
a) Nevezze megaz A — B dllapotvaltozast! 0 T y T »>
0 2 4 6 V(m)

b) Mekkora a gdz nyomdsa a B 4llapotban?
c) Mekkora hét vett fel a gaz a kornyezetébdl?

6.92. | Idedlis gdz 24 k]
p (kPa) A hét vett fel a kornyezeté-
bél, kozben a h6mérsék-
lete alland6 maradt.
a) Mennyivel valto-
A B zott a belsé ener-
100 f4—7" | gidja?
-=" E | b) Hogyan valtozott
””” | i atérfogata?
: : > ¢) Hogyan viltozott
-273 0 27 81 T(°C) anyomasa?

6.91. Abra

-
——
-
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6.93. | A grafikon tobbatomos molekuldk-
bdl 4llo idedlis gz allapotvaltozasat mutat-
ja. (f=6)
a) Nevezze meg a B — A allapotvilto-
zast!
b) Mekkora a térfogati munka?
¢) Hogyan viltozott a giz belsg energi-
aja, ha a B allapotban a hémérséklet
126 °C?
d) Mennyi hét adott at a gaz a kérnyeze-
tének?

p (kPa) A 6.9%. Abra

>
ve]

|

300 1------

150 1

(U J I,

(@)
W Ao

A -
Ll
’)

V(dm

6.94. | Sarléddsmentesen mozgd dugattyuval elzart hengerben idealis gaz van, nyomasa
150 kPa. Allandé nyomdson 10dm? térfogatrél 6 dm*-re 6sszenyomjuk. A folyamat kozben
agaz 2100 ] hét ad at a kérnyezetének.

a) Mennyi a térfogati munka értéke?

b) Mennyivel vdltozott meg a gaz belsé energidja?

c) Egy-vagy kétatomos gaz van-e a hengerben?

6.95. | Kénnyen mozgd dugattylival elzart hengerben idedlis gaz van, nyomasa 180 kPa.
Melegités hatasara allandé nyomason a gaz 1260 J hét vett fel a kornyezetétdl. A belsé ener-
gidja 900 J-lal né.

a) Mennyi a térfogati munka értéke?

b) Mennyivel valtozott meg a gaz térfogata?

6.96. | Sdrléddsmentesen mozgo dugattyuval elzart hengerben egyatomos idedlis gaz van,
nyomasa 210 kPa. Allandé nyomdson a térfogata 400 cm?®-r6l 900 cm®-re nétt. Melegités
kozben a gaz 262,5 J hét vett fel a kornyezetétél.

a) Mennyi a térfogati munka értéke?

b) Mennyivel vdltozott meg a gaz belsé energidja?

6.97. | Konnyen mozgo dugattyuval elzart hengerben ketatomos idealis g4z van, nyomasa
120 kPa. Allandé nyomdson 900 cm’ térfogatrél 300 cm?-re 6sszenyomjuk. A folyamat koz-
ben a gaz belsd energidjanak megvaltozasa —180].

a) Mennyi a térfogati munka értéke?

b) Mekkora hét vett fel vagy adott 4t a gdz a kérnyezetének?

6.98. | Surléddsmentesen mozgd dugattyidval hengerbe zart nitrogéngaz témege 120 g.
Hiités hatdsara a hémérséklete 60 °C-rél 20 °C-ra csokken dllandé nyomdson. A nitrogén
fajhéje allandé nyomason 1038 ﬁ

a) Mekkora hét adott 4t a nitrogén a kérnyezetének?

b) Mennyi a belsé energia megvaltozdsa?

c) Mekkora a térfogati munka?

6.99. | A 1,28 kg témegii 20 °C-os oxigéngdz adiabatikus dsszenyomdsakor 15 k] munkat
végeztiink.

a) Mekkora a belsé energia megvaltozasa?

b) Mekkora a h6mérséklet az uj allapotban?
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6.100. | JOl hészigetelt tartalyban azonos anyagi mindségii gazt tarolnak. A tartélyt egy
vékony fal két részre osztja. Az egyik térrészben 4 dm?, 200 kPa nyomdst, 15 °C hémérsék-
let(i, a mdsik térrészben 6 dm?, 250 kPa nyomadsu, 25 °C hémérséklet(i a giz. A falon taldl-
hatd nyildst kinyitjuk.

a) Mekkora lesz a kozos hGmérséklet?

b) Mekkora lesz a kéz6s nyomas? 3dm’ 5dm’
6.101. | Az dbrdn ldthaté hengerben 3 dm’ 17 °C-os héli- NIAVASAYAY VAVAN S
um van. A rugd feszitetlen allapotban van, a rugdallandd o

12 %, adugattyi keresztmetszete 80 cm?. A hengerbe zart 6.101. Abra

gdz nyomasa 100 kPa, amely egyenl6 a kiils6 nyomassal.
a) Mekkora lesz a gdz h6mérséklete, ha a térfogatot melegitéssel 5dm?-re noveljiik?
b) Mennyivel vdltozott a hélium belsé energidja?

6.102. | JOl h8szigetelt hengerben 8,58 -10” db nitrogénmolekula van 20 °C hémérsékle-
ten. Adiabatikus 6sszenyomdssal a h6mérséklete 60 °C-ra né.

a) Mekkora a belsG energia megvaltozdsa?

b) Mekkora a munkavégzés?

6.103. | Surlédddsmentesen mozgé dugattyival elzart hengerben 9-10% db részecskét tar-
talmazd 17 °C-os idedlis gaz van. Mennyi munkdval lehet allandé nyomdson megharomszo-
rozni a térfogatat?

6.104. | JOl hészigetelt hengerben 4 kg gazt tarolnak. Adiabatikus tagulds kézben belsé
energidjanak csokkenése 78 360 J. A hémérséklete 30 °C-kal lett kisebb.

a) Mekkora a gaz fajhdje dllandd térfogaton?

b) Milyen gazvan a hengerben?

¢) Mekkora a munkavégzés?

6.105. | Azidedlis gazok mélhéje, fajhdje és a szabadsdgi fokok kézott a kinetikus gazmo-
dell alapjan 6sszefliggések vezethetdk le. Ezek alkalmazasaval hatdrozzuk meg

a) ahélium fajhgjét dllando térfogaton!

b) a hidrogén fajhgjét allandé nyomason!

c) Kétatomos gazok esetén mekkora a kétféle molhg ardnya?

6.106. | A grafikon 28,5% hékapacitdsu idealis v (dm) A 6.106. Abra
gdz allapotvaltozasat mutatja.

a) Nevezziik megaz A — B allapotvialtozast! 60 + B

b) Mekkora a gaz térfogata a B dllapotban? A

c) Mekkora hét vett fel a gaz a kornyezetébgl? 40 +------ Y/)/E
6.107. | Egy idedlis hder6gép kazanjanak (maga- 20+ ! !
sabb hémérsékletii tartdly) hémérséklete 700 K. | |
A hiité (alacsonyabb hémérsékletl tartdly) hé- 0 : : i >
mérsékletének 20%-os csokkentésekor a hatds- 0 17 34 51 T(°C)

fok 12%-kal né.
a) Mekkora a hiit6 h6mérséklete?
b) Mennyivolt a gép eredeti hatdsfoka?
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6.108. | A hGer6gép a kazanbdl 1200 J hét vesz fel. Karbantartas utdn a hiitének 15%-kal
kevesebb hét ad le. Ennek kovetkeztében a hatasfoka 8%-kal nétt.

a) Mennyi hét adott at a hGer6gép a kornyezetének a karbantartds el6tt?

b) Mekkora volt a hatasfoka a karbantartas el6tt?

6.109. | Javitds utdnahSer6gép 28%-kal tobb hét vesz fel a kazdnbdl, a hiitének leadott hé
ajavitds el6tt és utanais ugyanakkora, 450 J. A hGerégép hatasfoka 10%-kal nétt.
a) Mennyi hét vett fel a javitds el6tt a kazanbol?

b) Mekkora volt a hatasfok a javitas el6tt?

p (kPa) A 6.110. Abra
C
600 1------
400
200 ------ B
Al i
0 i f i >
0 1 2 3 V(dm)
PA 6.112. Abra
\
N2
izoterma
3
______ : oo
1 i i
v
p (kPa) A 6.11%. Abra
B
600 A
450 A
300 A
150 A ’ .
| 1 C
0 ! t } } i >
0 3 6 9 12 15 V (dm?)

p A 6.111. Abra
4 3
1i 12

%

6.1m0. | Az dbra oxigéngaz allapotvaltoza-
sait mutatja korfolyamat kézben. Az A alla-
potban a gaz h6mérséklete 20 °C.
a) Mekkora az oxigén hémérséklete a B
és C allapotokban?
b) Mekkora az energiavéltozds a B — C
folyamatban?
c) Mekkora a C — A szakaszon a héle-
adas?
Mekkora és milyen elGjeli a munka az
A — B szakaszon?

d)

6.m. | Azabrdnidedlis gdzzal végrehajtott
kérfolyamat lathaté. Rajzoljuk meg ugyanezt
a korfolyamatot
a) p-Tdiagramon! b) V-Tdiagramon!
6.m2. | Idealis gz az abran lathat6 korfo-
lyamatban vett részt. Abrazoljuk ugyanezt a
korfolyamatot
a) p-Tdiagramon! b) V-Tdiagramon!
6.113. | Ap-Vdiagram 4 mol nitrogéngdzzal
végrehajtott korfolyamatot mutat.
a) Mekkora a giz hdmérséklete az A, B
és Callapotban?
b) Szamitsuk ki a kérfolyamat termikus
hatasfokat!



p (kPa) A 6.114. Abra
D C
450 ----
300 +
150 1----
Al i B
0 I >
0 5 10 15 20 V(dm)

p(kPa)

400 A

200
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3 6.11%. Abra

’ -
, -

C ,’//

800 T(K)

6.114. | A p-V diagramon nitrogéngazzal végrehajtott korfolyamatot tanulmanyozhatunk.

A gaz h6mérséklete a D dllapotban 27 °C.

a) Mekkora az energiavdltozas az A — D folyamatban?
b) Mekkora és milyen eljelli a munkavégzés a B — A szakaszon?
c) Mekkora a kérfolyamat termikus hatdsfoka?

a) Rajzoljuk meg a kdrfolyamatot p-V diagramon!
b) Mennyihg adottleagiza C — D folyamatban?

c) Mekkora a hasznos munka?

6.116. | Egyatomos gdz az abrdn lathaté
korfolyamatban vett részt. A gazatomok sza-
ma 2-10% db.
a) Abrazoljuk a korfolyamatot p-V diag-
ramon!
b) Mekkora a héfelvétel a B — C szaka-
szon?
c) Mekkora a munkavégzés a C — D sza-
kaszon?

6.117. | A p-V diagramon héliumgazzal vég-
rehajtott korfolyamatot abrazoltunk. A gaz
hémérséklete a B allapotban 7 °C.
a) Mekkora a gdz hémérséklete az A al-
lapotban?
b) Mekkora a gaz hémérséklete a C alla-
potban?
c) Szamitsuk ki a kérfolyamat termikus
hatasfokat!

V(dm®) 4

20 1

. | Ap-Tdiagramon 6 mol kétatomos gizzal végrehajtott kérfolyamatot dbrazoltak.

A 6.116. Abra

10 44— .
//' i /”i’ i
ot ¢ >
0 100 200 300 400 T(K)
p (kPa) A 6.117. Abra
B
500 f-------- :
400 +
300 ¢ C
200 + i
100 4--------- : i
Al !
0 | : | >
0 10 20 30 V(dm)
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6.118. | Az abran 2-10*db részecskébél

p(kPa) A 6-118.Abra 4116 kétatomos idedlis gaz korfolyamatat ta-
1000 - B nulmanyozhatjuk.
a) Mekkora a gaz hémérséklete az A 4l-
800 lapotban?
b) Mekkora a belsd energia megvaltoza-
600 A .
sa a korfolyamatban?
400 - c) Osszesen mennyi munkat végzett a
kornyezet a korfolyamatban?
200 A A d) A kérfolyamat kézben hémennyiséget
0 adott le vagy vett fel a gaz?

0O 20 40 60 80 V(dm)
6.119. | Mekkora témegii O °C-os jeget kell
beledobni 4 dl 26 °C-os iidit6be, hogy 10 °C

hémérsékletd italt kapjunk? Mekkora lenne a jég tomege akkor ha hémérséklete kezdetben

k
—5°Clenne? (Lo =334 ké g = 2100 kg]"C ; Giz = 4200 kg OC)

6.120. | J6l hdszigetelt tartdlyban 6 kg —15 °C hémérsékletii jég van. Mennyi hét kell vele
k6zolni, hogy a tartalyban 20 °C hémérsékletii viz legyen? Mi torténik, ha a jéggel 1800 kJ
hémennyiséget kozliink?

6.121. | Atermoszban 400 g —20 °C hémérsékletii jeget tarolnak. A jéggel 230 k] h6meny-
nyiséget kozliink.

a) Mitorténik a jéggel?

b) Abrazoljuk afolyamatot h6mérséklet-hémennyiség grafikonon!

6.122. | A 80 cm magas lejtdn allé helyzetbél lecsiiszott egy vasbél késziilt téglatest.
a) Mekkora sebességgel érne a lejté aljara, ha eltekintiink a surléddstdl?

b) Hafigyelembe vessziik a sirlédast, atest 3 % sebességgel érkezik a lejt6 aljara. A hely-

zeti energia hdany szazaléka alakult hévé?
c) Akeletkezett hé harmadrésze melegitette a hasabot. Mennyivel nétt a h6mérséklete?

- J
(cvas = 465 kg °C )
6.123. | A SOkTm sebességgel haladd, 1500 kg tomegli gépjarmii fékezéssel 54 kTm—ra

csokkenti a sebességét.
a) Mekkora hé keletkezett a fékezéskor, ha a mozgdsi energia h6vé alakult?
b) Mekkora a fékberendezés anyagdnak fajhéje, ha témege 4,85 kg, a hémérséklete
79 °C-kal nétt, és a h 60%-a melegitette a féket?

6.124. | A20 méter magas emeletes haz tetejérdl leesik egy 8 kg témegii rézgolyd, és rugal-
matlanul titk6zik a talajjal. A kozegellenallastdl eltekintiink.
a) Mekkora a golyé mozgasi energidja a becsapddas pillanataban?
b) Utkozéskor a mozgasi energia 70%-a melegiti a golyt. Mennyivel nétt a h6mérsék-
lete?

6.125. | A fizikaszakkér tanuldi az aluminium mélhgjét hatdroztik meg, a fajhSjének isme-
retében. A szamitaskor 1 mol aluminiumbdl indultak ki, és felhasznaltak a h6kapacitas fogal-
mat. Mekkora az aluminium mélhgje?
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6.126. | Afazékba tett 8 kg témegii —12 °C hémérséklet(i jégtombot elektromos f6z6lapon
megolvasztjuk, majd 30 °C-ra melegitjiik. Mennyi hét kellett felhasznalni? Mekkora legyen a
f6z6lap teljesitménye, ha a hatasfok 45% és a melegités id6tartama 50 perc? (Lo = 334 Ig

J
Cieg = 2100 7=~ kg °C> G = 4200 kg OC)
6.127. | Mennyi hé kell ahhoz, hogy 5 kg —10 °C hémérsékletii jégbél 25 °C-os viz legyen?
Mennyi ideig tart a melegités, ha 2500 wattos elektromos f6z6lapot alkalmazunk, melynek
hatasfoka 55%?

6.128. | Az1dltérfogatii 25 °C-o0s kavéban lecsapddik 5,3 g 100 °C-os vizgdz.
a) Mekkora lesz a kdvé hémérséklete?
b) Mekkora lesz a kavé hémérséklete akkor, ha 4,8 g 110 °C-os vizgdzt vezetiink bele?
_J _J k]
(¢ = 4200 =5~ kg -°C > G = 1900 75~ kg Ly =2256= ke )
6.129. | Mekkora tomegii vizet parologtat el egy 450 kg-os 16 ahhoz, hogy testh6mérsékle-
te 0,5 °C-kal csokkenjen? A megolddsnal vegyiik figyelembe, hogy a 16 testének nagy része

oc,

vizbGl all, és testh6mérsékleten a viz parolgashéje 2400 ll:_é; ci, = 4200 kgLOC

6. 130. | Jélszigetelt tartdlyban 220 g tomeg(i 75 °C-os viz van. Mi térténik, ha allandé nyo-
mason 530 k] hémennyiséggel melegitjiik? Abrazoljuk a folyamatot hémérséklet-h6mennyi-
ség grafikonon!

6.131. | Akaloriméterben 280 g —25 °C-os jeget tdrolnak. Belevezetiink 65 g 150 °C-os viz-
g6zt. Milyen halmazallapotu és hémérsékletii anyag keletkezik?

6.132. | A kaloriméterben 250 g —8 °C-os jeget tarolnak. Belevezetiink 30 g 160 °C-os viz-
g6zt. Milyen halmazallapotu és hémérsékletii anyag keletkezik?

6.133. | Akovacsmester 650 g tomeg(i vasbdl készitett a versenylénak patkdt. A kész patkot
vizzel hiitotte. Mekkora volt a patkd hémérséklete a kovacsoldskor, ha a 6 liter 20 °C-os hiit6-
vizbe helyezés utan a kozos hémérséklet 22 °C lett? (c.. = 4200 kg%ci Cvas = 465 ﬁ)
6.134. | Akaloriméterben 1,6 kg témeg(j —18 °C-os jeget tarolnak.

a) Mitorténik, ha dllandé nyomdson 750 k] hét kozliink vele?

b) Abrazoljuk a hémérsékletet a felvett h fiiggvényében!

6.135. | A laboratériumban kisérleti célokra 600 g 140 °C-os vizgdzt kell el6allitani 12 °C
hémérséklet(i vizbél.

a) Mennyi h§ sziikséges ehhez?

b) Eztahdémennyiséget foldgdz elégetésével allitjuk els. Az elégetéskor felszabadult hé-

mennyiség 55%-a hasznosithatd. Mennyi foldgazt kell elégetni?

(Az égéshG m tomegli 20 °C-os tiizelGanyag tokéletes elégetésekor keletkezé Q h6mennyiség
és az m tomeg hanyadosaval értelmezett mennyiség, melynek szamértéke megegyezik az
1kg 20 °C-os tiizel6anyag tokéletes elégetésekor keletkez6 hémennyiség szamértékével.

Jele L¢, mértékegysége kig Q=Le-m. A foldgaz égéshgje: SSII\(A—g]. Tes: = 140°C;

=2,256-10° ¢~ ]

Cg6z = 1900 ngoc 5 Giz = 4200 kg]OC ) kg )
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6.136. | Elektromos melegit6vel 2 liter 18 °C-os vizet 100 °C-ra melegitiink, és elforraljuk.
a) Mennyi hé sziikséges a melegitéshez?
b) Mennyiideig tart a melegités, ha a meriiléforrald teljesitménye 1800 watt, a hatasfok
0 I 6 J
75%2 (cvi = 4200 75~ kg °C Li=2,256-10 kg)
6.137. | Beparldsnak nevezik azt a folyamatot, amikor az olddszert (vizet) melegitéssel ki-
vonjak az oldatbdl. Az élelmiszeriparban gyakran alkalmazzdk ezt az eljarast gyiimolcsok,
z6ldségek konzervalasanal (pl. siiritett paradicsom). Mennyi hére van sziikség, ha 20 kg
22 °C-os paradicsomlevet akarunk tartdsitani? A konzervalas 90 °C-on (70 kPa nyomason)

torténik, és 12 kg vizet forralunk el a paradicsomlébdl. A viz forrashéje 90 °C-on 2282 II((—;
6.138. | A konzervgyarban bepdrldssal 4 tonna 20 °C-os almalevet siiritenek. Az eljarast
80 °C-on végzik 2,5 tonna viz elforralasaval 47,4 kPa nyomason. A beparldst végzs beren-
dezést 115 °C-os vizgozzel flitik. Mennyi vizgézt hasznalnak fel, ha a hatasfok 65%? A viz
forrashgje 80 °C-on 2308 Ik%
6.139. | A 15kg —18°C hémérsékletii jégtombot mekkora hémennyiség olvasztja meg,
majd melegiti 20 °C-ra? Ezt a h6mennyiséget gazolaj elégetésével allitjuk els. Az elégetéskor
felszabadult hémennyiség 60%-a melegiti a jeget. Hany kg gazolajat kell elégetni?

(Az égésh6 m tomegii 20 °C-os tiizel6anyag tokéletes elégetésekor keletkezé Q h6mennyiség
és az m tomeg hdnyadosaval értelmezett mennyiség, melynek szimértéke megegyezik az
1kg 20 °C-os tiizel6anyag tokéletes elégetésekor keletkez6 hémennyiség szamértékével.

Jele Ls, mértékegysége ki Q=L:-m.) A gazolaj égéshdje: 45%. A gazolaj égése so-

Mj Kk

ke - =334 kg’

ran viz is keletkezik, ezért a gazolaj fiitGértékével szamoljunk: 41

Ciee = 2100 kg%c; ¢ = 4200 kgLC

6.140. | Mikor szabadul fel tébb energia, ha 150 kg O °C-os viz megfagy, vagy elégetiink

1kg foldgazt? (Egéshordl lasd: 6.135. feladat.) (L = 55 ’I\(Aé Lo=334 Il(%)
6.141. | Mennyi energidt kap a szervezetiink, ha megesziink egy tdbla 100 g-os csokit?
A tabla csoki 7,6 g fehérjét, 46,5 g szénhidratot és 36 g zsirt tartalmaz. A legtébb energia a

zsirokban van, grammonkent 9,3 kcal; a fehérjékben 4 2% és a szénhidratokban 4,1 kt;;al
A végeredményt kcal-ban és kJ-ban is adjuk meg!

6.142. | Becsiiljiik meg talpunk teriiletét! Nyissuk szét ldbujjainkat, |épjiink rd egy négyzet-
halds papirra, és rajzoljuk korbe ceruzaval! A talpunk hémérsékletét mérjiik meg hémérével!
Hany watt teljesitménnyel sugarozza az energiat? Elemezziik a kapott eredményt!

6.143. | Szdmitsuk ki, mennyi h6t vezet at egy 3 mm dtmérd;jii, 40 cm hosszu aluminium-
drét 4 perc alatt a 400 °C-os helyrél a 20 °C-os helyre! Hany °C-kal emelné meg ez a hé
10 liter viz hGmérsékletét?
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6.144. | A0,5 mm atmérdjii vezetéket 0,04 mm vastag miianyag szigetel6anyaggal vontdk

J
m-K-s?
a vezeték anyagdnak fajlagos ellendlldsa 3,9 107 Qm. Mekkora a h6mérséklet-kiilonbség
a miianyag szigeteld két oldala kozott?

be. A vezetékben 13 A erésségii aram folyik. A miianyag hévezetési tényezdje 0,08

6.145. | Egy szoba h6mérséklete 22 °C, a kiils6 h6mérséklet —8 °C.
a) Milyenvastag a téglafal, haaz 1m’-es feliiletén masodpercenként 38 J h6 dramlik at?
b) Mekkoraleszahémérséklet afalésaszigetelGréteg kdzott, hal0 cmvastag szigetelG-
réteggel boritjak be? (A.;; = 0,034 ﬁ, Awga = 0,5 m {( S )

Teszrek

6.146. | Két tanulé azon vitatkozott, hogy mennyi gazrészecske van 32 g oxigéngdzban, il-
letve 28 g nitrogéngazban. Melyik allitas igaz?

A) Az oxigéngazban tobb részecske van.

B) Egyenld szamu részecske van.

C) Nem dontheté el a kérdés.

6.147. | Zart gazpalackban idedlis gazt tarolnak. A témege allandd. Hogyan fiigg a gaz nyo-
masa a részecskék atlagos sebességétdl?

A) Nem fiigg.

B) Egyenesen ardnyos.

C) Asebesség négyzetével ardnyos.

6.148. | Hogyan fiigg a gdzrészecskék Kelvin-skdlan mért h6mérséklete a részecskék moz-
gasi energiajatol?

A) Forditottan aranyos.

B) Egyenesen ardnyos.

C) A mozgasi energia négyzetével aranyos.

6.149. | Két tartdly koziil az egyikben hélium-, a masikban oxigéngaz van. A gazrészecskék
szama és hémérséklete egyenld. Melyik allitas igaz a hélium- és az oxigéngdz belsé ener-
gidjara?

A) Egyenlok.

B) Ahéliumgazé nagyobb.

C) Az oxigéngazé nagyobb.

6.150. | Hogyan lehet periodikusan miik6dé gépet szerkeszteni, amely munkat végezne va-
lamilyen energia felhasznalasa nélkiil (perpetuum mobile)? Melyik valasz nem igaz?

A) Ha fejlédik a tudomany, akkor majd lehetséges lesz perpetuum mobilét épiteni.

B) Ahdtan I. fGtétele miatt nem lehet ilyen gépet épiteni.

C) Soha nem lehet perpetuum mobilét épiteni.

6.151. | Mivaltoztatja meg a gaz bels6 energiajat izochor folyamat esetén?
A) Ahgkozlés.
B) A térfogati munka.
C) Ahokozlés és a térfogati munka.
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6.152. | Mivdltoztatja meg adiabatikus dllapotvaltozaskor az idedlis g4z belss energidjat?
A) A hgkozlés.
B) Atérfogati munka.
C) Ahokozlés és a térfogati munka.

6.153. | Azidedlis gazoknal megkiilonboztetiink dllandé nyomdson (¢, ) és dllandd térfoga-
ton (c,) értelmezett fajh6t. Melyik az igaz allitas?

A) A ¢, mindig nagyobb, minta c,.

B) A c¢, mindig kisebb, minta c,.

C) Vanolyan gaz, amelynéla c, és a c, egyenld.

6.154. | Az abran adizelmotor p-V diagramja lat-
hatd. Mi torténik a C — D folyamatban?

A) Adiabatikus tagulas, munkavégzés.

B) Izotermikus tdgulas.

C) A motor leveg6t sziv be.

pA B C 6.154. Abra

6.155. | A forrd leves hamarabb elhiil, ha fujjuk.
Mi a magyarazata ennek a jelenségnek?
A) Ajelenségre nincs fizikai magyarazat.
B) A rafujt hidegebb levegé csokkenti a leves
belsé energiajat.
C) A pdrolgas gyorsabb, ha a leves foliil fujas-
sal eltavolitjuk a keletkezett gézt.

m

P N

<V

6.156. | Télen —10 °C h6mérsékletig miért sézzdk a jeges utakat?
A) Asdoldat fagyaspontja alacsonyabb, mint a vizé.
B) A csuszdsisurlodasi egyiitthaté névekszik.
C) As6 maré hatdsa miatt.

6.157. | Fézéskor gyakran haszndljuk a kuktafazekat. Miért?
A) A kuktafazék belsejében kisebb a nyomas, ezért megné a viz forraspontja, gyorsabb

afozés.
B) A kuktafazék belsejében nagyobb a nyomas, ezért megnd a viz forrdspontja, a f6zés
gyorsabb.

C) Akuktafazék belsejében jobb a haramlas.

6.158. | AfiitGszalon kiviil miért van ventilator is az elektromos melegit6ben?
A) Hanem lenne ventilator, elégnének a flitGszalak.
B) Jobban tudjuk iranyitani a h6aramlast.
C) Jobb a melegités hatasfoka.

6.159. | Atermoszba téltétt hideg ital a nydri melegben is sokdig megtartja h6mérsékletét.
Mia magyarazata ennek a jelenségnek?
A) Adugé és a plusz zaréfedél miatt jo a szigetelés.
B) Akettds liveg kozott levegs van, amely j6 hészigeteld.
C) Az livegtartaly ketts fala k6zott vakuum van. Sem hGaramlds, sem hévezetés nem
jon létre.
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6.160. | Akévetkezd fizikai mennyiségek kdziil melyek nem az idedlis gdzok 4llapotjelz6i?
A) Munka, hé.
B) Térfogat, nyomas.
C) Hémérséklet, tomeg.

6.161. | Az dbran idedlis gaz korfolyamatdt tanulmanyozhatjuk. Melyik 4llitds igaz?
A) Agazaltal végzett munka nem fiigg a koriiljaras iranyatol.
B) Agdzaltal végzett munka negativ.
C) Agazaltal végzett munka pozitiv.

p A B 6.161. Abra p A 6.162. Abra
D C
Al ic Al 8

vV T

6.162. | Agrafikonon 4llandd tomegii idedlis gazzal végzett kérfolyamat lathatd. Melyik al-
litasigaz?

A) Abels6 energiaaz A — B folyamatban nétt.

B) Abelsé energiaa D — A folyamatban csokkent.

C) Abelséenergiaa B — C folyamatban nétt.

6.163. | Melyik igaz a kovetkez6 allitasok koziil?
A) Adiabatikus allapotvaltozas soran a gdz nyomdsa dllandé marad.
B) Izotermikus allapotvaltozas sordn az allapothatarozdkat (p; V; T) a gaz anyagi ming-
sége meghatarozza.
C) Izotermikus allapotvaltozds sordan a molekulak atlagos mozgasi energidja allandé
marad.

Esszékérdések

6.164. | Hogyan miikadik a kuktafazék?

Milyen halmazallapot-valtozdst neveziink parolgdsnak? Adja meg a parolgashé fogalmat,
értelmezze azt! Mit6l fiigg a parolgas? Milyen allapotvaltozds a forras? Mi a kiilonbség
a parolgas és a forrds kozott? Hogyan hatarozhaté meg a folyadékok forraspontja? Mitél
fligg a forraspont? Ismertesse a kuktafazék felépitését! Hogyan miikédik a kuktafazék, mire
hasznaljak? Milyen halmazallapot-valtozas a lecsapddas? Hogyan véltozik az anyagok belsé
energidja forraskor, illetve lecsapddaskor?
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6.165. | Kinetikus gdzelmélet, a gdz nyomdsa és h6mérséklete

Ismertesse a gazrészecskék hémozgasat, a Brown-mozgast! Mir6l szol Avogadro torvénye?
Mit jellemez az Avogadro-szam? Mit ért a molnyi mennyiség fogalman? Sorolja fel a kinetikus
gazelmélet alapfeltevéseit! Ertelmezze az idedlis gdz nyomdsat a kinetikus gazmodell alap-
jan! Mutassa be a h6mérséklet mikroszkopikus értelmezését a kinetikus gazelméletben! Mi-
lyen kapcsolat mutathatd ki a Boltzmann-allandd, az Avogadro-szam és a Regnault-allandé
kozott? Van-e a gazrészecskék mozgdsi energidjanak alsé hatara? Hogyan lehet erre vala-
szolni a kinetikus gdzelmélet, illetve a hétan f6tételei alapjan?

KihivAst jelentd feladatok

6.166. | Orvosi fecskendd végét gumidugéval zarjuk. A dugattyidt a 60 cm?®-es jelhez allit-
juk. A dugattyu lasst nyomasdval a térfogatot 50, 40, 30, 20 cm?-re csokkentjiik. A kezdeti
nyomas 100 kPa, a h6mérséklet allandod.

a) Szdmitsuk ki, mekkora a nyomds 50, 40, 30, 20 cm’® térfogat esetén!

b) Abrazoljuk a folyamatot nyomas-térfogat grafikonon!

c) Szamitsuk ki a térfogati munkat kozelité modszerrel! A gorbe alatti teriiletet beirhaté
és kiviil irhatd téglalapokkal kozelitsiik! Osszuk fel a [20; 60] intervallumot 4 egyenld
részre!

d) Szamitsuk ki a térfogati munkat integralszamitassal!

6.167. | Kisérleteknél hasznalt j6l zarhaté kamrdban 18 m® normdl dllapotd levegé van. Té-
telezziik fel, hogy a kamrdban a hémérséklet allandé. Mennyivel n6 a nyomas, ha
a) 1liter vizet elektromos dton hidrogénre és oxigénre bontunk?
b) 1 liter vizet kiontiink a kamraban, és megvarjuk, ameddig annyi parolog el beldle,
k
amennyi csak tud? (0., = 1000 ?gg)

6.168. | Az abrdn neongdz Allapotvdlto-

zasait latjuk korfolyamat kézben. A gaz hé- p(kPa) A 6.168. Abra
mérséklete a B allapotban 20 °C. c
a) A C— A dllapotvdltozdskor mennyi 600 y------
hét vesz fel?
b) Milyen eléjelli és mekkora a munka- 400 T
végzés a B — C folyamatban?
c) Szdmitsuk ki a kérfolyamat termikus 200 f----- A * B
hatasfokat! : i
0 ! : : >
0 1 2 3 V(dm)
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Alapozofeladatok

Elekrromos Allapor, Coulomb-ToRVENY

7.1. | Kétszigetel6fondlra habszivacs golydcskakat erdsitiink, amelyeket ezutian azonos el6-
jelli toltésekkel latunk el. A fonalakat egymas felé kozelitve, hogyan valtozik a fiiggélegessel
bezart szogiik? Mi a jelenség magyarazata?

7.2. | Két kiilonb6z6 méretii fémgdmbre azonos eléjelii elektromos téltést visziink. Melyik
gombre hat nagyobb elektrosztatikus erd, a nagyobbra vagy a kisebbre?

7.3- | Két fémgombot kiilonbdz6 mértékben, ellentétes eldjelli toltésekkel toltéttiink fel.
Melyik gombre hat nagyobb elektrosztatikus erd, a nagyobb vagy a kisebb abszolut értékii
toltés(ire?

7-4. | Két egynemii toltéssel ellatott kicsiny fémgolyd tavolsdgit szigetelt eszkdzok segit-
ségével megfelezziik. Hanyszorosara valtozik a koztiik fellép6 taszitders?

7-5. | Két rogzitett, elektromosan téltétt, kicsiny fémgolyé a paras levegbben toltésének
felét elvesziti. Hogyan valtozik a koztiik fellépd elektrosztatikus eré?

7.6. | ABudapest és Godolls kozti tavolsag 15 km. Képzeljiik el, hogy mindkét varosban fel-
toltiink egy-egy targyat 1 C nagysagu toltéssel!l Miért csak ,,képzeljiik” ezt a kisérletet?

Ha mégis sikeriilne, akkor mekkora lenne a két targy kozott fellépd elektrosztatikus taszito-
er6? Mekkora tomegli test sulyaval egyezik meg ez az er6?

7.7- | Egy 0,3 mm atmérdjii horgdszzsinér hossza 160 m, teherbirdsa 100 N. A kifeszitett
zsinor két végére erGsitett fémgombokre azonos Q toltést visziink.
a) Legfeljebb mekkora lehet Q, ha a zsindr nem szakad el?
b) Novelni akarjuk a felerdsithetd Q toltést, ezért a horgdszzsindr teherbirdsat megsok-
szorozzuk: 16 egyenlG részre vagjuk, és a darabokbol kotelet fonunk. Ezzel 16-szorosra
nétt a teherbirdsa. Ennek végeire erGsitjiik a toltéseket. Mennyire sikeres az tletiink?

7.8. | Két kis gémb kozéppontjanak tavolsdga 6 cm. A gombokre toltéseket visziink ugy,
hogy az egyik gomb toltése a masik toltésének négyszerese. A gombok kozott felléps Cou-
lomb-er6 nagysdga 40 N. Szamitsuk ki a gombokon lévé toltések nagysagat!

7.9. | Andrés kedvenc olvasmadnyai a fizikakonyvek és a Harry Potter. Azt 4llitja, hogy egyet-
len mianyagbdl késziilt varazspalca és a varazskopeny segitségével akar negativ, akar po-
zitiv toltésiire fel tud tolteni egy elektroszkdpot, ezenkiviil a vizsugarat is el tudja hajlitani.
Mindezt sikeresen be is mutatta, és elmagyarazta osztalytdrsainak. Hogyan csinalta, és mi
amagyarazat?
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7.10. | Andrds dlmdban a roxforti Vardzsléképzé iskola ,Fizika és teleportdcié” szakkdrén
elvégezte a kovetkezd kisérletet: 1 gramm egyatomos hidrogéngdz atomjainak elektronjait
a Fold Eszaki-sarkara, az atommagokat pedig a Déli-sarkra teleportdlta egy-egy jol zarddo
tartalyban. Felébredés utdn kiszdmitotta, hogy mekkora lenne a két tartdly k6zotti vonzderd.
A sziikséges adatokat a Négyjegyli fiiggvénytdablazatokbdl vette. Mit kapott?

7.1, | Akésékristdlyban (NaCl) az ellentétes toltésii natriumionokat (Na®) és kloridionokat
(Cl7) az elektrosztatikus erd tartja dssze. A racsallandé két szomszédos ion egymastol vald
tavolsaga. A NaCl esetében kb. 2,8 - 107" m. Mekkora a két ion kézott felléps Coulomb-féle
vonzoer§?

7.2. | Két toltott fémgolyd toltése —5-10°C és +10°°C. A két fémgolydt dsszeérintjiik,
majd eltavolitjuk egymastdl. Mekkora lesz az egyes fémgolyodk toltése a szétvalasztas utan,
ha a két fémgolyd azonos sugaru?

7.3. | Egy szigetelGanyagbdl késziilt fondlra m tomegii, Q toltésii fémgolydt erdsitiink. A fo-
nalingat vizszintes irdnyd, E nagysagu homogén elektromos mez6be helyezziik. Mekkora az E
térerGsség nagysaga, ha azinga egyensulyi helyzetében 45°-o0s szoget zar be a fliggdlegessel?

ElekTtromoOs mMez3, TERERGSSEG, erROvonalak
7.14. | Egy elektromos mez6 valamely pontjdban a térerésség 103%. Mekkora erg hat az
ebbe a pontba helyezett 107° C pozitiv tltésre?

7.5. | A4-10°C rogzitett ponttoltés koriil hol helyezkednek el azok a pontok, amelyekben

atérerésség 10° %?

7.16. | Egy Q=107°C nagysagli ponttoltést 500% térer6sségli homogén elektromos

mez6ben rogzitiink. Mekkora lehet a térerGsség nagysaga a ponttéltéstél 30 cm tavolsag-
ban lévé pontokban?

7.17. | Elektromos dipélus toltései +107°C és —10°C. A toltések helyének koordinatai az
x—y koordinata-rendszerben, méterben megadva: A(-1;0) és B(1;0). Adjuk meg E térerGs-
ségvektor nagysagdt és iranyat a kovetkezé pontokban: C(0;0), D(0;1), E(0;-1), F(2;0),
G (-2; 0)! Az AB szakasz melyik pontjdban a legkisebb az E térerGsség nagysdga? Van-e olyan
pont, ahol nulla a térerGsség nagysaga?

7.18. | Adjuk meg az 4brdn lathaté a, b és c zart
felliletetek teljes fluxusat, ha g = 1uC!

7.19. | Egy10cmsugartigombfeliiletébsl 367 - 107
er6vonal lép ki a feliiletre merélegesen. Mit tudunk
mondani a gomb belsejében lévo toltés nagysagarol
és helyérdl?
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7.20. | Az 4brdn az E térerdsség nagysagat abrazoltuk ,
egy Q ponttoltés esetében a toltéstdl vald r tavolsag E(IO%) A 7.20. Abra
fliggvényében.
a) Mekkora a teret keltd Q toltés nagysaga? 1
b) Mekkora atérerésség a toltéstsl 3 mtavolsagban?
c) Holvannak azok a pontok, amelyekben a térerds- 1
ség 9-10° B2
2,25 +--

O

Az elekTtromos mezé munkAija, Feszilrséqg

7.21. | Az elektrosztatikiban az elektromos E térerdsségnek kétféle mértékegységét is
hasznaljuk. Melyeket? Fejezziik ki az elektromos térerGsség egységét az SI-rendszer alap-
mennyiségeivel!

7.22. | Hagyomdanyos, képcsoves tévékésziilékben elektronokat gyorsitunk elektromos
mezé6vel. Mekkora sebességgel csapddik egy elektron a televiziokésziilék képernydjébe, ha a
képcsGben a gyorsitofesziiltség 10 kV?

7-23. | A részecskefizikiban haszndlt energia-mértékegység az eV (elektronvolt), és en-
nek prefixumokkal (elGtétszavakkal) képzett tobbszorosei. 2012. jaliusi hir: az eurdpai ré-
szecskekutatonak, a CERN-nek a francia—svajci hataron lévs, 27 kilométer hosszi Nagy
Hadroniitkoztetdjében (LHC) hét teraelektronvolt (TeV) energidju protonnyalabokat iitkoztet-
ve bizonyitottak a Higgs-bozon létezését. Szamitsuk ki, hany joule 7 TeV!

7.24. | Homogén elektrosztatikus mezében egy tol-
tést mozgatunk az AB, majd pedig a BC szakasz men-
tén. Az AB szakasz mentén a mez6 altal végzett mun-
ka 120 J. Mekkora a munkavégzés a BC szakaszon és
B a CA szakaszon?

7.24. Abra

7-25. | Az E= 5000% térerGsségli homogén me-

—E> 26 6107 ] munkdval egy Q = 2uC nagysagu toltést
A-bdl C-be juttat az abra szerint. Mekkora az AC ta-
volsag?

7-26. | Ponttoltés terében olyan A és B pont kozott 7:25. Abra

mozdultunk el, hogy a térerGsség nagysaga a negye- C

dére csokkent. Milyen irdnyban mozogtunk, és koz-

ben hogyan valtozott a potencidl?

m]

7.27. | Homogén elektromos mezében olyan A és B
pont kdz6tt mozdultunk el, hogy a potencial nagysaga .
anegyedére csokkent. Hogyan valtozott a térerGsség? A B
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7.28. | Egysikkondenzatorkétlapjakdzottahomogén elektromos mezé térerGssége 10° %
Mekkora a munkavégzés, ha egy 10™° C nagysagl toltés az egyik lemezr6l a masik lemezre
keriil, és a lemezek tavolsaga 2 cm?

7.29. | Mekkora gyorsitéfesziiltség hatdasara gyorsul fel 10 % sebességre a 10 g tomegl,
10°°C toltésii, kezdetben nyugvod részecske?

7.30. | Mekkora gyorsuldssal mozog a 2-10° % térerGsségli homogén elektrosztatikus

mezdben az a toltés, melynek tomege 2 mg és toltése 10™° C? Mekkora sebességre gyorsul
fel 2 cm-es uton? Miért nem érdemes figyelembe venni a gravitacios er6t?

Vezerok elekrromos mezében, kondenzatorok

7.31. | Egy kis- és egy nagyméretii fémgombot helyeziink egymds kozelébe. A kisméretii
gombre toltést visziink, a nagyra nem. Tapasztalunk-e valamilyen erGhatdst?

7.32. | Egyfeliil nyitott, elektromosan toltott fémedényrdl szigeteldnyéllel ellatott toltetlen
fémgolyo segitségével toltéseket akarunk atvinni egy elektroszkopra. Az edény kiils6 vagy
belsé feluletérdl lehet toltéseket elvenni?

7.33- | Tudjuk, hogy a Faraday-kalitka kirekeszti a kiils6 sztatikus elektromos mezét a fém-
mel koriilvett térrészbdl. Hogyan lehetséges mégis egy drothaldoval kériilvett térrészben nul-
latél kiilonbozé elektromos térerGsség?

7.34- | AC= % Osszefliggést vizsgalva, valaki a kovetkezé gondolatra jutott: ,,Egy adott

kondenzator C kapacitdsa és a rakapcsolt U fesziiltség kozott forditott arany van, tehat kétsze-
resre novelve a fesziiltséget, a kapacitasa a felére csokken.” Hol a hiba a gondolatmenetben?

7-35. | Mekkora toltése lesz a 20 uF-os kondenzatornak, ha egy 24 V-os fesziiltségforras
polusaival kétjiik 6ssze? Szamitsuk ki a kondenzator energiajat is!

7.36. | Mekkora annak a kondenzatornak kapacitdsa, amelyet 5-107°C toltés 10 V fesziilt-
ségre toltott fel?

7.37- | Két azonos, C kapacitasi kondenzatort egyszer parhuzamosan, egyszer pedig soro-
san kapcsolunk Ufesziiltséglifesziiltségforrasra. Mekkora az egyes kondenzatorok toltése és
fesziiltsége az egyes esetekben?

7.38. | Két kondenzétor kapacitdsa 2 uF és 3 pF. A kondenzatorokat egyszer parhuzamo-
san, egyszer pedig sorosan kapcsoljuk egy 120 V-os fesziiltségforrasra. Mekkora az egyes
kondenzatorok toltése és fesziiltsége az egyes esetekben?

7.39. | Harom azonos, C kapacitdst kondenzatornak hany kiilénbéz6 eredsjii kapcsoldsi
kombinacidja van? Melyek ezek? Mekkora az eredé kapacitas az egyes esetekben?
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7.40. | Egy20 uF kapacitdsu sikkondenzatort egy 24 V-os fesziiltségforras pdlusaival kétiink
6ssze. Ezutan a kapcsolat megsziintetése nélkiil a kondenzator lemezeinek tavolsagat meg-
duplazzuk. Adjuk meg az igy kapott kondenzator kapacitasat, toltését és fesziiltségét!

7.41. | Egy 20 pF kapacitasu sikkondenzatort egy 24 V-os fesziiltségforras pélusaival ko-
tlink 6ssze. Ezutan afesziiltségforrassal valé kapcsolatot megsziintetve a kondenzator leme-
zeinek tavolsagat megduplazzuk egy szigetelt nyelli szerszam segitségével. Adjuk meg az igy
kapott kondenzator kapacitdsat, toltését és fesziiltségét!

7.42. | Egy 5pF kapacitdsii sikkondenzatort 24V fesziiltségii dramforrasra kapcsolunk.
Hogyan valtozik a kapacitdsa, fesziiltsége és toltése, ha a kondenzator lemezei kozé egy
&, =5 relativ permittivitasu csilldmlapot helyeziink?

7.43. | Egy 5uF kapacitdst sikkondenzétort 24V fesziiltségre téltiink fel, majd a tolté
aramkortol elszigeteljiik. Hogyan valtozik a kapacitasa, fesziiltsége és toltése, ha a konden-
zator lemezei kozé ezutan egy €, = 5 relativ permittivitasu csillamlapot helyeziink?

Gyakorlofeladatok

7-44. | Hogyan vdltozik két azonos téltéssel ellatott fémgdmb kozti taszitéerd, ha a tolté-
siiket ugy valtoztatjuk, hogy az egyik gombrdl toltéseket visziink at a masikra?

7.45. | Két azonos sugard, azonos nagysagu pozitiv téltéssel ellatott, kicsiny fémgolyét
hosszu, igen vékony fonal kot 6ssze. Az egyik golyo toltését 20%-kal megnoveljiik. Hany sza-
zalékkal né az 6sszekotd fonalban ébredd erd, ha az 6sszekotd fonal

a) szigeteld anyagbol késziilt?

b) fém?

7.46. | Két azonos sugaru, azonos pozitiv toltési, kicsiny fémgémb (A és B) kozott hatd
elektrosztatikus erd valamilyen tavolsdgbdl 10 N. Egy harmadik, téltetlen, az el6z6 ket-
tével megegyezd sugard fémgombot (C) el6szor az A, majd a B gombhoz érintiink. Ezutana C
gombot az A és B gomb kozotti szakasz felezGpontjaba helyezziik. Mekkora és milyen iranyd
er6 hat C-re?

7-47- | Két, egyenként 50 cm hosszii fonalra egy-egy 50 mg tomegii, kisméretii fémgolyot
erésitiink. A golydkra vitt azonos nagysagu és el6jelli toltés hatdsira a fonalak 60°-o0s széget
zarnak be egymassal. Mekkora a golydk toltése?

7-48. | Elektromos mezé valamely P pontjaba egy elektront helyeziink, és magara hagyjuk.
Azt tapasztaljuk, hogy egyenes vonali palyan mozog. Hol lehet a P pont, ha a mezé

a) homogén mezg?

b) ponttoltés tere?

c) elektromos dipdlus tere?



140 | Elektroszratika

7.49. | Egy10 mgtomegii, 10™ C pozitiv toltésii golydcskat l6viink be egy IOOO% erdssé-
glihomogén elektromos térbe 20 % kezd6sebességgel.
a) A mozgds vizsgalatakor érdemes-e figyelembe venni a gravitaciot?
b) AtérerGsségvektorhoz képest milyen iranyban kell bel6ni a részecskét, hogy az elekt-
romos tér teljesen lefékezze?

c) Mekkora iton fékezddik le a részecske?
d) Mitorténik a részecskével, miutan megdllt?

7.50. | Homogén elektromos mezében a fiiggSlegesen lefelé

v N 7.50. Abra
mutato térersségvektor nagysiga 250 . A mezSbe beld- E
viink egy protont, a vizszintessel 30°-os szdget bezard 10* % >
0
nagysagu sebességgel az dbra szerint. o

a) Mennyiidé milva lesz a proton sebessége a legkisebb?
b) Mekkora tavolsagot tesz meg ezalatt vizszintesen, illetve fiigg6legesen?

7.51. | Vizszintes kondenzdtorlemezek tdvolsiga 12cm, a lemezek kozotti fesziiltség
600 V. A lemezek kozti térben 1,2- 10 kg témegii olajcsepp lebeg. Mekkora az olajcsepp

toltése? Hanyszorosa ez az elemi toltésnek? A nehézségi gyorsulds értéke 9, 81 %

7.52. | Mekkora lesz a matematikai inga lengésideje, ha az | hossziisagu fondlra erdsitett m
tomegli testre pozitiv q toltést visziink, és az inga fliggélegesen lefelé mutato E térerGsségli
elektromos mezGben leng?

7.53. | Egy szigetel6anyagbdl késziilt | hosszdsagli fondlra m témegii, elektromosan toltott
fémgolyot erdsitiink. A fondlingat vizszintes iranyu, E nagysagu homogén elektromos mezG-
be helyezziik. Mekkora a golyd toltése, ha az inga egyensulyi helyzetében 45°-os széget zar
be a fiiggblegessel? Milyen jellegli ez az egyensulyi helyzet? Ebbdl a helyzetébdl kicsit kitérit-
ve, majd magara hagyva, a fémgolyd harmonikus rezgéseket végez. Mekkora frekvenciaval?

7.54- | Andrds a késé éjszakdba nyulo fizikatanulds utdn, elalvas el6tt elolvasott neéhany
oldalt a Harry Potterbél. Almaban bagolypostan iizenetet kapott Roxfortbdl. ,Voldemort
varazslata megsziintette a Féld és a Hold k6zotti gravitaciot. Elveszitjiik a Holdat! Segits!”
Andras almaban zsenidlis megoldast eszelt ki: Megfelels elektronmennyiséget kell a Foldrél
a Holdra juttatni, hogy az igy ellentétes toltéslivé valo Fold és Hold kozott keletkez6 elekt-
rosztatikus vonzder6 pétolja a hianyzd gravitdcios er6t. Ez az Gtlet ébredés utan is tetszett
neki, ezért kiszamitotta, hogy dlombeli tervéhez hany kg elektront kellene a Holdra szallita-
ni. Az eredmény nagyon meglepte. Miért?

7.55. | Elektromos mez6t kelt két toltés: Qi =+2uC és Q, = -1 uC. Helyiik az x—y koordina-
ta-rendszerben Q:(—5cm; Ocm), illetve Q, B(+5cm; Ocm). Adjuk meg a kdvetkezé feliile-
tek teljes fluxusat!

a) Origd kozéppontu 1 cm sugard gomb.

b) Origé kézépponti 6 cm sugari gémb.

c) Q: kdzéppontd 1 cm sugari gomb.

d) Q. kézéppontd 12 cm sugard gomb.
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7.56. | Megvizsgéltuk egy henger feliiletébél kilép6 erévonalak szdmat:
a) azalaplapbdl és a fedélapjabdl O, a paldstjabol 1500 erévonal Lép ki a feliiletre merd-
legesen.
b) azalaplapbdl ésafedélapbdl 1500-1500, a paldstbdl O erGvonal Lép ki.
Mennyi toltés van a henger belsejében az egyes esetekben? Milyen elrendezési lehet a be-
zart toltésrendszer?

7.57. | Vizsgaljuk egy R sugart gomb feliiletén ki- és belépd erévonalak szamat és irdnyat.
a) 1000 kilépd, 1000 belépd, az erGvonalak egymdssal parhuzamosak.
b) 2000 kilépd, O belépd, az erévonalak egymassal parhuzamosak.
¢) 1500 kilépg, 500 belépé, az erGvonalak egymdssal parhuzamosak.
Mennyi toltés van a gomb belsejében az egyes esetekben? Milyen elrendezésii lehet az er6vo-
nalakat létrehozo toltésrendszer? Hol talalhatdk a toltések a gombhoz képest?
7.58. | Egyigen hosszi vezetd egységnyi hosszra jutd toltése: Q(%)
A toltésrendszert a kovetkezd zart feliiletekkel vessziik koriil:
a) Rsugard gomb. b) aoldald kocka.
Milyen helyzetiiek legyenek a feliiletek a vezet6hoz képest, hogy a fluxusuk a legnagyobb
legyen?

7.59. | Elektrosztatikus festékszérds alkalmazdsakor a szérépisztoly és a festett feliilet ko-
z6tt elektromos mez6t létesitenek. A szordpisztolybdl kilépé porlasztott festékrészecskék
porlasztaskor elektromosan feltéltédnek, és az ellentétes toltésli munkadarab feliiletére
csapddva egyenletes vékony bevonatot biztositanak. Szamitsuk ki, hogy egy 107° C toltéssel

rendelkezg, 0,05 g tomegli festékrészecske, amely a porlasztopisztolybdl 10 % sebességgel

repil ki, mekkora sebességgel csapddik a festendé feliiletre! A gyorsitofesziiltség 60 kV.

7-60. | 20 cm hossz livegcsébél késziilt kisiilési csére 500 V fesziiltséget kapcsolunk.
a) Mekkora a térersség a csGben?
b) Mekkora eré hat a csGben lévé elektronra?
c) Mennyiidd alatt teszi meg az elektron a két elektréda kozti tavolsigot, ha feltételez-
ziik, hogy litkozés nélkiil halad végig a cs6von?
d) Azelektron végsebessége hany szdzaléka a fénysebességnek?

7.61. | Sikkondenzétor vizszintes lemezeinek tavolsaga d,
hossza I. A lemezek k6zé vizszintes iranyban, vo sebességgel
beléviink egy +gq toltésl, m tomeg(i részecskét az dbra sze- Vo

rint. Hatdrozzuk meg a kondenzator fesziiltségét, ha tudjuk, d
hogy a részecske a vizszintessel o szoget bezard irdanyban lép <o

ki a lemezek kozil!

I 7.61. Abra

7.62. | Egy q=10"°C toltésii részecske az x—y koordinitasikon homogén elektromos
mez&ben mozogva az A pontbdl a B pontba jut. A pontok koordindtdi A(—4cm; 2cm) és

B(6cm; 1cm). Atérer8sség az x tengely pozitiv irdnydval megegyezd, E = 10* % nagysagu.

a) Hatarozzuk meg a részecskére hatd elektrosztatikus erd nagysagat és iranyat!

b) Mennyi munkat végez az elektromos tér, mikézben a részecske az A pontbdl a B pont-
bajut?

c) Hatarozzuk meg az A és B pont koz6tti fesziiltséget!



142 | Elektroszratika

7.63. | Egy g =10°C téltésiirészecske az x—y koordinatasikon az origéban lévé Q = 10°C
ponttoltés erGterében mozogva az A pontbdl a B pontba jut. A pontok koordinatdi:
A(—8cm; 6cm), B(5¢cm; Ocm).
a) Hatdrozzuk meg arészecskére haté elektromos er6 nagysagat a megadott két pontban!
b) Mennyi munkat kell végezniink, mikézben a részecskét az A pontbdl a B pontba jut-
tatjuk?
¢) Hatdrozzuk meg az A és B pont koz6tti fesziiltséget!

7.64. | A 107°C nagysagu ponttdltés terében mekkora lehet a tavolsdga két olyan pontnak,
melyek potencidlja U =1V, illetve U, =9 V?

7.65. | Egy szigetel6anyagbdl késziilt, 90 cm hosszd, vékony, vizszintes palca két végére
egy-egy pozitiv téltés(, kicsiny fémgdombot régzitiink. Toltésiik 4-107°C és 10°C. A palcd-
ra egy surlodas nélkiil mozgd pozitiv toltési gydiriit fliziink fel.

a) Hollesz egyensilyban a gydirii?

b) Milyen jellegii az egyensuly?

c) Holvan egyensllyban egy negativ toltési gy(ri?

d) Ennek milyen jellegii az egyensilya?

7.66. | Egy szigetelGanyagbdl késziilt, | hosszlisagy, vékony, vizszintes palca egyik végére
egy +Q toltésd, kicsiny fémgombot rogzitiink. A palcara a Q toltéstdl x tavolsagban felfiiziink
egy +q toltésl, m tomegd, surlodas nélkiil mozgd gyiiriit. A gydiriit elengedjiik.

a) Mekkora sebességgel hagyja el a gy(irii a palcat?

b) Mekkora sebességet érhet el a gyliri, ha a palca tetszélegesen hosszi?

7.67. | Egy Q =2-107°C toltésii rogzitett részecskétsl xo = 5m tavolsagban lévé A pont-
bél elengediink egy m = 0,1mg tomegii,q =—107° C toltésii részecskét. (A gravitdcid hata-
sat hanyagoljuk el.)

a) Mennyilesz a részecske sebessége x = 1 m-es Ut megtétele utan?

b) Mekkora kezdsebességet kell adni a részecskének ahhoz, hogy ne térjen vissza?

7.68. | Egy Rsugari tomor fémgémbre +Q toltést visziink.
a) Mennyi a térerGsség a gomb belsejében?
b) Mennyi a térerGsség a gomb felszinétdl x tavolsagban lévd kiilsé pontban?
c) Mennyi a gémb belsejében a térerdsség, ha a gomb felszinéhez egy +q toltésii testet
kozelitiink?

7.69. | Egy 2cm sugard témér fémgémbre pozitiv toltést visziink. Jeléljiik x-szel a gémb
koézéppontjatol mért tavolsagot! E, illetve U az adott pontbeli térerGsség, illetve potencial
nagysaga. Toltsiik ki a tablazat iires rovatait!

2cm 2cm
X Ocm lcm (kozvetleniil | (kozvetleniil 3cm
afelszin alatt) | a felszin f6lott)

\Y% \Y%
E 5400+ 150+
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7.70. | Egy 2 cm sugardl témér fémhengerre pozitiv téltést visziink. Jelslje x a henger ten-
gelyét6l mért tavolsagot! E az adott pontbeli térersség nagysdga. Toltsiik ki a tablazatot!

2cm 2cm
X Ocm lcm (kozvetlenil | (kozvetlenil 3cm
afelszin alatt) | a felszin folott)

v
m

\Y
E 5400 - 150

7.71. | Ponttoltés terében az A pontban a térerdsség 4 - 104% nagysagu, a B pontban pe-

dig 104%. Mekkora a mezét kelt6 toltés, ha az AB ttvonalon mozgd 1077 C téltésii testen

a mez6 3 mJ munkat végez?

7.72. | Pontszerii, 2-10° C nagysdgu, pozitiv, rogzitett toltés mezdjében egy 10 ° C nagy-
sagu toltéssel ellatott, 1,6 g tomeg(i pontszer(i testet az A pontbdl 30% nagysagu kezdGse-

bességgel inditunk el a régzitett toltés felé sugarirdnyban. A toltés 80 cm Ut megtétele utan
megall. Mekkora az A pontbeli potencial? A gravitdcié hatdsat hanyagoljuk el!

7.73- | Elektronmikroszkdpban a katédbdl kiléps elektronokat elektromos tér gyorsitja a
sziikséges energiara. Egy un. pdsztazd elektronmikroszkdpban a felgyorsitott elektronok
maximalis energidja 40 keV. Mekkora lenne az ilyen energiaju elektron sebessége, ha elte-
kinthetnénk a fénysebesség kdzelében nem elhanyagolhatd relativisztikus témegnovekedés-
tol? Eltekinthetiink-e ett6l?

o ; . —~.10-6
7.74. | Az 4bran lathaté Q=3-10"°C Q 774, Abra

toltésti, 3000, rugoalland6ju rugéhoz l_/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\,—O
erGsitett test felé lassan kozelitiink egy ! ,
Q =—3-10°°C toltésii testet. Addig foly- PW\W\W:\MfCQ) Q
tatjuk a kozelitést, amig a rugd megnyulasa ; . O
éppen a két test tavolsagaval lesz egyenld. E | |
Mekkora a rugd megnyulasa?

X I X ]
-

7.75. | Két toltott fémgolyd toltése —5-10°C, és +10 °C. A két fémgolydt egy nagyon
hosszd, igen vékony vezetGszal segitségével csatlakoztatjuk, majd megsziintetjiik a csatla-
koztatdst. Mekkora lesz az egyes fémgolyok toltése a szétvalasztas utdn, ha a két fémgolyd
a) azonos sugard?
b) sugarainak aranyal:3?

7.76. | Egy 2a sugari vékony fémgombhéj kozéppontja C. Az X, Y és C pontok kdzds egye-
nesre illeszkednek. X illetve Y tavolsdga a C ponttdl rendre x =a és y = 3a. Szamitsuk ki a
térerGsséget

a) az X és Y pontban, ha Q ponttéltést helyeziink a C pontba!

b) azYpontban, ha Q ponttéltést helyeziink az X pontba!

c) aCésXpontban, ha Q ponttoltést helyeziink az Y pontbal
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7.77- | Avillanéfény (vaku) miikodésének alapja egy nagy kapacitdsu, feltsltstt kondenza-
tor, amely a fényképezés pillanataban a villandcsovon keresztiil kisiil; energidja fény és hé
alakjaban jelenik meg. Egy 350 V fesziiltségre toltott vaku kondenzatora 100 J energiat tarol.
Hany pF a kapacitasa?

7.78. | Akkumulator segitségével feltéltiink egy kondenzdtort. Ezutdn az akkumulatorral
vald kapcsolatot megsziintetve, szigetelt eszkozokkel a lemezeket tavolitani kezdjiik egy-
mastdl. Hogyan véltozik a kondenzator

a) kapacitasa?

b) toltése?

c) lemezei kozotti térerdsség?

d) lemezei kozotti vonzders?

e) energidja?

7.79. | Egy kondenzator lemezeinek nagysdga A, tavolsdga x.. Q toltést visziink a lemezek-
re. Ezutan a felt6lt6 akkumulatorral vald kapcsolatot megsziintetve, a lemezek kozti vonzd-
eré ellenében, tavolsdgukat x.-re noveljiik. Mennyi munkat végziink a lemezek tavolitasakor?

7.80. | Egy kondenzator lemezeinek nagysdga A, téltése Q. Szamitsuk ki a lemezek kozotti
vonzder6 nagysagat!

7.81. | Akkumulator segitségével feltoltiink egy kondenzatort. Ezutdn az akkumuldtorral
vald kapcsolat megsziintetése nélkiil a lemezeket tavolitani kezdjiik egymastol. Hogyan val-
tozik a kondenzator

a) fesziltsége?

b) kapacitdsa?

c) toltése?

d) lemezei kozotti térerGsség?

e) lemezei kozotti vonzders?

f) energidja?

g) Elemezziik a folyamatot munkavégzés és energia szempontjabal!

7.82. | Egy 100 V-ra téltott 2 pF-os és egy 200 V-ra toltétt 3 uF-os kondenzatort parhu-
zamosan kapcsolunk tgy, hogy az egynemdi toltéseket tarold fegyverzeteket kotjiik 6ssze.
Mekkora a kondenzatorok kozos fesziiltsége?

7.83. | Egy Co kapacitdsi kondenzatort U fesziiltségli aramforrasra kapcsolunk. Ho-
gyan valtozik az energidja, ha a kondenzatorlemezek k6zé egy €, relativ permittivitasu
(dielektromos allanddju) csillamlapot helyeziink?

7-84. | Egy Co kapacitdsu kondenzatort U fesziiltségre toltiink fel, majd a tolt dramkértsl
elszigeteljiik. Hogyan véltozik az energidja, ha a kondenzatorlemezek kozé ezutan egy €, re-
lativ permittivitasu csillamlapot helyeziink?

7.85. | Egy kondenzdtor lemezei koz6tt egy &, relativ permittivitasu csilldmlap taldlhatd.
A kondenzatort feltoltjiik, majd a tolté dramkortél elszigeteljitk. Mekkora munkaval tudjuk a
lemezek kozil a csillamlemezt kihizni? Adjunk er6tani magyarazatot a jelenségre!
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7.86. | Egy elektroszkép mutatéja kitért, miutdn gémbjéhez megdorzsolt iivegrudat érin-
tettiink. Ezutan egy megddrzsolt miianyag ruddal kozelitiink a gombhoz, de nem ériink hoz-
za. Hogyan vdltozik a mutato helyzete?

A) Akitérés csokken.

B) Akitérésné.

C) Akitérés nem vdltozik.

D) Akitérés attdl fliggben né vagy csokken, hogy melyik rid toltése volt nagyobb.

7.87. | Atoltetlen elektroszkdp mutatéja kitér, ha fémgombjéhez feltoltott miianyag rudat
érintiink. Mi torténik, ha a mianyag rudat ismételt megddrzsolés utan kozelitjik az elekt-
roszkdp fémgombjéhez?

A) Az elektroszkdp mutatdjanak kitérése nagyobb lesz, mert az elektroszkdprdl negativ

toltések lépnek at a miianyag rudra.

B) A mutat6 kitérése valtozatlan marad, mivel nem értiink hozza a gombhoz.

C) A mutatd kitérése novekszik az elektromos megosztas miatt.

D) A mutaté kitérése csokken az elektromos megosztas miatt.

7.88. | Egy elektroszkdpra pozitiv téltéseket visziink megdorzsolt iivegrid segitségével.
Az elektroszkdp gombijét kézzel megérintjiik. Mi torténik?
A) Azelektroszkop toltése novekszik, mert Ujabb pozitiv toltésii részecskék aramlanak ra
afoldbdl, a testiinkon keresztiil.
B) Az elektroszkdp elvesziti toltését, mert a foldbdl testiinkon keresztiil elektronok
aramlanak az elektroszkdpra, és az semleges lesz.
C) Azelektroszkdp megtartja toltését.
D) Feltoltott elektroszkop gombjét aramiités veszélye miatt tilos megérinteni.

7.89. | Két pontszer(i, elektromosan téltott test tdvolsdgat felére csokkentjiik. Hogyan val-
tozik a testek kozotti elektromos er6?

A) Felére csokken. C) Négyszeresére né.

B) Kétszeresére né. D) Negyedére csokken.

7.90. | Melyik a hamis 4llitas?

A) Az elektromos erétérbe helyezett pozitiv elGjelii probatoltés az ervonalak mentén
mozog.

B) Az elektromos erétérbe helyezett pozitiv elGjelli toltésre a toltés helyén atmend erd-
vonallal megegyezé irdnyu er6 hat.

C) Azer6térbe helyezett negativ elGjelii toltés a toltés helyén dtmend erévonallal parhu-
zamosan gyorsul.

D) Azelektromos erGtérbe helyezett negativ eldjelli toltés mozoghat er6vonal mentén.

7.91. | Miért mondjuk, hogy az elektrosztatikus mezd konzervativ? Valassza ki a hamis ma-
gyarazatot!

A) Elektrosztatikus mezében végzett munkavégzés az uttol fliggetlen.

B) Elektrosztatikus mezGben végzett munkavégzés csak a kezd6- és végponttdl fiigg.

C) Elektrosztatikus mezében zart gorbe mentén végzett munka mindig nulla.

D) Elektrosztatikus mez6ben zart gorbe mentén végzett munka mindig pozitiv.
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7.92. | Két szabadon mozgé, azonos nagysdgu, negativ q =—4 uC ponttéltést egy, a tol-
téseket 6sszekotd szakasz felez6pontjaba helyezett pozitiv Q ponttoltés tart egyensulyban.
Mekkora a Q toltés nagysaga?

A) 1uC. B) 2pC. C) 3puc. D) 4puC.

7.93. | Kétrogzitett, azonos nagysagu, negativ q =—4 uC toltés kdzott, a toltéseket dssze-
kotd szakasz felezGpontjaban egy Q toltés van egyensulyban. Mekkora a Q toltés?

A) +1uC.

B) +2pnC.

C) Barmekkora.

D) +4puC.

7.94. | Hogyan valtozik a matematikai inga lengésideje, ha a fondlra erdsitett testre pozitiv
toltést visziink, és az inga fliggilegesen lefelé mutatd térerdsségii elektromos mezében leng?
A) Alengésid6 nem valtozik.
B) Alengésidé né.
C) Alengésidé6 csokken.

7.95. | Egy négyzet csicsaiba azonos toltéseket helyeziink. Van-e olyan pont, ahol a tér-
er6sség nulla?
A) Minden oldal felezépontja ilyen, mert itt az oldal végpontjaiban lévé toltések hatasa
kioltja egymast.
B) Nincsilyen pont.
C) Anégyzet kdzéppontja ilyen, mert itt a négy toltés hatasa kioltja egymast.
D) A négyzet két atléjanak minden pontja ilyen, mert itt a négy toltés hatasa kioltja egy-
mast.

7.96. | Vdlassza kiazigaz 4llitast!
A) A feltoltott kondenzator lemezei kozotti térerGsség a pozitiv lemezt6l tavolodva
egyenletesen csokken.
B) Afeltoltott kondenzator lemezei kozotti térerGsség nagysaga allando.
C) Akondenzator kapacitdsa a lemezek tavolitasakor novekszik.

D) Akondenzator kapacitasaa C = % osszefiiggésnek megfeleléen a kondenzator Q tol-

tésével egyenesen aranyosan né.

7.97. | Egyrogzitett +Q ponttoltés dltal keltett mezdbe a toltéstslrtavolsagra elhelyeziink
és magdra hagyunk egy +q toltéssel rendelkezd 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) Novekvs sebességli, csokkend gyorsuldst mozgassal tavolodik a Q toltéstol.

D) Egy ideig tavolodik, majd megall és visszatér a kiindulasi pontba.

7.98. | E térerésségii homogén elektromos mezében elhelyeziink és magéra hagyunk egy
—q toltéssel rendelkezé részecskét. Milyen mozgast fog végezni?

A) Egyenletesen névekvd sebességgel mozogaz E vektor irdnyaban.

B) Egyenletesen névekvd sebességgel mozog az E vektorral ellentétes irdnyban.

C) Novekvs sebességgel mozog az E vektorra meréleges iranyban.

D) Allva marad, mert a homogén mez6 csak a pozitiv toltésekre hat.
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7.99. | Miazelektromos csticshatds?

A) Feltoltott vezetdn az elektromos toltés az élek, csticsok mentén halmozddik fel, ezért
az elektromos térerGsség a csucsok kozelében nagyobb lesz, mint mas helyeken.

B) Cslcshatas avillamharitok miikodési elve: fémek hegyes csticsain nem fér el sok elekt-
romosan toltott részecske, ezért ide nem csap be a villam.

C) Hegyes csucsok (pl. arbocvég) az elektromos toltések hatasara felmelegednek, feliz-
zanak. Kozépkori hajosok ezt nevezték Szent Elmo tiizének.

D) Gyertyaval melegitett hegyes fémtiib6l a hé hatdsara kilépé elektronok elfujjak a
gyertyat (elektromos szél).

7.100. | Mia Faraday-kalitka?
A) Fémhaldval koriilvett térrész, amelybdl a bels elektromos erétér nem jon ki.
B) Fémhaldval koriilvett térrész, amelybe a kiils6 elektromos er6tér nem hatol be.
C) Fémhaldval korilvett térrész, amelynek hataran az elektromos er6tér nem megy at.
D) Faraday altal kifejlesztett ketrec, amelybe gyenge elektromos aramot vezetve szelid
modszerrel akadalyozzuk meg a bezart allat kiszabadulasat.

7.101. | Feltoltott sikkondenzatort lekapcsolunk a feltsltd fesziiltségforrasrél. Ezutdn szi-
getelGanyagbol késziilt eszkozokkel noveljilk a kondenzatorlemezek tavolsagat. Az alabbi
négy allitas koziil harom igaz. Valasszuk ki a hamisat!

A) Akondenzator toltése nem valtozik.

B) Tavolitas kozben a lemezek kozti vonzders a tavolsag négyzetével forditott aranyban

csokken.
C) Alemezek kozti a fesziiltség tavolsagukkal aranyosan né.
D) Akondenzator energidja a lemezek tavolsagaval ardnyosan né.

7.102. | Feltoltott sikkondenzator kapcsolatat a feltélts fesziiltségforrassal megtartva le-
mezeinek tavolsagat szigetelGanyagbdl késziilt eszkzokkel noveljiik.
Az alabbi négy allitds koziil harom igaz. Valasszuk ki a hamisat!

A) Akondenzator fesziiltsége novekszik.

B) Akondenzator toltése csokken.

C) Akondenzator kapacitdsa csokken.

D) Akondenzator lemezeinek tavolitasakor munkat végziink, ennek ellenére a kondenza-

tor energiaja csokken.

Esszékérdések

7.103. | Azelektrosztatikus mez6

Adja meg az elektrosztatikus mez6 leirasahoz hasznalt fogalmak definicidjat (térerGsség,
er6vonalak, fesziiltség és potencial)! Jellemezze a homogén elektromos mezGt és a ponttol-
tés dltal keltett mezdt! (A térerGsség fliggése a helytdl a kétféle mez6ben, erévonalrendszer
a kétféle mezében, ekvipotencidlis feliiletek a kétféle mezében.) Jellemezze az elektromos
dipdlus erévonalrendszerét!
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7.104. | Agravitdcids tér és a sztatikus elektromos mez6 Gsszehasonlitdsa

Az alabbi szempontok szerint végezze el az 6sszehasonlitast!

— Mi hozza létre a kétféle mezét, és mire hat?

— A két er6hatds hasonldsaga, kiilonbsége.

— Gravitdcids er6torvény és a Coulomb-féle erGtorvény.

— Er6vonalrendszer, térerGsség, ekvipotencidlis feliiletek elektromos és gravitacios mezében.
—Munkavégzés zart vonalu palyan a kétféle mezGben.

Hasonlitsa 6ssze a H-atomban a proton és az elektron kozott fellépé gravitacids és elekt-
romos er6k nagysagrend;jét! (A sziikséges adatokat keresse ki a Négyjegyii fiiggvénytabldza-
tokbol!)

7.105. | Vezet6k elektrosztatikus mezében

a) Toltetlen fémek
Jellemezze a toltések elhelyezkedését semleges fémekben kiilsé elektromos tér hata-
sara! Mekkora a térerGsség a vezetd belsejében? Milyen helyzetliek az er6vonalak a
fémfellleten? Mit tud az elektromos arnyékolasrol?

b) Toltott vezets elektromos tere
Hogyan helyezkednek el a fémtombre vitt toltések? TérerGsség, potencidl a vezetd
belsejében, erévonalak a fémfeliileten. Ismertesse a cstcshatds jelenségét, emlit-
sen meg néhany érdekes, a csicshatassal magyarazhato kisérletet (elektromos szél,
elektromos Segner-kerék)!

KihivAst jelents feladatok

7.106. | Egy 50 cm hosszu szigetel6fondlbdl és egy 0,1 g tomegii, 1078 C toltésii golydcs-
kabdl allé fondlingat vizszintes térerGsségli, homogén elektromos mezében felfiiggesztiink.
A térerGsség nagysdga 5-10* %
a) Avizszinteshez viszonyitva milyen a szogl helyzetben lesz az inga egyensilyban?
b) Azingat atérerGsségiranyaban megfeszitve vizszintes helyzetbdl elengediiik. Mennyi
lesz a sebessége fliggileges helyzetben?
c) Mekkora szognél lesz a legnagyobb sebessége?
d) Mekkora a térerdsség, ha az ingat a vizszintes helyzetbdl elengedve, az nem jut el a
fliggbleges helyzetig?

7.107. | Egy m tomegii, +q toltésii részecske igen nagy xo
tavolsagbdl vo sebességgel kozeledik a pontosan ugyanilyen
tomegli és toltésl részecske felé. Mikor kozeliti meg jobban:
ha a mdsik részecske rogzitett, vagy ha rogzitetlen? Mennyi
a két esetben kapott minimalis tavolsagok aranya?

7.108. | Hdnyszorosdra noveli egy kondenzdtor kapacitdsat
az &, =5 relativ permittivitasu szigetel6anyag, ha az a kon-
denzatorlemezek kozotti teret
a) teljesen kitolti? )
b) félig tolti ki? 7:108. Abra




8. | Az elektromos ARAM

Alapozofeladatok

ARAM, ARAMEROSSEG
8.1. | Egyvezetékben 20 ms alatt 0,5 C t6ltés halad 4t. Mekkora aram folyik a vezetékben?

8.2. | Mennyitoltés aramlik 4t a vezetd keresztmetszetén 10 perc alatt a grafikonok szerint
foly6 aram esetén?

8.2.AbrA
I(A) A I(A) A
0,1 , 0,1+4---
0 i > 0 . >
0 600 t(s) 0 600 t(s)

8.3. | Andrds kvarcvezérlésii karérajahoz 50 mAh kapacitdsu (t6ltésii), 1,55 V-os gombele-
met vasarolt. Az elem 2 év 3 honap haszndlat utan meriilt le. Andrds ezekbdl kiszamitotta,
hogy mekkora az dra elektronikdjanak az atlagos aramfelvétele. Mit kapott? Hany elektron
halad at a késziiléken masodpercenként ilyen kis dramerGsség esetén? Hanyszorosa ez az
emberiség valaha élt hozzavetSlegesen 100 milliardos létszamanak?

8.4. | 60 Ah-s 12V-os autéakkumuldtorunkat tel-
jes toltottségének a 80%-4dig meritettiik le. 5 A-es
tolt6arammal toltve mennyiideig tart a teljes toltott-
ség elérése?

8.%. Abra

8.5. | Az dramkéri dbra egy hosszu folyosd két vé-
gén talalhato un. alternativ kapcsoldkat és a folyosot o o ®

/////

aramkor miikodését!

EllenAllas, Ohm TORVENYE

8.6. | A120 kV-os orszdgos tavvezeték-haldzat egy szakasza 300 km hosszti, 100 mm? ke-
resztmetszetl, szigetelés nélkiili aluminiumhuzalbdl késziilt. Mekkora a vezeték tomege és
ellenallasa?
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8.7. | Szamitsuk ki az aldbbiakat!
a) Mekkora azellendlldsa egy 1 km hosszu és 2 mm atmérdjii rézvezetéknek?
b) Mekkora az 4tmérdje az 1km hosszd, 1 Q ellendllds rézvezetéknek?
¢) Milyen hosszisagu az1kQ-os, 1 mm? keresztmetszet(i krém-nikkel huzal?

8.8. | Egy 10 Q ellendllast huzalt 10 egyenld hosszisdgu részre vagunk, és a huzaldara-
bokbdl 10-eres vezetéket sodrunk. Mekkora az igy kapott vezeték ellenallasa?

8.9. | Egyfogyasztét 12 V-os dramforrdsra kapcsolunk. Az drammérd 60 mA erésségii dra-
mot mér. Mekkora a fogyasztd ellendllasa? Készitsiink aramkari rajzot, melyben mérjiik a
kapcsoldval mikodtetett fogyaszto fesziiltségét és aramat!

8.10. | 0és24Vkozottvéltoztathatd fesziiltségii dramforrdsrakapcsolunkegy Ri = 200 Q-
os, majd egy R, =300 Q-os ellenallast. Mérjiik a fesziiltséget és az aramerdsséget. Abra-
zoljuk a fesziiltség fiiggvényében az aramerdsséget

kozos diagramban! Hogyan jelenik meg a grafiko-

non a két ellenallas értéke? o

8.n. | Mit mutatnak az abrdn feltiintetett, 9 V-os L@@J

aramforrast és 50 Q-os izz6t tartalmazd aramkor- U, U,
be kapcsolt, idedlisnak tekinthet6 miiszerek a kap-
R . e Tl ail bi o $4F o o
c§olo nyitott és zart helyzetében? Toltsiik ki a tab U 8.11. Abra
lazatot!
U U, I

A kapcsold nyitva

A kapcsold zarva

Az Aram munNkAja és hdhatasa. Veqyi hatis

8.12. | Azautd szivargyljtdjardl iizemeltethetd 12 V-os meriiléforrald teljesitménye 140 W.
Mekkora az dramfelvétele és az ellenalldsa?

8.13. | Andras hazaérkezése utian bekapcsolta a 800 W-os mikrohulldmii melegit6t és
65 W-os szamitogépét. 40 W-os asztali lampajanak felkapcsolasakor a lakds 16 A-es kis-
megszakitoja kioldott. Fentieken kivil még a 80 W-os hiitészekrény volt bekapcsolva. And-
rds rovid szamolas utan rajott, hogy az asztalilampaja lehet zarlatos. Hogyan gondolkodott?

8.14. | Egy 2 kW teljesitmény(i, 230 V-os haldzatrdl iizemels vizmelegitével 5 liter 20 °C-os
vizet melegitiink. Mekkora a vizmelegitG késziilék flitGszalanak ellenallasa, mekkora a fiit6-
szalban foly6 dram erGssége? Mennyi a melegités hatasfoka, ha 9 perc alatt értiik ela 60 °C-
os hmérsékletet? Mennyibe keriil ez a vizmelegités? 1 kWh aram ara 50 Ft.
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8.15. | Hdrom azonos fényerejli fényforrds adatait tartalmazza a tabldzat:

Teljesitmény (W) Elettartam (h) Beszerzési ar (Ft)
Hagyomanyos izzd 60 1000 85
Kompakt fénycsé 12 6000 1400
LED-vilagitas 10 30000 8500

Szamitsuk ki, hogy a LED-es lampa élettartama alatt milyen beszerzési és lizemeltetési kolt-
ségeket jelentenek az egyes vilagitdeszkozok! (1 kWh elektromos energia arat vegyiik 50 Ft-
nak.) Napi atlagos négydras hasznalatot feltételezve, mekkora id6tartamot vizsgalunk?

8.16. | Mdsfél éran 4t tartd elektrolizist végziink krémiont tartalmazé, 10 Q ellendllast
elektrolitoldattal. Mennyi krom valik ki a katédon 12V fesziiltség hatdsara? Hasznaljuk a
Négyjegyti fliggvénytdbldzatok elektrokémiai egyenértékeket tartalmazo tablazatat!

8.17. | Rézszulfitoldatot 1 6rdn 4t elektrolizdlva, 5 g réz vélik ki a katédon. Hatarozzuk meg
az elektrolizalé dram erdsségét, felhasznalva azt, hogy réz két vegyértékdi és molaris tomege

kg
0,063 °r!

Fogyaszrok kapcsolisa

8.18. | VezetShuzalokbdl késziilt hdromszog oldalainak ellenalldsa 30 Q, 60 Q és 90 Q.
Hatdrozzuk meg a cstcsok kozotti ellenalldst!

8.19. | Mennyiaz abran feltiintetett A és

B pontok kozotti eredd ellendllds a kap- / 8.19. Abra
csolék kiilonbszd helyzeteiben? K, °®

8.20. | 9V fesziiltségii 4ramforrdsra Ao—— 200 1 30Q | [ 400 | o B
egy 60 Q-os és egy 30 Q-os fogyasztot

kapcsolunk parhuzamosan. Mekkora az o

egyes mellékagak és a f6ag dramer@ssé-
ge? Mit tudunk mondani a két mellékagi
aramerdsség aranyarol?

8.21. | 9V fesziiltségli dramforrdsra egy 60 Q-os és egy 30 Q-os fogyasztét kapcsolunk
sorosan. Mekkorak az egyes fogyasztokra jutd fesziiltségek? Mit tudunk mondani az egyes
fogyasztdkra esé fesziiltségek aranyardl?

8.22. | Egy 20 Q-osésegy 30 Q-os ellenallast sorba kapcsolunk. Mennyi a nagyobb ellen-
allason esg fesziiltség, ha a kisebbiken 12V esik? Mekkora az ellendllasokon atfolyd aram
erGssége?

8.23. | Egy20 Q-osésegy 30 Q-os ellendlldst padrhuzamosan kapcsolunk. A kisebbik ellen-
allason atfolyd dram eréssége 60 mA. Mennyi a nagyobb ellendllason atfolyd aram ergssé-
ge? Mekkora az ellendllasokon esé fesziiltség?
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8.24. | Milyen er6sségii aramot jelez az abrdn l4thaté _|:|_
aramkor 0,4 Q belsé ellenallasi drammérdje, ha a fe- < )

sziiltségmérd 3,2 V fesziiltséget mutat, és az aramkorben fv\

lév6 ellendllds értéke 6 Q? \_/  8.24.4bra

8.25. Abra 8.25. | Mekkora az 4dbran lathaté rend-
e 200 szer eredd ellendlldsa?

Ha az A és B pontokra fesziiltséget kap-
A—] 50Q |—] 400 o B csolunk, melyik ellenalldson esik a legna-
gyobb, és melyiken a legkisebb fesziiltség?
500 Melyik ellenallason folyik a legnagyobb, és

melyiken a legkisebb aram?

8.26. | Hatdrozzuk megaz dbran fel-
tlintetett A és B pontok kozotti ered6
ellenallast!

8.26. Abra

8.27. | Hany kiilénboz8 kapcsolast
lehet Osszedllitani harom azonos R
ellenalldsu fogyasztd mindegyikének
felhasznélésé\{al? Hatérgzzuk meg az 200Q
egyes kapcsolasok eredé ellenallasat!

8.28. | Hany kiilonbozé ereddjii dramkor allithaté dssze harom kiilonbodzé ellenallasi fo-
gyaszto mindegyikének felhasznalasaval? Melyik kapcsolds adja a legnagyobb, és melyik a
legkisebb ered6t?

8.29. | Kétfogyasztd koziil az egyik 1kQ ellenalldsti és 40 W névleges teljesitmény(i, a ma-
sik 6 kQ-o0s és 60 W névleges teljesitménydi.
a) Hatarozzuk meg az egyes fogyasztok névleges fesziiltségét és dramerGsségét!
b) Mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk a rendszer sarkaira, ha a két fogyasztét sorosan
kapcsoljuk?
c) Mekkora dram folyhat 4t a rendszeren, ha a két fogyasztdt parhuzamosan kapcsoljuk?

8.30. | Egy40 Q-osdllandd ésegy 10 Q-t4l60 Q-ig
valtoztathaté toldellendllast kapcsolunk az abra
Ao— | -8 szerinti aramkdrokben. Milyen hatarok kozott lehet

valtoztatni az A és B pontok k6z6tti ellenallast?

8.31. | Két darab 20 Q-tdl 200 Q-ig véltozathatd
A B toldellendllast az abra szerint kapcsolunk. Milyen
hatarok kozott valtoztathaté az A és B pontok kozot-
ti ellendllas az egyes esetekben?

T e I PR B

8.%1. Abra

8.30. Abra
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AramforrAsok, Feszilrség- és ARAMMERES

8.32. | Milyen erésségii aram folyik 4t a 18 Q ellenallasu fo-
gyaszton, ha a 18V fesziiltségli aramforras

a) belsé ellenallasa elhanyagolhaté?

b) belsé ellendllasa 2 Q?

8.33. | Mekkora a képen lathaté telep belsé ellenallasa?

8.34. | 24V elektromos erejii telepre kapcsolt 45 Q ellenal-
lason 0,5 A aram folyik at. Mekkora a telep belsé ellenallasa?

8.35. | Az dramkérbe egy harom-
allast kapcsolot iktattunk az dbra
szerint. Mekkora értékeket mutat az
idedlisnak tekinthetd fesziiltség- és
arammérd miszer a kapcsold A, B és °
C helyzetében? Az dramforrds elekt- <V>
romotoros ereje 24V, belsé ellenalla-
sa 5Q, a kiilsd ellenallas 25 Q. Tolt-
siik ki gtéblézatot! Hogyan nevezziilf n
az A, illetve B helyzetnek megfelelé
allapotot?

8.3%. Abra

Fesziiltségmérd

AramerGsség-méré

8.36. | 10V méréshatard, 1kQ ellenalldsy fesziiltségmérs méréshatdrat 100 V-ra szeret-
nénk novelni. Milyen el6tét-ellenallast hasznaljunk?

8.37. | Az 1A méréshatari, 0,5Q ellendllast dramerésség-mérében 0,1 ohmos sontellen-
allast alkalmazunk. Mekkora az 0j méréshatar?

Gyakorlofeladatok

8.38. | Andrds frissen szerzett jogositvanyt. Egyszer eléfordult, hogy parkoldskor bekap-
csolva felejtette a gépkocsi vilagitasat: a tompitott fényszorot és a helyzetjelz6 lampakat.

a) Mennyiid6 alatt meriilt le a 12 V-os, 55 Ah-s akkumulator, ha tudjuk, hogy egy hely-
zetjelz6 5 W, egy tompitott fényszord 55 W teljesitmény(i?

b) Segitségére sietett egy j6 bardtja, aki két hosszu elektromos kdbellel (,,bikakabellel”)
Osszekototte a lemeriilt és a sajat jaré motoru autdjanak akkumulatorat. Igy sikerilt
beinditani Andrasék autdjat. Andras otthon utanaolvasva megtudta, hogy a bikaka-
belben folyé dram erdssége 200 A is lehet. Kiszamitotta, hogy az 50mm? kereszt-
metszetii rézkdbelben — atomonként egy vezetési elektront feltételezve — mennyi az
elektronok rendezett mozgasanak sebessége. Az eredmény nagyon meglepte. Erdemes
kiszamitani!
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8.39. | Andras Ujtelefont kapott. A telefon akkumuldtordnak kapacitdsa 500 mAh, a toltési
aram értékét pedig a toltén feltiintették: 150 mA. Andras két napig figyelte és regisztralta
telefonjanak tizemmadjat. A tablazat adataibdl kiszamitotta, hogy beszélgetéskor, illetve
készenléti lizemmodban mennyi a késziilék aramfelvétele. Kikapcsolt dllapotban az aramfel-
vételt elhanyagolhatonak vette. Szamitsuk ki mi is!

Toltottségiszint | Beszélgetés Készenlét Toltésiidé Toltottségi szint
reggel (6ra) (6ra) (6ra) este
1. nap 84% 1 20 1 94%
2.nap 94% 2 10 0,6 96%

8.40. | Aziskolai Van de Graaff-generatorral el6allithatd fesziiltség 100 kV is lehet, de a
kérbe forgd gumiszalagja altal szallitott toltések jelentette dram erGssége mindéssze néhany

cm

HA. Szamitsuk ki, hogy 1 pA dramerGsség esetén a 25 cm széles, 20—

gumiszalag négyzetméterenként hany coulomb toltést szallit!

sebességgel haladé

8.41. | Ahuzalgyartds egyik [épésében nagy atmérdjii huzalt sz(ikiil§ keresztmetszet(, kiip
alaku nyilasokon huznak keresztiil. Hanyszorosara né egy adott huzal ellenalldsa a fenti el-
jaras soran, ha az alapanyag atmérgje 10 mm, a kész huzalé 1 mm? Feltétezziik, hogy a huzal
anyaganak siirlisége nem valtozik.

8.42. | Andras kivancsi lett arra, hogy hany fokos lehet egy vildgitd izzélampa izzészdla.
Egy digitdlis multiméter segitségével megmérte egy volframszalas izz6 ellenalldsat szoba-
hémérsékleten: 66 Q. Ezutan haldzati (230 V-os) aramkorbe kapcsolva megmérte az izzén
atfolyd aram erGsségét: 260 mA. Ezekbdl az adatokbdl és a Négyjegyti fliggvénytdbldzatok se-
gitségével kiszamitotta az izzdszal hmérsékletét. Probaljuk meg mi is!

8.43. | AzAésB pont kozott kétvezetékes, 0,5 mm? keresztmetszetii szigetelt rézkabel léte-
sit hirkozl6 vonalat. A 15 km hosszu vonal egy pontjdn a szigetelés meghibdsodasa miatt rovid-
zarlat tortént. A teljes vonal vizsgalata hosszadalmas és koltséges lenne, ezért a hiba helyének
behataroldsa céljabol az A pontban elvégzik az abra szerinti mérést. A voltmérg 8 V fesziiltsé-
get, az arammérd 30 mA-t mutat. Az A-tol milyen tavolsagra tortént a meghibasodds? A hiba
elharitdsa utan mit mutat az ampermérg?

8.44. | Az 4bran vézolt dramkérben U=24V, R, =200Q, R, =400Q, C=500pF.
Mekkora a kondenzator toltése?

A zarlat B
helye

8.4%. Abra 8.44.Abra U
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8.45. | 230V-o0s hélézatrél miikodtetett kenyérpiritd fiit6szala krédm-nikkel 6tvézetbsl
késziilt. Bekapcsolasanak pillanatdban az aramfelvétele 1,5 A. Mennyi az aramfelvétele ke-
nyérpiritas kézben, ha ilyenkor a f(it6szal hémérséklete 640 °C-ra nG? Haszndljuk a Négyje-
gyl fiiggvénytablazatok fémek héfoktényezGit tartalmazo tablazatat!

8.46. | Mekkora afesziiltség

B
a) Aés B pontok kozott? R_ |~ R
b) AésC pontok kozott? A
c) BésC pontok kozott? [ C [
I I
8.47. | Mekkora a fesziiltség A és B pontok kdzott? c c
Zarjuk a kapcsolot. Mennyi toltés halad at rajta?
0 [
U

8.48. | Andras egy gépkocsi helyzetjelz6 ldmpa- 8.46. Abra
javal kisérletezett a fizikaszakkoron. Az izzé adatai:
12V/4W. Andrasnak csak egy 24V fesziiltséget
szolgdltato aramforras allt rendelkezésére, ezért egy
80 Q ellendllasu fesziiltségosztd potenciométert is
igénybe vett az dramkor 6sszedllitdsanal.
Az izz4 névleges fesziiltsége az dramforrds fe-
sziiltségének éppen a fele, ezért a C cstiszka kozépsd 4' I_H Ii
helyzetében beallitotta az Uxc =12V fesziiltséget. 200 pF 300 pF
Az izzé aramkorének zarasakor meghokkenve ta-
pasztalta, hogy az izz6 igen gyengén vilagit, a fe- 060\;
sziiltségmérd pedig 12 V-nal lényegesen kisebb fe- 8.47. Abra
sziiltséget mutat.
a) Mekkora fesziiltséget mutatott a fesziiltségmérd, és
mennyi volt az izzo teljesitménye a kapcsold zdrdsa
utan? @
b) Hova helyezte at Andrds a C csuszkdt ahhoz, hogy az

izz6 névleges teljesitményén tizemeljen? e Q?

8.49. | Ha egy fogyaszté fesziiltségét ndveljiik, akkor né a
teljesitménye és az altala — adott id6 alatt — elfogyasztott c
elektromos energia is. Hany szazalékkal n6 a fogyasztds, haa A B
fesziiltségnovekedés 4,5%-o0s? —
1999-ben a haldzati fesziiltség értékét 220 V-rdl 230 V-ra
valtoztattak, ez éppen 4,5%-o0s novelés. A villanyszamlakon ° o°
megjelend fogyasztas szazalékos novekedése azonban lénye-

gesen elmaradt az el6z6 kérdésre adott — helyes — valasz ér-
tékétsl. Miért?

A
— 100 Q 200Q |

8.48. Abra

8.50. | Andrds, hogy minél alaposabban megvizsgalhassa egy izzélampa szerkezetét, va-
tosan Gsszetorte annak livegburajat. Megallapitotta, a volfram izzdszalhoz réz tartéhuzalok
vezetik az dramot. Elt(in6dott azon, hogy az izzészdlban termel6dd hé vajon hanyszorosa
a tartéhuzalban termelédének. Oveges professzor egy konyvében adatokat taldlt: a spiralis
izz6szal igen vékony és hosszu: keresztmetszete kb. 400-ad része a tartéhuzalénak, hossza
pedig 10-szer nagyobb. A fajlagos ellenadllasok értekét a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatok tabla-
zataiban taldlta meg. Meghokkentd végeredményt kapott. Erdemes kiszamolni!
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8.51. | A 0,5mm’ keresztmetszetii szigetelt rézvezeték legnagyobb megengedheté terhe-
lése 7,5 A. Mennyi hd fejlédik a huzal egységnyi térfogataban masodpercenként ekkora ter-
helés esetén?

8.52. | Nagy tisztasagu, in. négy kilences, vagyis 99,99% tisztasagu aluminiumot timfsld-
bél elektrolizissel allitanak el6, tobb lépcsGben. Egy ilyen lépésben kis fesziiltséget: 6V, de
igen nagy aramerdsséget: 30 kA haszndlnak. Hany kg aluminium valik ki egy elektrolizald
kadban 24 6ra alatt a fenti eljaras soran? Szamitsuk ki, hogy a fenti folyamatban 1 kg alumi-
nium elGallitdsdhoz mennyi villamos energiat hasznalnak!

8.53. | Egy galvanizalé miihelyben egy 10 cm atmérdjii vékony korlemez mindkét feliiletét
— korrozid elleni védelem és kopasallosag novelése céljabdl — 25 mikron vastag kromréteggel
vonjak be. Mennyi ideig tart a bevonat készitése, ha az elektrolizalé aram erdssége 10 A?

8.54. | Két fogyasztd ellendlldsanak aranya 1:2. Mennyi az egyes fogyasztdk teljesitmé-
nyének ardnya, ha a fogyasztokat

a) sorosan;

b) parhuzamosan kapcsoltuk ugyanarra az dramforrasra?

c) Mennyi a két kapcsolas 6sszes teljesitményének aranya?

8.55. | Két ellenalldst sorosan kapcsolva az eredd 50 Q, parhuzamosan kapcsolva 8 Q.
Mekkordk az ellenalldsok?

8.56. | Mekkora az R ellenallds értéke, ha az
abran lathatod kapcsolasban az A-B pontok ko-
z6tt 12 Q ellenallast mérhetiink?

8.96. Abra

8.57. | 24V elektromotoros erejii aramforrds
belsé ellenallasa 2 Q. Ha az Ry, illetve R; ellen-
allasokat sorosan kapcsoljuk az aramforrasra,
akkor 1,2 A, ha parhuzamosan, akkor 4 A aram Ao
folyik. Szamitsuk ki Ry és R, értékét!

°B

8.58. | Két parhuzamosan kapcsolt R ellendllast izz6 egyike kiég. Hogyan és hany sz4za-

lékkal valtozik a masik izzd fényereje (teljesitménye), ha az aramforras belsé ellendllasa % ?

8.59. | Fesziiltségforrds kapocsfesziiltsége 3,9V, ha a terheléaram értéke 400 mA. Ha a
terhelés 600 mA-re ng, akkor a kapocsfesziiltség 3,6 V-ra csokken. Mekkora a telep elektro-
motoros ereje és belsé ellenalldsa? Mekkora a révidzarlati aram?

8.60. | Milyen elektromotoros erejii és belsé ellenélldsti telepet kapunk, ha 4 db 1,5V fe-
sziiltségli, 0,4 Q belsé ellenallasu elemet
a) sorba kapcsolunk?
b) pdrhuzamosan kapcsolunk?
c) kettSt-kettdt parhuzamosan és ezeket sorba kapcsoljuk?
Mekkora az egyes telepek rovidzarasi arama?
Megjegyzés: A gyakorlatban elemeket nem kapcsolunk parhuzamosan.
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8.61. | Ellenalldsmérést végziink. Ehhez egy 9V-os

aramforrast, egy 10 Q ellenallasi drammérét és egy Ry ®—
900 Q ellendlldsu fesziiltségmér6t hasznalunk. Két kii- N\
[6nb6z6 aramkort allithatunk 6ssze: Mit mutatnak a mii- )

szerek az egyes aramkorokben? Szamitsuk ki mindkét

0 o
kapcsolas esetén, hogy a mért adatokbdl szamolt R = %

érték mekkora relativ hibaval adja meg az Ro ellenallas
értékét! A mért ellenallas el6szor legyen Ro = 30Q, ma- (V)
sodszor Ry = 600 Q (tehat 6sszesen 4 mérés). Masoljuk =/
le az alabbi tablazatot kétszer, és szamitas utan toltsiik

ki! Vonjunk le a kovetkeztetést a tablazatok elemzése

0 [og

utan!

8.61. Abra

Ro = Q

Voltméré altal
mért érték (U)

Ampermérg alal
mért érték (I)

~|c

|R—R,|
Ro

A aramkor

B aramkar

8.62. | Mekkora az egyes ellenalldsokon atfolyé
aram erGssége

a) nyitott kapcsold esetén?

b) kozvetleniil a kapcsold zardsa utan?

c) hosszi id6vel a kapcsold zarasa utdn?

8.62. Abra 3V

Teszrek

8.63. | Egykapcsoldsban két fogyasztd taldlhatd. Jeléljiik meg a hamis allitast! A kapcsolds
eredé ellenallasa lehet

A) kisebb mindkét fogyasztd ellenalldsanal.

B) nagyobb a nagyobb fogyaszté ellenallasdnal.

C) akétellenallas szamtani kozepe.

D) azegyikellenallds kétszerese.

8.64. | Kétazonos ellendlldshuzalt egyszer sorosan, egyszer pedig parhuzamosan kapcso-
lunk ugyanarra a fesziiltségforrasra, ugyanannyi ideig. Melyik esetben melegszenek fel job-
ban a huzalok? Vélasszuk ki a jol indokolt helyes valaszt!

A) Ha sorba kotjiik 6ket, mert ilyenkor a két huzalban keletkezett h6 6sszeadddik.

B) Hapdarhuzamosan kotjiik 6ket, mert ilyenkor lesz az aramkor eredé ellenallasa kisebb.

C) Ugyanannyira, mert a keletkezett h6 az egyes huzalok ellendllasatél fiigg.

D) Ha parhuzamosan katjiik Gket, mert ilyenkor az egyes huzalok egymdst is melegitik.
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8.65. | Két kiilonbozé ellendlldst fogyasztdt sorosan kapcsoltunk. Melyik fogyaszténak
nagyobb a teljesitménye? Melyik a jo valasz és indoklas?
A) A kisebb ellenalldsnak nagyobb a teljesitménye, mert a kisebb ellendllason nagyobb
aram folyik.
B) Egyenld a két ellendllas teljesitménye, mivel ugyanakkora dram folyik at rajtuk.
C) A nagyobb ellenallasnak nagyobb a teljesitménye, mert soros kapcsolds esetén na-
gyobb ellenallason nagyobb a fesziiltség.
D) Anagyobb ellenallasnak nagyobb a teljesitménye, mert nagyobb ellendllasnak mindig
nagyobb a teljesitménye.

8.66. | Két kiilonboz4 ellenalldsti fogyasztét parhuzamosan kapcsoltunk. Melyik fogyasz-
tonak nagyobb a teljesitménye? Melyik a j6 vdlasz és indoklds?
A) A kisebb ellenalldsnak nagyobb a teljesitménye, mert a kisebb ellenallason nagyobb
aram folyik.
B) Egyenl6 a két ellenallds teljesitménye, mivel ugyanakkora a fesziiltségiik.
C) Akisebb ellenallasnak nagyobb a teljesitménye, mert parhuzamos kapcsolas esetén a
kisebb ellenalldson nagyobb a fesziiltség.
D) Anagyobb ellenallasnak nagyobb a teljesitménye, mert nagyobb ellendllasnak mindig
nagyobb a teljesitménye.

8.67. | Ujabb fogyaszté bekapcsoldsakor hogyan véltozik meg egy elektromos hélézat f6-
agaban folyd aram erGssége?
A) Az aramerdsség n6, mert az Ujabb fogyasztd bekapcsolasakor az eredé ellenallas
csokken.
B) Az aramerGsség nem valtozik, mert az dramszolgdltatd altal leadott teljesitmény és
aramerGsség a haldzatban allandé.
C) Az aramerGsség novekszik, mert az djabb fogyasztd bekapcsolasakor az eredé ellen-
allas né.
D) Az dramerdsség csokken, mert az tjabb fogyaszté bekapcsoldsakor az eredé ellenal-
las né.

8.68. | Egy aramkér két sorosan kapcsolt ellenélldshuzala azonos anyag, de kiilonb6z6
hosszlsagu és keresztmetszetii. Melyikben fejlédik tobb hé, ha fesziiltséget kapcsolunk a ve-
zeték két végére? Jeloljik meg a helyes valaszt!

A) Akisebb keresztmetszetii részben fejlddik tobb hé, mert egy vékonyabb vezeték min-

dig jobban melegszik, mint egy vastag.

B) Ahosszabb részben fejlddik tobb hé, mert annak nagyobb az ellenallasa.

C) Ahosszlsag és keresztmetszet aranyok ismerete nélkiil a kérdés nem valaszolhatd meg.

D) Akétrészben ugyanannyi hé fejlédik, mert azonos az anyaguk.

8.69. | Egy nem elhanyagolhaté belsé ellendlldst fesziiltségforrdsra valtoztathaté ellendl-
last kapcsolunk. Hogyan valtozik a fesziiltségforras kapocsfesziiltsége, ha a kiilsé ellenallast
noveljiik?

A) Akapocsfesziiltség csokken.

B) Akapocsfesziiltség allandé marad.

C) Akapocsfesziiltség novekszik.

D) Akapocsfesziiltség egy bizonyos értékig novekszik, majd csokken.
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8.70. | Parhuzamosan kapcsolt izzék egyike kiég. Hogyan vdltozik a masik izzé fényereje
(teljesitménye), ha az aramforrds belsé ellenallasa nulla?

A) Nem valtozik. B) Csokken. C) N6. D) A masikizzd is rogton kiég.
8.71. | Pdrhuzamosan kapcsolt izzék egyike kiég. Hogyan valtozik a masik izzé fényereje
(teljesitménye), ha az aramforrds belsé ellenallasa nem nulla?

A) Nem valtozik. B) Csokken. C) Né. D) A masikizzd is rogton kiég.
8.72. | Azamper-ésvoltméré miiszerekre vonatkozd allitasok koziil keressiik meg az igazat!

A) Mindkét miiszer akkor mér pontosan, ha kicsi az ellenallasa.

B) Mindkét miiszer akkor mér pontosan, ha nagy az ellendllasa.

C) Akkor mérnek pontosabban, ha az amperméré ellendllasa kicsi, a voltméréé nagy.

D) Akkor mérnek pontosabban, ha a voltmérg ellenalldsa kicsi, az amperérGé nagy.

8.73. | Két azonos névleges fesziiltségii, de kiildnbozé teljesitményii izzé ellenalldsat ha-
sonlitjuk 6ssze. Valasszuk ki a helyes allitast!

A) Az azonos névleges fesziiltség miatt, Ohm torvénye miatt az ellenallasuk is egyenld.

B) Csak a konkrét numerikus adatok ismeretében lehet valaszt adni.

C) Anagyobb teljesitménylinek kisebb az ellenallasa.

D) A nagyobb teljesitmény(inek nagyobb az ellenalldsa.

8.74. | Az dbra szerinti dramkdrbe épitett kapcsolék zardsakor valtozik a miiszer altal jel-
zett dramerGsség. Valasszuk ki a hibas mondatot!

A) Bdrmely kapcsold zdrasa esetén ng az dram-

ersség. °_|:|_
B) Az aramkorben mindenképpen folyik aram, Ky

erGssége nem fligg a kapcsoldk helyzetétdl. o | | | - ( )
C) Legerésebb aram akkor folyik, amikor mind- ' ! '

két kapcsold zart allapotban van. e

D) Af 1. kapcsold bekapcsol egy ellendllast, a 2. 8.74. Abra K,
kiiktat egyet.
8.75. | Aramforrasra vonatkozd allitasok kéziil valasszuk ki a hamisat!
A) Az dramforras kapcsainak rovidre zardsa esetén a kapocsfesziiltség nulla.
B) Hanoveljik egy aramforras terhelését (aramat), akkor a kapocsfesziiltség is nd.
C) Terheletlen aramforrds sarkain az liresjarasi fesziiltséget mérhetjiik.
D) Sorosan kapcsolt dramforrasok belsé ellenallasa 6sszeadddik.

8.76. | Melyik igaz az aldbbi allitasok koziil?
A) Az ugyanolyan hosszisagu rézhuzalok kozill a kisebb keresztmetszetii ellendllasa a
nagyobb.
B) Azugyanolyan hosszisagu rézhuzalok koziil a feleakkora keresztmetszet(iellenalldsa
négyszer kisebb.
C) Arézhuzalellendlldsa a keresztmetszetével egyenesen aranyos.
D) Arézhuzal ellendllasa az atmérgjével forditottan aranyos.

8.77. | FélvezetSkre vonatkozd 4llitdsok koziil valasszuk ki a hamisat!
A) VezetSképességiik a szigeteldké és a vezetdké kozott van.
B) Ellenallasuk hofokfiiggése a fémekével ellentétes.
C) Beldluk épiil fel az egyeniranyitd didda, a tranzisztor, tirisztor, LED, fotodidda.
D) Afélvezet6 kristalyba beépitett idegen atomok csokkentik a vezetGképességét.
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Esszékérdések

8.78. | Azelektromos dram, az dramer&sség, Ohm torvénye

Definialja a kovetkezd fogalmakat: elektromos dram, dramerGsség, aramirany! Az elektro-
mos aramnak milyen hatdsait ismeri? Ismertesse Ohm torvényét! Definidlja az ellenallds fo-
galmat! Mit6lfiigg a fémes vezetGk ellenallasa? Mit tud az ellenallds hémérsékletfliggésérsl?

8.79. | Fogyasztdk kapcsoldsa

Ismertesse fogyasztok soros és a parhuzamos kapcsoldsa esetén az aramkor fesziiltség és
aramer@sség viszonyait! Mit ért eredd ellendlldson? Mekkora a sorosan és a parhuzamosan
kapcsolt fogyasztok eredd ellenalldsa, és hogyan hatdrozzuk meg vegyes kapcsolas esetén?
Hogyan szamitjuk ki a sorosan, illetve parhuzamosan kapcsolt fogyasztok teljesitményét?

8.80. | Aramforrdsok

Hogyan modellezziik a belsé ellendllassal rendelkez6 aramforrasokat? Hatarozza meg a k6-
vetkezG fogalmakat: terhelt és terheletlen dramforrds, elektromotoros erd, belsé ellenallas,
kapocsfesziiltség! Ismertesse Ohm térvényét a teljes aramkorre! Mi a révidzarlat? Adja meg
a kapocsfesziiltség és az aramerGsség kapcsolatat, és vazolja fel a megfelelé diagramot! Fe-
sziiltségforrasok soros kapcsoldsa esetén milyen fizikai jellemzdkkel rendelkezé telepet ka-
punk? Ismertesse a hasznalt galvanelemek és akkumulatorok kezelésének kérnyezetvédelmi
szempontjait!

KihivAst jelents feladarok

8.81. | Akivételesen j6 ampermérék ellendlldsa igen kicsi, a gyakorlatban nem vessziik fi-
gyelembe mérést befolydsold hatasukat. Némi elszantsdggal és szdmoldssal még ez a kis
hiba is korrigalhato: a mérést megismételjiik egy masik méréshatarral, azutdn szamolunk.

Egy dramkori mérésnél a méréshatar-kapcsolot 2 mA-re allitva 1,4 mA-t, 20 mA-re allitva
1,47 mA-t jelez a miiszer. Mekkora aram folyik a mérés helyén, ha nem mériink?

8.82. | Azolvaddbiztositék 0,15 mm dtmérdjii rézhuzala 6,4 A erdsségii dram esetén olvad
el. Mekkora aram esetén olvad el az ugyanilyen hosszu, 0,3 mm atmérGjii? Az olvaddszal elég
hosszu, ezért tekinthetjiik Ugy, hogy csak a palastja mentén ad le h6t, melynek mértéke ara-
nyos a feliilettel.

8.83. | Azdbraszerintiméréhidas kapcsoldsban az
ampermérén nem folyik aram. 200 200
a) Mekkora azismeretlen ellenallas?
b) Mekkora a fédgban folyd dram erGssége?
c) HaazRellenallast 80 Q-osra cseréljiik, akkor 6002 R
mekkora dramerGsséget mutat az elhanya-
golhatd ellenallast amperméré?

24V 8.83.Abra



9. | Rezgések és hullamok

Alapozofeladatok

Periodikus jelenségek, rezgések LeirAsa

9.1. | Mekkora az analég éra masodpercmutatdjanak, nagymutatéjanak és kismutatdjanak
periddusideje és frekvencidja?

9.2. | Mekkora afordulatszima
a) aFoldnek a Nap koriil? ¢) aHoldnak a sajat tengelye koril?
b) aHoldnak a Nap kériil? d) aHoldnak a Féld koril?

9.3- | Iparimosdgép dobja centrifugdlaskor akar 600-at is fordulhat percenkét. A forgé dob
oldalfalara tapado pici test mozgasanak mekkora a periddusideje és a fordulatszama?

9-4. | A Formula-1 versenyautékban taldlhaté motor dugattytjanak a fordulatszama
12000 is lehet percenként. Mekkora utat tesz meg a dugattyd a hengerben 1 masodperc
alatt, ha a [6kethossza 120 mm?

9.5. | A fiiggdleges helyzetii 20% rugdallanddju hidzd-nyomd rugd alsé vége rogzitett.

Afels6 végére egy 10 dkg tomegii testet helyeziink.
a) Mekkora lesz a rugd 6sszenyomdddsa a test egyensulyi helyzetében?

Az egyensulyi helyzett6l 5 cm-rel lefelé mozgatjuk a testet, majd magara hagyjuk.
b) Mutassuk meg, hogy a testre hatd erék ereddje a mozgas soran harmonikus!
c) Mekkora a test mozgasanak amplitiddja?

Harmonikus rezgomozgAas kinemarikai LeirAsa

9.6. | Vizszintes tengelyre, rd merélegesen, egy 0,5 m hosszu, vékony riid egyik végét erd-
sitjiik. A rid masik végén egy pici gomb van. A rud a tengely koriil 20 s id6 alatt 10 teljes
fordulatot tesz meg. A riddra meréleges, parhuzamos fénysugar segitségével a kor keriiletén
egyenletesen mozgd gomb arnyékat a fénysugarra meréleges, fliggdleges falra vetitjiik. Irjuk
le a vetiilet mozgdsat!

a) Milyen mozgdst végez a gomb arnyéka a fiiggéleges falon?

b) Adjuk meg a vetiilet mozgdsanak perédusidejét, frekvencidjat!

¢) Mekkora a mozgds amplitiddja, korfrekvencidja?

d) Irjuk fel mozgds y(t), v(t), a(t) fiiggvényeit!

e) Abrazoljuk a harom kinematikai fliggvényt!

9.7. | Egytest10 cm amplitidéju harmonikus rezgémozgast végez. A megfigyelés kezdete-
kor az egyensulyi helyzeten halad at. A mozgas periddusideje 0,6 s.
a) Adjuk meg és abrazoljuk a kitérés-idg, a sebesség-idd és a gyorsulas-idé fliggvényeket!
b) Mikor lesz a kitérés elGszor 8 cm?
c) Adjuk meg a test sebességét és gyorsuldsat t = 0,4 s-kor!
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y (m) 4

9.8. | Az 4bra egy harmonikus rezgmoz-
gast végz4 tomegpont kitérését mutatja az
id6 fuggvényében.
a) Mekkora a test legnagyobb sebes-
sége és a mozgas periddusideje?
b) Adjuk meg és abrdzoljuk a sebesség-

>

0,2 -~

0 id6 és a gyorsulas-id6 fuggvényeket!
9.9. | Akdvetkezé fiiggvény egy harmoni-
~0,2- kus rezgémozgast végz6 tomegpont gyor-

suldsat adja meg az idé fliggvényében:
. 1

a(t) =—3,2%‘5|n<4§~t).

a) Adjuk meg a mozgas periddusidejét, amplitiddjat, legnagyobb sebességét!

b) Abrazoljuk a gyorsulds-idé fiiggvényt!
c) Adjuk meg és dbrazoljuk a kitérés-idd és sebesség-idd fiiggvényeket!

9.8. Abra

9-10. | Aversenyautd motorjanak dugattydja percenként 12 000 teljes rezgést végez. A 16-
kethossza 120 mm. A henger melyik részében és mekkora a dugattyu legnagyobb sebessége
és legnagyobb gyorsuldsa?

9.11. | A kolibri szapora szarnycsapdsait lehet Ugy kozeliteni, hogy a szarnyak végpontjai
harmonikus rezgmozgast végeznek. Modern kameraval tortént elemzés szerint a két széls6-
helyzet kozotti tavolsag 8 cm, és percenként 4000 , teljes rezgést” végez a szarny. Mekkora
legnagyobb sebességgel, illetve gyorsuldssal mozognak a kolibri szarnyanak végpontjai?

A rezgésids, FonAlinga

9.12. | Afiiggéleges helyzetii rugé felss vége rogzitett. Az alsé végére a tomegsorozat né-
hany tagjat helyeztiik és rezgésbe hoztuk. Megmértiik a kialakuld rezgés periddusidejét. Az
idémérés hibajat csokkenthettiik gy, hogy 10 teljes rezgés idejét mértiik, s ebbdl szamitot-
tuk a rezgésid6t. Ezt a mérést elvégeztiik 6 kiilonboz6 (ismert) tomeg esetén. Az adatokat
tablazatba foglaltuk.

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés 6. mérés
m (5 dkg) 3m 4m Sm 6m 7m 8m
10T (s) 6,7 7,8 8,9 9,4 10,3 11
T(s) 0,67 0,78 0,86 0,94 1,03 11

a) Abrazoljuk grafikusan a kialakulé mozgés periddusidejét a rezgd test tomegének fiigg-
vényében!
b) Az egyes mérési adatok felhasznaldsaval szamitsuk ki a rugot jellemzd rugdéllandét!
A 6 mérési adatbdl szamitott 6 rugdallandd szamtani kozepével azonositjuk a rugéal-

landét.
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c) Jobban latszik a vizsgalt két fizikai mennyiség kézétt a fiiggvénykapcsolat, ha T-t /m
fliggvényében abrazoljuk. Tegyiik ezt meg!

d) Egyismeretlen tdmegl test rezgésideje ezen a rugén 0,9 s. Hatdrozzuk meg a test t6-
megét!

9.13. | Afiiggdleges helyzetii, fels6 végénél rogzitett, konnyii rugd alsd végére a tdmegsoro-
zat néhany tagjat helyezziik, és rezgésbe hozzuk. Hogyan valtozik a kialakulé mozgas perio-
dusideje, ha 1suly haszndlata utan 2-t, illetve 4-et helyeziink a rugéra?

9.14. | Ugyanazt a testet kiilonb6z6 keménységii, konny(i rugdkra akasztjuk, és rezgésbe
hozzuk. Hogyan valtozik a kialakulé mozgas periddusideje, ha a rugot kicseréljiik egy 2-szer,
illetve 4-szer erGsebb rugora?

9.15. | A képen lathaté kénnyii rugds ,csibe” jatékra
tlve Anna 10 masodperc alatt 25 teljes rezgést végez.
a) Mekkora Anna mozgasanak rezgésideje, frekven-
ciaja?
b) Mekkora a jaték rugdallanddja, ha Anna tomege
40 kg?
c) Mekkora tomegii Anna bdtyja, ha ugyanezen a
jatékon 10 mdsodperc alatt csak 20 teljes rezgést
végez?

915%. Abra

9.16. | Kénnyiirugdn fiiggs 0,1 kg tomegii test masodpercenként 4 rezgést végez. Mekkora
tomegl test végez ugyanazon a rugon 2 s alatt 7 teljes rezgést?

9.17. | Afiiggbleges helyzetii, konny(i hiizé-nyomé rugd alsé vége rogzitett. A felss végére
egy 5 dkg tomegii testet helyeziink, ezért a rugd dsszenyomdddsa 5 cm. A testet rezgésbe
hozzuk.

a) Mekkora periddusidejii mozgas alakul ki?

b) Mekkora a rugd rugdallandgja?

9.18. | Hanyszorosara véltozik a fonalinga lengésideje, ha a fonal hosszat a
a) felére,
b) negyedére,
c) kétszeresére,
d) négyszeresére valtoztatjuk?

9.19. | Mdsodpercinganak azt a fondlingat nevezziik, amelynek lengésideje 2 masodperc.
Mekkora a hossza a Fold felszinén, ha a nehézségi gyorsulds értéke 9,81 %?
9.20. | Az1,5méter hosszi fondlinga 18 teljes lengésének idejét 44,1 masodpercnek mérjiik.

a) Mekkora a fondlinga lengésideje?
b) Mekkora a nehézségi gyorsulds altalunk mért értéke?
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A RezGEsi eNerGia, RezGések A valéosigban

9.21. | Afiiggéleges helyzetii rugé felsé vége rogzitett.
Az also végére egy 10 dkg tomegli jatékfigura van erd-
sitve. Kezdetben a rendszer nyugalomban van. A testet
4 cm amplitaddju, 1,5 s periddusidejii rezgésbe hozzuk.
a) Mekkora munkavégzésre volt sziikség a rezgés
elinditdsakor?
b) Mekkora a rugé rugdallanddja?

9.22. | Egy jaték ij hurjat 200 N nagysagu erével tud-
juk hatrafesziteni, és ekkor a megtort gumiszal szdrai
120°-ot zarnak be egymassal. A hdr teljes megnyulasa
ekozben 40 cm.

a) Mekkora erg ébred az ij hdrjaban?

b) Mekkora a gumirugdallanddja?

c) Mekkora rugalmas energia tdrolddik a megfeszi-
tettijban, haazijhajlékony karjaiban ugyanakko-
ra energia tarolddik, mint a hurjaban?

d) Mekkora munkaval sikeriilt az ijat felhdzni?

e) Legfeljebb mekkora sebességgel lehet a10 dkg tomegii nyilvesszét ezzel az ijjal kilgni?

f) Az elébbi nyilvesszét legfeljebb milyen magasra lehetne kilGni, ha nem érvényesiilne
a levegd légellenallasa?

9.23. | Arugéhoz erdsitett 10 dkg tomegii kiskocsi a vizszintes asztallapon stirléddsmente-
sen tud mozogni. 0,72 T munkaval 10 cm amplitidéju rezgésbe hozzuk.

a) Mekkora a rugd rugdallandédja?

b) Mekkora arezgés legnagyobb sebessége?

c) Mekkora a rezgésid6?

9-24. | Avizszintes, sima asztallapon régzitjiik egy hizé-nyomd rugd egyik végét. A masik
végéhez egy konnyen mozgd m tomegl kocsit erdsitiink, melyen egy szintén m tomeg(i teher
van. A kocsit a terhével egyiitt A amplitudoju harmonikus rezgésbe hozzuk. A kocsi egyik szél-
s6helyzetében a terhet hirtelen leemeljiik réla.

a) Hogyan viltozik a rezgés amplitiddja?

b) Hogyan viltozik a rendszer rezgési energiaja?
Most a terhet akkor emeljiik le, amikor a kocsi az egyensllyi helyzeten halad at.

c) Hogyan véltozik a rezgés amplituddja?

d) Hogyan viltozik a rendszer rezgési energidja?

9-25. | Egy jaték pisztolyt egy kénnyii rugd segitségével lehet ,,felhizni”. A rugd rugdallan-
ddja 300 %, elsiités el6tti 6sszenyomaddasa 3 cm. Az 5 gramm tomegli lovedék akkor hagyja

el a pisztoly csovét, amikor a rugéban megsziint a deformacio.
a) Mekkora munkaval tudjuk felhdzni a jaték pisztolyt?
b) Mekkora sebességgel hagyja el a l6vedék az erGsen fogott pisztoly csovét?
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HullAmok Terjedése, oszrilyozisa, hullimok LleirAsa

9-26. | Atengeren Uszé csénakunk a hulldmzés miatt folyamatosan emelkedik, siillyed. Egy
ilyen ismétl6dé periddus hossza 5 s. Két hulldmhegy kozotti tavolsag 6 m. A hulldmhegy és
a hullamvolgy kozotti szintkiilonbség 4 m. A vizhullamot kozelitsiik harmonikus hulldmnak,
ami a valésagban nem mindig megengedhetd. Mekkora a hullam periddusideje, frekvencidja,
amplitidoja, terjedési sebessége?

9.27. | Az dbra egy 2 Hz frekvencidjii harmoni-

kus hulldmrdl késziilt pillanatfelvétel. y (m) A 9.27. Abra
a) Mekkora a hullimhossza, amplitddéja?
b) Mekkora a legnagyobb sebessége, gyor- 0,21+----

suldsa a kdzeg pontjainak?
c) Készitsiik el a rugalmas kozeg egy pontja-
nak kitérés-idg fiiggvényét!

9.28. | Hosszli gumizsindr egyik végét 10 cm
amplitidéju, 1 masodperc periédusidejii harmo-  _ 55 |
nikus rezgésre kényszeritjiik. A rezgési allapot ’

5 % sebességgel terjed a rugalmas koézegben.

a) Mekkora a kialakuld hullam frekvencidja, hulldmhossza?

b) Készitsiik el a zsindr egy pontjanak kitérési-idg fuiggvényét!

¢) Melyik fizikai mennyiség jellemzi a hulldm id6beli periodicitasat?

d) Készitsiik el a rugalmas kdzeg egy ,,pillanatfelvételét”, azaz dbrazoljuk egy adott pil-
lanatban a zsindr pontjainak kitérés-hely fiiggvényét!

e) Melyik fizikai mennyiség jellemzi a hulldm térbeli periodicitdsat?

9-29. | Az alabbi két dbra ugyanannak a harmonikus hullimnak két idépillanatban késziilt

felvétele. A vizsgalt hullam periddusideje 1s, a két kép készitése kozott 0,25 s idd telt el. Me-
lyik felvétel késziilt hamarabb?

y(m) A y(m) A

0,2

-0,2

9.29. Abra

9.30. | Hosszu rugalmas gumiszal egyik végén 0,6 s peridédusidejii hulldmot keltiink. A hul-
[dm terjedési sebessége 5 %

a) Mekkora a hullam hullamhossza?
b) Milyen hosszu a hullam 3 teljes hullambdl 4ll6 szakasza?
c) Mekkora afaziskulonbség a hullamtér egymastdl 1 méter tavol lévé két pontja kozott?
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HullAmok visszaverGdése, TORESE

9-31. | Andrés és Béla hosszli gumikételet feszitenek ki egymds kézott, melynek mindkét
vége rogzitett. A kotél egyik végérdlinditott hullamhegyekkel tudnak tizenni egymasnak. Ho-
gyan tudjak megkiilonboztetni a gyerekek a tarsuk jelét a sajat lizenetiik visszaver6désétol?

9.32. | Annaegy nagy spirdlrugéval (Slinky) jatszik. Lazan, egy egyenes mentén felfekteti
az asztalra. Az egyik végét megfogja, és itt egy hatarozott iitéssel egy zavart indit a ,,rugal-
mas pontsoron”. Jellemezziik a spirdlrugd masik végérél visszaverddd deformaciot!

9-33. | Atavona partkozelében elsuhané motorcsénak egyenes hullamokat kelt. A hullam-
frontok 30°-o0s szoget zarnak be a beton partfallal. Jellemezziik az egyenes falrdl visszavert
hullamokat!
a) Hogyan valtozik a visszavert hulldm frekvenciaja, hullamhossza, terjedési sebessége,
fazisa?
b) Mekkora szoget zdr be a beesé és a visszavert hulldimok terjedési iranya a falra merG-
leges egyenessel, illetve egymassal?

9.34. | Foldtani kutatds sordn a felszini robbantdskor olyan hulldmok keletkeznek, amik a
foldkéreg felsé rétegében Sk?m sebességgel terjednek. A robbantast kévetéen 15 s mulva

észlelik a kutatok a visszavert hullamot a kibocsatas helyén. Milyen tavol van a visszaverG-
dést okozd sliriibb kézet?

9-35. | Vizfelszinen keltett egyenes hulldim sekélyebb vizhez ér, ahol a hullam terjedési se-
bessége csokken.

a) Hogyan vdltozik a hulldm frekvencidja, hulldmhossza?

b) Melyik kzeget nevezziik hulldmtanilag ritkabbnak?

9.36. | Sekélyebb vizekben terjeds hullim terjedési sebességét a ¢ =4/g-h osszefiiggés
irja le, ahol g a nehézségi gyorsulas, h a vizmélység. A Balaton kézepén — ahol a vizmélység
10 m — keltett 0,6 Hz-es hullam eljut a parti strandhoz is, ahol a vizmélység kb. 1 m.

a) Mekkora sebességgel terjed a hulldm a té kézepén, illetve a szélén?

b) Mekkora a két helyen a hullam hullimhossza?

c) Mekkora a sekélyebb viznek a mélyebbre vonatkozd térésmutatdja?

9.37. | Ahulldmkad egyik része mélyebb, a masik sekélyebb. A mélyebb vizbélinditott egye-
nes hulldmok terjedési irdnya az egyenes kozeghatarra meréleges egyenessel hegyesszoget
zar be. A sekélyebb vizben lassabban terjednek a vizhullamok, mint a mélyebben.
a) Jellemezziik a kozeghatdrrél visszavert hulldm sebességét, frekvenciajat, hullamhosz-
szat, fazisat!
b) Jellemezziik a sekélyebb vizbe hatold vizhullam frekvencidjat, hullimhosszat, fazisat,
terjedésiiranyat!
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HulliAmok TalAlkozAsa, elhajliasa

9.38. | AndrasésBélaY alaki gumizsinéregyenld hosszu szarait azonos frekvencidval moz-
gatjak, viszont a mozgatds amplitiddja kiilonboz6: Ay =5cm, A, = 3cm. Adjuk meg a har-
madik agban létrejové hulldm amplituddjat, ha

a) Andrds és Béla azonos fazisban mozgatja a szarak végeit!

b) Andrds és Béla ellentétes fazisban mozgatja a szarak végeit!

c) Miafeltétele annak, hogy a harmadik szarban teljes kioltds legyen?

9.39. | AzYalakii gumizsindr két szaranak
végpontjait egy palca koti ossze. A palcat ¥ -
egyik harmadoldpontja koriil pici (<5°) - a -7
szogben egyenletesen ide-oda forgatjuk.
a) Jellemezziik a szarakban megjelend
hullamokat!
b) Mely pontja koriil forgatjuk a palcat
ide-oda egyenletesen, ha a harmadik
szarban teljes kioltast tapasztalunk?

9.39. Abra

9.40. | Az dbrdn az A és B pontok kdzotti
rugalmas pontsoron kialakulé alléhullamot
létjuk. D

a) Hanyfajta fazisu pont van a hullam- ;7N

térben? / \

b) Jeloljik az azonos fazist pontokat! \ g
9.41. | A4 méter hosszii, mindkét végén _/
rogzitett gumizsinoron alléhullamokat kel- 9.40. Abra

tiink. A hullam terjedési sebessége 5 %

a) Adjuk meg a lehetséges alléhullamok hullimhosszait!

b) Adjuk meg a lehetséges alléhullamok frekvencidit!
9-42. | Egy50 cm hosszi rugalmas pélca egyik vége rogzitett, a mdsik vége szabad, és 4ll6-
hullamokat keltiink rajta. A hullam terjedési sebessége 12 %

a) Adjuk meg a lehetséges allohullamok hullimhosszait!

b) Adjuk meg a lehetséges alléhullamok frekvencidit!

9-43. | Villanymotor segitségével dll6hulldmokat keltiink a rogzitett vég(i gumiszalon. A mo-
tor tengelye 100 Hz frekvencidval forog. A 2 méter hosszi gumiszalon 6 duzzaddhely alakul ki.
a) Készitsiink rajzot! Mekkora a hulldmhossz?
b) Mekkora a hullam terjedési sebessége?
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A hang

9.44- | A hallhaté hang frekvenciatartomanya 20-20 000 Hz. Adjuk meg a hallhaté hang
hullamhossztartomdnyat
a) levegdben, ahol a hang terjedési sebessége 340 %!

b) vizben, ahol a hang terjedési sebessége 1500 %!

9.-45. | Asziréna tarcsdjanak egy keriilete mentén 18 lyuk van. A tdrcsa masodpercenként
12 fordulatot tesz meg. A mozgd lyukakra egyenletesen levegét fujva hangot gerjesztiink.

A hang terjedési sebessége leveg6ben 340 %

a) Mekkora a keletkezg hang frekvenciaja?
b) Mekkora a keletkezé hang hullamhossza?

9-46. | Andrasa30 fogbdl allé fésijét fél masodperc alatt egyenletesen végighlizza az asz-
tal élén.

a) Mekkora frekvenciaji hang hallatszik?

b) Mekkora a keletkezé hang hulldmhossza?

9.47. | Egyes delfinek 300 Hz frekvencidju, 5 m hullimhosszdsagli hangot hasznalnak a viz
alatti kommunikacidra. Mennyi id6 alatt jut el egy delfin hangja a téle 2 km tavol lévé tarsa-
hoz a vizfelszin alatt?

9-48. | Fiiliink két hangot akkor hall kiilénallénak, ha a két hang észlelése kozott legalabb
0,1 masodperc telik el. Legalabb milyen tavol kell lennie a sima visszaverd feliiletnek a hang-
forrastdl, hogy létrej6jjon a visszhang?

9-49. | A90 cm hosszi megpenditett gitdrhiir a 440 Hz frekvencijd normal A hangot adja.
a) Mekkora a huron keltett transzverzalis hulldm terjedési sebessége?
b) Hol kell lefogni a hurt, hogy az 1,5-szer nagyobb frekvencidju G hangot halljuk?

Gyakorlofeladarok

9.50. | Aviddmparkiéridskerék atmérdje 24 méter, percenként 5 teljes fordulatot tesz meg.
Az egyik ,utas” egy 30 kg tomeg(i gyermek. A gyermek mozgdsat kozelitsiik egy tomegpont
egyenletes kérmozgasaval!

a) Mekkora a gyermek periddusideje, fordulatszama (frekvencidja)?

b) Mekkora a gyermek szégsebessége, keriileti sebessége?

c) Mekkora ivet fut be a gyermek 3 masodperc alatt?

d) Mekkora a gyermek szogelfordulasa 3 mdsodperc alatt?

e) Mekkora és milyen iranyd a gyermekre haté erék eredgje?

9.51. | Légkalapacs feje percenként 3200-szor iitkdzik a megmunkdlandé feliiletnek. A vé-
s6fej legszéls6 pontjanak egyiranyu legnagyobb elmozduldsa 3 mm. Adjuk meg a mozgas
amplitudojat, frekvencidjat, periodusidejét!
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9.52. | Divatosextrém sport a bungee jumping. Modellezziik a kévetkezé médon: Egy 400%

rugoallanddji, 10 m hosszu gumikotél egyik vége a talaj felett 20 m magasan rogzitett.
A masik, ugyanilyen magasan lévé végéhez egy 50 kg tomegli testet erdsitiink. A testet egy-
szer csak elengedjlik.

a) Jellemezziik a kialakuld mozgést!

b) Mennyiideig esik szabadon a test?

c) Holvan atest egyenslilyi helyzete a mozgas sordn?

d) Mekkora a test legnagyobb sebessége?

e) Mutassuk meg, hogy a testre haté erék ereddje a mozgas bizonyos

szakaszaban harmonikus!
f) Mekkora a harmonikus mozgas amplituddja?
g) Legfeljebb mekkora tdmegii ember ugorhat ezzel az eszkozzel?

9.53. | Az dbrdn lathaté rugdra két testet akasztunk, melyeket fonal kot
Ossze. A felsG test tomege my, az alséé m,. Egyszer csak elvagjuk a fonalat.
a) Mekkora gyorsuldssal kezdenek mozogni a testek?
b) Mi a feltétele annak, hogy a két test gyorsuldsa azonos nagysagu
legyen?
c) Mekkora amplitiddju harmonikus rezgést fog végezni a fels6 testa D
rugdallanddju rugon?

9.9%. Abra

9.54. | Egy test 10 cm amplitiidéjui harmonikus rezgmozgdst végez. A megfigyelés kezde-
tekor az alsd szélsGhelyzetben van. A mozgas periddusideje 0,6 s.
a) Adjuk meg és abrazoljuk a kitérés-idg, a sebesség-idd és a gyorsulas-idé fliggvényeket!
b) Mikor lesz a kitérés elGszor 8 cm?
c) Adjuk meg az 6sszes olyan pillanatot, amikor a kitérés 8 cm!
d) Adjuk meg a test sebességét és gyorsuldsat t = 0,4 s-kor!

9.55. | Az ember dtlagos pulzusszama percenként 74. Orvosi megfigyelésbél tudjuk, hogy
a ritmikusan 6sszehtizddé sziv feliileti pontjainak legnagyobb elmozdulasa 1,2 cm. Becsiiljiik
meg, legfeljebb mekkora lehet a sziv feliileti pontjanak legnagyobb sebessége, gyorsulasa!

9.56. | Afiiggbleges helyzetii rugé felsé vége rogzitett. Az alsé végén lévé hurokra egy ter-
het akasztunk kampdval. A testet egyre novekvé tagassaga (amplitidoju), f = 5Hz frekven-
ciaju rezgésre kényszeriti a rugd. Legalabb mekkora amplitiddju rezgésnél van esély arra,
hogy a teher leesik a rugorol?

9.57. | Aperiédusidé hanyadrészében nagyobb a harmonikus rezgémozgast végzs motor-
dugattyu kitérése %—nél?

9.58. | A miiugré ugras el6tti mozgasat az igen hosszu trambulinon tekinthetjiik harmoni-
kus rezgémozgasnak. A mozgas periddusidejét 2 masodpercnek, a két szélsGhelyzet kozot-

ti tavolsagot 1,8 méternek mérjiik. Mekkora az ugrd legnagyobb sebessége és legnagyobb
gyorsuldsa az ugras el6tti felkésziilés soran?
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9.59. | Avizszintes, rugalmas fémlemez egyik végét satuban rogzitjiik. A masik végét 6 Hz
frekvenciaju, 5 cm amplitidoju, fliggdleges siku rezgésbe hozzuk.
a) Mutassuk meg, hogy a lemez végére tett picike test lerepiil a lemezrdl, ha a lemez vé-
gét az egyensllyi helyzethez képest 5 cm-rel lehtizzuk és elengedjiik!
b) Milyen magasra repiil a lemez végére helyezett picike test a lemez egyenslilyi helyze-
téhez képest?

9-60. | Avarrégép le-fol jaré tiije kozelitéleg harmonikus rezgémozgdst végez. Percenként
240 oltést végez, és a tii hegye 2 cm-rel emelkedik az anyag f6lé, illetve 2 cm-rel siillyed ala.
Mennyi idé alatt tesz meg az anyag felett 0,5 cm-rel lévé helytSl 1 cm utat

a) felfelé?

b) lefelé?

9.61. | Harmonikus rezgémozgdst végzs tomegpont amplitdddja 10 cm, frekvencidja 5 Hz.
Mekkora a test sebessége, illetve gyorsuldsa, amikor a kitérése 7 cm?

9.62. | A fiiggbleges helyzetii hizé-nyomd rugd alsé vége rogzitett. A felsé végén egy
20 dkg tomeglitalca van. A rugd 6sszenyomdddsa ekkor 5 cm. A tdlca felett 1 méter magasan
lévd, 40 dkg tomegii puha gyurmat elejtjiik. (A gyurma és a talca iitkozését tekintsiik tokéle-
tesen rugalmatlannak!)

a) Mekkora a rugé rugdallanddja?

b) Mekkora periddusidejii mozgds alakul ki?

c) Mekkora a rezgés amplituddja?

9.63. | Ateherautd ,iiresen” a lengéscsillapitds miatt 2,37 Hz frekvencidjd rezgéseket vé-
gez figgbleges iranyban. 3 tonna teherrel a rezgés frekvencidja 1,6 Hz. Mekkora az ,iires”
teherauté tomege?

9.64. | Egy test tomegét szeretnénk meghatdrozni. A rendelkezésre all eszkézok: egy is-
mert tomeg(i test, egy ismeretlen rugdallanddju konny( rugd és egy stopperdra. Irjunk le egy
mérési mdodszert, amellyel meg tudjuk hatdrozni a test tomegét!

9.65. | Vizzel telt edényben a oldalélii, o siiriiségii fakocka Uszik, mikdzben két szemben
lévs lapja vizszintes. Egyensulyi helyzetébdl kicsit fiigg6legesen kimozditjuk, és magara
hagyjuk. A mozgas kozben az edényben lévg vizszint valtozasatdl tekintsiink el! Mutassuk

meg, hogy a kicsi testre hatd ered6 er6 harmonikus! Szamitsuk ki a 10 cm oldaléld, 800 g
slirliségi fakocka mozgasanak periddusidejét!

9.66. | Atftrjuk gondolatban a Féldet a kézéppontjan 4t. A lyukba ejtiink egy kicsi testet.
A surlédastol és a kozegellenallastol tekintsiink el!

a) Mutassuk meg, hogy a lyukba ejtett kicsi testre hatd eredé eré harmonikus!
Utmutatds: A Fold belsejében lévé kicsi test akkora gravitacids er6t érez, amekkorat az ,,alat-
ta lévé gombben” lévé tomeg a Fold kozéppontjabdl fejtene ki.

b) Szamitsuk ki a lyukba ejtett kicsi test periddusidejét!

c) Most a Foldet ne a kozéppontjan furjuk at! Mutassuk meg most is, hogy a kicsi testre

hatd ered6 er6 harmonikus, valamint szamitsuk ki a mozgas periddusidejét!
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9.67. | Atokéletesen vizszintes és sik asztallap szélére helyezett és ott magira hagyott test
elvileg rezgémozgast végezhet, hiszen a Fold kozéppontjahoz legkdzelebb esé pontban (az
asztal kozepén) lehet csak egyensulyban. Mutassuk meg, hogy az asztalra helyezett testre
valéban harmonikus erd hat! Szamitsuk ki a periddusidét!

9.68. | Mekkora annak a fonalingdnak a hossza, amelynek a lengésideje 2,5 masodperc?

9.69. | A matematikai inga hosszit 20 cm-rel megnéveljiik. Emiatt a lengésidé 15%-kal
megnGtt.
a) Szamitsuk ki az inga eredeti hosszat!
b) Mennyiaz eredetiinga lengésideje?

9.70. | Mennyivel hosszabb a masodpercinga (melynek
fél lengésideje 1s) hossza az Eszaki- és Déli-sarkon, mint

N[—

az Egyenlitdn? A nehézségi gyorsulds értéke az Eszaki- és

Déli-sarkon 9,78 %, az Egyenlitén 9,83 %! |

9.71. | Az |=1,5m hosszli fondlinga lengési sikjaban, a i %

hosszanak a felében egy olyan akadalyt helyeztek el, ami ~ | 7
azt biztositja, hogy a fliggélegestdl balra az inganak csak DS P -

az alsé fele végez ingamozgdst. Hatarozzuk meg az idea- 9.71. Abra
lisnak tekintett lengés periddusidejét! o
9.72. | Az Aamplitdddji harmonikus rezgmozgds energiaviszonyait vizsgaljuk.
a) Mekkorakitérésnéllesz egyenld a harmonikus rezgémozgast végzé test mozgdsi ener-
gidja a rugdban tarolt rugalmas energiaval?
b) A periddusidé hany szdzalékdban nagyobb a rezgképes rendszer mozgasi energidja,
mint a rugalmas (potencidlis) energiaja?

9-73. | Foucault 1851-ben a parizsi Panthéon
kupolacsarnokdban 67 méter hosszu drotsza-
lon lengd, 28 kg tomegti vasgolyo lengéseinek
vizsgdlataval kisérletileg igazolta, hogy a Fold
forog a tengelye koriil. A vasgolyd a lengések
soran egy 3 méter atmérgji kor kb. atellenes

pontjait érinti felvaltva. g = 9,81 %

a) Mekkora a Foucault-inga lengésideje?
b) Mekkora munkavégzésre volt sziikség a

=
. =
ar
=

—_— lengés elinditasakor?

9.74. | Az épitkezésen a mennyezetr6l 1,2 m hossz fiiggddn log le. Az egyik foldrengés so-
ran a foldfelszin gyorsan egymas utan két alkalommal, egymdssal ellentétes iranyban viz-
szintesen megmozdult. Az elsé hirtelen l6késsel 6 cm-rel, azutan 1,1 s mulva 4 cm-rel a masik
iranyba mozdult el a féldfelszin. Mekkora amplitudéval leng a fligg6on a foldrengés utdn, haa
mozgasa harmonikusnak tekinthet§?



172 | Rezgesek és hullamok

9.75. | Az m; témegii test a D rugéallanddju rugdhoz van erdsit-

ve, az m, témegl nincs. A két test nincs egymashoz erGsitve, és

strléddsmentesen mozoghatnak azasztalon. Akéttestetbalratol- || m, | m,

juk Ugy, hogy a rugd 6sszenyomddasa Al legyen. Elengedijiik 6ket.
a) Mekkora lesz az m; tomegli test rezgésének amplitidoja?
b) Milyen messze van a két test egymdstdl, amikor az m; témeg(i test elGszor megall?
c) Mennyiidd telik el eddig a testek elengedésétél mérve?

9.7%. Abra

9.76. | A sirléddsmentes asztalon fekszik két test, koztiik | hossziisagu, D rugdéllanddju
deformdciomentes hizd-nyomé rugd van. A két testet eltavolitjuk egymastol x-szel, majd ma-
gara hagyjuk.

a) Mekkora a kialakulé mozgds periddusideje?

b) Mekkora a testek amplitiddinak ardnya? 9.76. Abra
c) Mekkora a testek legnagyobb sebességének ardnya? LD
d) Mekkora a testek lendiileteinek aranya? my W m,

e) Mekkora a testek legnagyobb mozgasi energidinak aranya?

9-77- | Hosszu, rugalmas gumiszél egyik végén 0,5 s periddusidejii, 0,1 m amplitiddju hulld-
mot keltiink. A hulldm terjedési sebessége 4 % A kozeg masik vége olyan erds csillapitasu,

hogy gyakorlatilag nem verédik vissza réla a hullam.
a) Mekkora a hullam hullamhossza?
b) Adjuk meg a hullamot leird y(x,t) kétvaltozds fuggvényt!

9.78. | Arugalmas pontsoron keltett harmonikus hulldm kitérését a kovetkezd kétvaltozds
fiiggvényirjale: y(x,t)=10cm- sin<12,57% t— 6,28% : x)
a) Mekkora a hullam amplitidoéja, frekvencidja, hullamhossza, terjedési sebessége?
b) Mekkora faziskiilonbséggel mozognak a hullimtér egymastdl 0,2 méter tavolsagban
rezg6 pontjai?

9-79. | Sikban polarizalt A amplitddéji hullamot keltiink egy gumizsinéron, melyet egy ré-
sen (polarizator) vezetiink at. Mekkora amplitudéjd hullamot észleliink a polarizator mogott,
ha a polarizator az érkezé hullam polarizacids iranyaval

a) 0°-os szoget zar be?

b) 45°-os szbget zar be?

c) 90°-os szoget zar be?

9.80. | Sikban polarizalt A amplittidéju hulldmot két egymas mogott elhelyezett résen ve-
zetiink at. Mekkora amplitdddju hullam hagyja el a 2. rést, ha

a) azl rés90°-ot, a 2. rés 45°-ot zar be az érkez6 A amplitiddju hullammal?

b) az1.rés45°ot, a2.rés 90°-ot zar be az érkez8 A amplitiddju hulldmmal?
9.81. | A 3OkTm sebességgel halado tengerjard hajo rovid hangjelet bocsat ki a mélybe.
A tengerfenékrél visszavert hangot 3 masodperc mulva észleli. A hang terjedési sebessége a

vizben 1450 % Milyen mély a tenger a hajo alatt?
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9.82. | A repiil6gép 1OOm sebességgel halad. A nagyon rovid ideig kibocsatott hangjel

visszaverGdését 2 masodperc mulva észleli. A hang terjedési sebessége levegGben 340*
Milyen magasan van a repiil6gép a jel visszaérkezésének pillanatdban, ha

a) asebessége vizszintes?

b) asebessége avizszintessel 30°-0s szoget zar be, és emelkedik?

c) asebessége a vizszintessel 30°-os szoget zar be, és siillyed?

9.83. | A levegdben keltett longitudindlis hulldim (hang) terjedési sebessége levegSben
3403, mig vizben 1450 1.

a) Mekkora a viznek a levegére vonatkoztatott térésmutatdja?

b) Mekkoratorési szoggel folytatja Utjat a vizben a vizfelszinhez a leveg6bdl 5°-os beesé-
si szoggel érkez6 hullam?

c) Mekkora a visszavert és a megtort hang terjedési iranya kozotti sz6g?

9.84. | Hullimkadban keltett 5 Hz-es egyenes hulldmok 30°-o0s beesési szdggel érkeznek
az egyenes kozeghatarhoz, és az Uj kozegben 42°-os torési szoggel haladnak tovabb. A viz-
hullam hulldimhossza 1 cm-rel n6tt meg.

a) Mekkora az vj kozegnek a régire vonatkozd térésmutatéja?

b) Mekkora a hullam terjedési sebessége a két kozegben?

c) Mekkora beesési szog esetén nem hatol be a hullam az uj kozegbe?

9.85. | A vizfelszin aldl indulé robaj a levegébe érve legfeljebb mekkora szdget zarhat be
afliggolegessel?

9.86. | Milehet az oka annak, hogy tengerek, nagy tavak hulldimai dgy érkeznek a partra,
hogy a hullamfrontok kozel parhuzamosak a parttal?
Utmutatds: A sekélyebb vizben kisebb a vizhullamok terjedési sebessége.

9.87. | Ahangforrdsokirdny szerinti megkiilénboztetését az teszi lehetévé, hogy a két dob-
hartyankhoz — amelyek kb. 15 cm-re vannak egymastél — eltérg id6pontokban érkezhet az
adott forrastol induld hang. Igy 3°-0s pontossaggal tudjuk a hangok irdnyat megallapitani.
Legalabb mekkora idGeltoldddst érzékel a két dobhartyank?

9.88. | A 30 cm hosszi gumiszal egyik vége rogzitett, a masik végét motorral rezegtetjiik.
A motortdl induld és a rogzitett végrdl visszaver6dd hullamok interferencidjaként ,,3 or-
sos” allohullam alakul ki. A gumiszalat nem is latjuk, a duzzaddhelynél az orsé vastagsagat
3 cm-nek latjuk. Kamerdval rogzitett felvételt elemezve azt allapitjuk meg, hogy a hullam fél

periddusideje % s.
a) Legalabb mekkora a gumiban keltett hullam terjedési sebessége?
b) Legalabb mekkora a gumilegnagyobb sebessége a duzzadéhelyen?
9-89. | Milyen hosszi lehet az a mindkét végén rogzitett gumikotél, amelyen 12 Hz frekven-

ciaju allohullamokat tudunk kelteni? A kotélen terjedd hullamok sebessége 4%.
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9.90. | Vizfelszinén két, egymdstdl dllandé tavolsagra lévs pontban 4 cm hullimhosszisa-
gu hullimokat keltiink azonos fazisban. Mit tapasztalunk abban a pontban, amelyik

a) azegyik hullamforrdstol 10 cm-re, a masiktdl 6 cm-re van?

b) azegyik hulldmforrdstdl 14 cm-re, a masiktol 12 cm-re van?

c) mindkét hullimforrastdl egyenld tavol van?

d) Milyen alakzatot alkotnak a kioltasi, illetve az ersitési helyek?

e) Hogyan valtozik az interferenciakép, ha a két forrds kozti tavolsdgot csokkentjiik?

9.91. | Kozépkorti emberek esetén a hallhaté hangok frekvenciatartomanya 20-17 000 Hz,
a hang terjedési sebessége levegében 340 % Vajon melyik hangokra lesz nagyobb mértékdi

egy nyitott ajtén vald hangelhajlas?

9-92. | Vannak olyan halak, amelyek az infrahangot haszndljak tajékozéddsra. Mekkora a

10 Hz-es infrahang hullamhossza a vizben, ahol a hang terjedési sebessége 1450 %?

9-93. | Sporthorgaszok kérében elterjedt a halradar. A 30 kHz frekvencidju ultrahanggal fel
lehet térképezni a vizfelszin alatti vildgot.

a) Mekkora az ilyen késziilék felbontéképessége, azaz egymastdl legalabb milyen tavol
lévG pontokat tud megkiilonboztetni egymastdl? (Azt a két pontot képezi le a készii-
lék két pontta, amelyek tavolsaga legalabb akkora, mint a letapogatd hullam hullam-
hossza.)

b) Azorvosidiagnosztikdban haszndlt ultrahang frekvenciaja 1-30 Megahertz. Mekkora
lehet az ilyen képalkotd eszkoz felbontoképessége?

9-94. | Egyik alkalommal Karcsi, az iskolai énekkar megbecsiilt tagja megtréfalja tarsait.
Héliumot sziv a tiidejébe, s azt igéri, hogy a szokott mddon fogja adni a kérusnak a 440 Hz-
es normal A hangot. A produkcié megtorténte el6tt meglep&dve kacag. Vajon miért? Milyen

frekvencidju hangot hallanak a kérustagok? (A hang terjedési sebessége héliumban 970 ™
leveg6ben 340 %)

, 9.95. | A képen lathaté elrendezésben a hosszii liveghengert a meg-
=‘ szdlaltatott 440 Hz-es hangvillaval egyiitt mozgatjuk a legmélyebb

helyzetétdl felfelé. Amikor az elzart levegGoszlop hossza 19 cm, erésen
bugd hangot hallunk.
a) Mekkora a hang terjedési sebessége levegében?
b) Mekkora rezondlé levegGoszlop esetén hallandnk az elsé felhar-
monikust?
c) Aziivegcsovet szén-dioxiddal toltjiik fel. Most mekkora cséhosz-
szak esetén hallandnk bugé hangot? A hang terjedési sebessége

szén-dioxidban 258%.

9.96. | Avaddszcélttéveszt. Avad mellett1 méterrel halad el alovedék. Milyen messze vana
l6vedék az dllattol, amikor az dllat meghallja a golyd siivitését? A lovedék sebessége 680 %
9.97. | Nyitott sipba fijva 400 Hz frekvencidjd hangot hallunk.

a) Mekkora a sip hossza?
b) Asipot zarttd tessziik. Most mekkora frekvenciaji hangot hallunk?
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9.98. | Az ember halldskiiszobének az Ip =107* % in-

tenzitasu hangot tekintjiik. A hang energetikai jellemzésé-
re a viszonyito jellegii logaritmikus lgTI0 skalat hasznal-

juk, mértékegysége bel (B), illetve decibel (dB).

a) Egy hangforrastdl 200 m-re 110 dB erdsségii han-
got hallunk. Hany dB hangot észleliink a hangfor-
rastol 400 m-re?

b) Hollesz a hangterhelés csak 70 dB?

c) A kiszadmitott értékek hihetetlennek tiinnek. Mit
nem vettiink figyelembe?

9.99. | Egy hosszabb gumicsé egyik végére egy 440 Hz
frekvenciaju sipot erdsitiink. A cs6 masik végébe befujva
megszolaltatjuk a sipot, mikdzben vizszintes sikban 2%

fordulatszammal 1 méter sugaru korpdlyan egyenletesen
mozgatjuk. Mekkora frekvenciaingadozast hall a tarsunk?

Teszrek

9.100. | Az alabbi 3 grafikonon 3 periodikus mozgds kitérés-idé fiiggvénye lathaté. Melyik
mozgdas nem harmonikus rezgémozgas a harom kozil?

y A y A y A 9.100. Abra

A L B) 2. C) 3.

9.101. | Melyik kinematikai jellemzéje a legnagyobb szamértékii a harmonikus rezgémoz-
gast végzl testnek az egyensulyi helyzetében?

A) Kitérése.

B) Sebessége.

C) Gyorsulasa.

9.102. | Melyik kinematikai jellemzéje lesz nulla egy pillanatra a harmonikus rezgémozgast
végzl testnek valamelyik szélsé helyzetében?

A) Kitérése.

B) Sebessége.

C) Gyorsulasa.
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9.103. | Milyen tipusti a harmonikus rezgmozgas egyenstilyi helyzete?
A) Stabil.
B) Labilis.
C) Kozombos.

9.104. | Hanyszorosa a harmonikus rezgémozgast végzs tomegpont egy teljes rezgésre vo-
natkoztatott atlagsebessége a maximalis sebességnek?

A) S

B) D) 1.

NN N[

9.105. | Mekkora annak a harmonikus rezgémozgast végz6 tomegpontnak az amplitudoja,

amelynek a legnagyobb sebessége 1 , legnagyobb gyorsulasa 2 m2
A) 0,5 méter. s
B) 2 méter.
C) 1,5 méter.

9.106. | A mdsodpercinga (amelynek lengésideje 2 s) hossza a Féldon kb. 1 méter. Milyen
hosszui a masodpercinga a Holdon, ahol a nehézségi gyorsulds értéke a foldinek kb. a hatoda?

A) Kb. % méter.

B) 1méter.
C) Kb. 6 méter.

)
D) %meter

9.107. | Aharmonikus rezgémozgast végz6 témegpont mozgasi energidja a legnagyobb ér-
ték felét veszi fel. Mit mondhatunk ekkor a kitérés nagysagarol?

A) Atomegpont kitérése az amplitudoé fele (y = %)

B) Atomegpont kitérése kisebb az amplitudo felénél.
C) Atomegpont kitérése nagyobb az amplitido felénél.

9-108. | Ahagyomanyos ,felhiizés” karérdban egy megfeszitett spiralrigd tarolja a mecha-
nikai energidt. Haszndlat kdzben a rugd feszitettsége a felére csokken. A kezdetben térolt
energia hanyadrészét ,,szorta szét” ekdzben a kérnyezetnek?

A) Felét.

B) Negyedét.

C) Haromnegyedét.

9-109. | A parancsnok a meneteld katondinak a hidra érés el6tt kiadja a ,,Ne tarts [épést!”
parancsot, nehogy a hid 6sszed6ljon. Miért szakadna le az egyszerre lépG6 katonak miatt a hid?
A) Ha akatondk egyszerre csapnak a hidhoz a labukat, akkor egyidejlileg olyan nagy eré
hatna a hidszerkezetre, amit az nem birnael.
B) El6fordulhat, hogy a katonak lépéseinek iiteme kizel van a hidszerkezet sajatperiddu-
sahoz, és ekkor rezonanciakatasztrofa térténhet.
C) A katondk labai altal a hidszerkezetnek egyszerre atadott energia tarolddik a hidban
egészen addig, amig az 6ssze nem dél.
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9.1m0. | Levegdben 340% sebességgel terjedé hulldm olyan uj kzegbe hatol, ahol a terje-
dési sebessége 1450 % Hogyan véltozik a hullam hulldmhossza az Uj kbzegben?

A) Nem valtozik.
B) % ~ 4,26-szorosara né.

C) % ~ 0,23-szorosara csokken.

9.m. | Melyik hulldimjelenséget nem hozhatjik létre longitudinalis hullamok?
A) Interferencia.
B) Polarizacio.
C) Hullamtorés.

9.12. | Hulldmtanilag ritkabb kézegbél siiriibbe hatol a hulldm. Hogyan valtozik az j ko-
zegben a hullam frekvenciaja?

A) N&.

B) Nem valtozik.

C) Csokken.

9.113. | Egy pontban taldlkozik két, azonos frekvencidju mechanikai hulldm. Mi a feltétele
annak, hogy interferencia alakuljon ki?

A) Ataldlkozd hullamok terjedési sebessége egyenld legyen.

B) Atalalkozo hulldmok faziskiilonbsége allandé legyen.

C) Atalalkozd hullamok frekvenciakiilonbsége egyenlé legyen.

9.114. | Hosszd, keskeny iiveghengerbe lassan vizet folyatunk. Hogyan vdltozik a viz csor-
gatdsa soran hallhaté hang magassaga?

A) N&.

B) Nem valtozik.

C) Fiigg az edény geometriai adataitol.

D) Csokken.

9.115. | A hang melyik fizikai jellemzéje hatdrozza meg a hang er6sségét?
A) Amplitudé.
B) Frekvencia.
C) Hullamhossz.

9.116. | Ahang melyik fizikai jellemzje hatdrozza meg a hangmagassagot?
A) Amplitudé.
B) Frekvencia.
C) Hullamhossz.

9.117. | Zartsip végét szabadd4 tessziik. Hogyan valtozik a benne megszélalé alaphang hul-
lamhossza?

A) Nem valtozik.

B) Kétszeresére né.

C) Felére csokken.
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Esszékérdések

9.118. | Mechanikai rezgések

Adja meg, milyen fogalmak és fizikai mennyiségek segitik a harmonikus rezgémozgas leira-
sat! Az egyenletes kormozgas és a harmonikus rezgémozgas kozotti kapcsolat alapjan fogal-
mazza meg a harmonikus rezgémozgas kinematikai fliggvényeit! Jellemezzen egy rezg6képes
rendszert energetikai szempontbdl akkor, ha az (idedlis esetben) nem hat kélcson a kornye-
zetével, illetve ha az (mint a valésagban) kélcsonhatasban 4ll a kornyezetével! Mutasson be
egy-egy rezgéssel kapcsolatos jelenséget, amelyben a csillapitds a felhasznalé szamara eld-
nyos, illetve hatranyos!

9.119. | Ahang

Ismertesse a hang keletkezésének koriilményeit! Hogyan hatarozzak meg a hang tulajdonsa-
gait a hanghullamot jellemz6 fizikai mennyiségek? Mit neveziink tisztahangnak? Mi biztositja
minden ember hangjanak egyediségét? Mikor érezziik kellemesnek a zenei hangok egymas
utani megszolalasat? Sorolja fel a hanghullamok terjedési tulajdonsagait, és koziiliik egyet
ismertessen részletesebben!

KihivAst jelents feladarok

9.120. | Az dbrdn lathaté mddon egy fondl felsé végét a mennyezethez

rogzitjiik, az alsé végére pedig egy m tomeg( testet kotiink. A test also ré-

széhez egy rugot ersitiink, amelyen 2m tomeg(i test log. A rendszer egyen-

sulyban van. A rugé megnyulasa Al = 30 cm. Elégetjiik a fonalat. m
a) Mekkora a két test gyorsulasa az elégetés pillanataban?
b) Azelégetéstil szamitva mikor lesz a rugd elészor nydjtatlan?
c) Ekkor mekkora a testek mennyezethez viszonyitott sebessége?

9.121. | Azasztalon dlld, 1 méter magas, fiiggéleges palcdra egy kicsiny, 10 2m
gramm tomeg(i gyongyot fliztiink. Ha a gyongyot a palca tetején elengedjiik,
akkor az pontosan az asztalra érkezés el6tt megall. A palca altal a gyéngyre
kifejtett fékezGerd nagysaga a pdlca tetejét6l az aljaig a megtett ut fiigg-  9.120. Abra
vényében egyenletesen valtozik nullardl egy bizonyos legnagyobb értékig.
a) Mekkora sebességgel inditsuk a gyongyot az asztaltol felfelé, hogy az éppen eljusson
a palca tetejéig?
b) Mekkora a pélca dltal a gyongyre kifejtett fékezGerd legnagyobb értéke?
c) Mennyiidd alatt éri el az elengedett gyongy a palca aljat?
d) Mekkora sebességgel inditsuk a gyongyot az asztaltol felfelé, hogy az éppen eljusson
a palca kozepéig?

9.122. | A 440 Hz-es hangvillat egyiitt szélaltatjuk meg egy masik hangvillaval. Azt ta-
pasztaljuk, hogy a hanger6 masodpercenként 5-szor er6sodik és elgyengiil. Mekkora a masik
hangyvilla frekvencidja?
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Alapozéfeladatok

A MAGNESES MEZO

10.1. | Mekkora maximalis forgatényomatékot gyakorol az 50 menetes, 8cm?’ teriiletii
lapostekercsre egy ridmagnes, melynek magneses indukcidvektordnak nagysdga a tekercs-
ben 700 mT, ha a tekercsben 100 mA aram folyik?

10.2. | Mekkora maximalis forgatényomaték hat arra a magnetométerre, amely egy 200
menetes, 15 cm? teriiletii és 60 mA er6sségli Arammal 4tjart lapostekercs, amit 250 mT erds-
ségli magneses mezGbe helyeztiink?

10.3. | Nagyon gyenge magneses mez6t szeretnénk kimérni, ehhez két magnetométer ko-
ziil valaszthatunk. Az egyik 350 menetes, 4 cm” teriilet(i lapostekercs, és maximum 800 mA
aram folyhat dt rajta, mig a masik 200 menetes, 5cm? teriilet(, és legfeljebb 900 mA dramot
bir el. Melyiket valasszuk a jobb méréshez?

10.4. | Mekkora egy magnes magneses indukcidvektora, ha egy 150 menetes, 4 cm” terii-
let(i és 300 mA drammal atjart magnetométerre 0,18 -10~° Nm maximdlis forgatényoma-
tékkal hat?

10.5. | AképenaMars Global Surveyor lathaté, melynek
magnetométere 1999-ben a Marson magneses mez6t fe-
dezett fel; 2000 menetes, 5cm? teriiletii tekercsén 1,2 A
erGsségli aram folyt at. A maximalis forgatonyomaték
9-10® nagysaguinak adédott. Mekkora a Mars magneses
mezGjének indukcidvektora?

10.6. | Mekkora egy 800 mT magneses indukcidvektort
jaték magnes magneses mezGjének fluxusa, ha az induk-
cidvonalak egy 5 cm oldald, négyzet alaku vezetkereten
merélegesen haladnak at?

10.7. | Egy magnetométer 250 menetes, 7,5cm’ teriile-
tl tekercse a 600 mT erGsségili magneses mez6 hatdsara
azindukciovonalakra merélegesen beallt.
a) Mekkora a migneses mezd fluxusa a tekercs egy
menetén?
b) Mekkora a magneses mezé fluxusa a tekercs Gsszes
menetére, vagyis az egész tekercsre szamitva?

10.%. Abra

10.8. | Egy kor alakd drétkereten az iskolai ridmagnes 700 mT nagysdgli mdagneses
indukcidvektora merélegesen halad at. Mekkora a drdtkeret sugara, ha a magneses mezg flu-
xusa a kereten 9-10™ Wb?
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Az ARAM MAGNESES MEZJjE

10.9. | Egy 8 cmhosszi, 500 menetes tekercsbél elektromagnest készitiink tgy, hogy 4,5 A
er6sségli egyenaramot kapcsolunk ra. Mekkora az elektromagnes belsejében a magneses in-
dukcidvektor?

10.10. | Egy csengd elektromdgnese 6 cm hosszu, 300 menetes tekercsbél all. Mekkora az
elektromagnes belsejében a magneses indukcidvektor nagysdga, ha a csengében 1,2 A dram
folyik?

10.11. | Egy fiilhallgatdba elektromadgnesként 1 cm hosszi, 200 menetes tekercset épite-
nek, melyen dtlagosan 10 mA aram folyik. Mekkora az elektromagnes belsejében a magneses
indukcidvektor nagysaga?

10.12. | Egy papirhengerre 350 menetes tekercset csévéltiink fel. Az igy elkészitett elekt-
romagnes hossza 4,6 cm lett. Milyen erGs egyenaramot kell a tekercsben folyatnunk ahhoz,
hogy 5 mT erGsségli elektromdgnest kapjunk?

10.13. | Acélbdl késziilt 10 cm hosszli csavarra 60 menetes tekercset készitiink a csavar
teljes hosszdra. Rovid id6re 2,5 A dramot folyatunk a tekercsbe. Milyen erGs elektromagnest
készitettiink igy? Az acél relativ permeabilitasat tekintsiik 2000-nek!

10.14. | Egy 15cm hosszl, 500 menetes vasmagos tekercsre 620 mA erdsségli dramot
kapcsoltunk, igy magneses indukcidvektora éppen megegyezett egy 700 mT nagysagu, is-
kolai ridmagnes magneses indukcidvektordval. Milyen anyagbdl lehet az elektromagnes
vasmagja?

10.15. | Hany menetesre kell méretezni annak az elektromagneses emeldnek a tekercsét,
amely j6 mindségli acél vasmaggal rendelkezik, 30 cm hosszu, 400 mA aram folyhat at rajta,
és az elektromagnes er6sségét legalabb 1 T nagysdgunak szeretnénk kialakitani?

10.16. | Egy fejhallgaté 70 menetes, és 7 mm hosszli vasmagos tekercsén dram folyik.
Az aramerdsség 0,02 s alatt 10 mA-r6l 70 mA-re n6, tovabbi 0,03 s-ig valtozatlan, majd
0,05 s alatt 40 mA-re csokken. Abrazoljuk a tekercs magneses indukcidvektoranak nagy-
sagat az idé fuggvényében, ha a vasmag relativ permeabilitasa 200!

10.17. | Egy villamos felsévezetéken 150 A erdsségli aram folyik. Mekkora és milyen irdnyt
avezetéktdl 3 m-re a magneses indukciovektor?

10.18. | Egy féldbe csapd villam dramerdssége eléri a 30 kA nagysagot. A villamtdl milyen
tavolsagra lesz a keletkez6 magneses mezd indukcidvektoranak értéke kisebb mint 500 mT?

10.19. | Egy 2 cm atmérdjii aranygyliriire rézdrétot tekeriink korbe, és igy egy 60 menetes
kortekercset készitiink. Milyen er6s dramot kell rakapcsolni a tekercsre, hogy az aranygy(irii-
ben a magneses indukcidvektor nagysaga 5 mT legyen?
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ErShaTrisok mAgNeses mezoben

10.20. | A Fold magneses indukcidvonalaira merdlegesen futd 45cm hosszu rézdrétba
2,65 A dramot vezetiink. Mekkora a drétra hatd Lorentz-er6 nagysdga? A Fold magneses me-
z6je a mérés helyén 0,05 mT.

10.21. | Egy 2,5T nagysagli, homogén magneses mezébe, az indukciévonalakra merélege-
sen, 3,5 cm hosszU vezetéket logatunk, majd arra 1,7 A erGsségii aramot kapcsolunk. Mekko-
ra lesz a vezetékre haté Lorentz-er6 nagysaga?

10.22. | Mekkora és milyen irdnyu er6 hat az Egyenlitén egy vasuti felsévezeték 8 m hosz-
szl darabjara a Fold magneses mezGje miatt, ha a vezetékben keleti irdnyba 150 A erésségii
egyenaram folyik? A Fold magneses mezGje legyen 0,03 mT!

10.23. | Az abrdkon homogén mdgneses mezében, arra
mer6legesen dramjarta vezeték helyezkedik el. A magneses N
indukciovonalakat B-vel, az aramiranyt I-vel, a Lorentz-erét

F-fel jeloltiik. Rajzoljuk be az dbrdkba a hianyzd iranyokat!
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10.24. | Milyen er6s magneses mezével tudunk egy 0,6 N sulyd, 1,8 m hosszl, vizszintes ve-
zetéket a levegGben tartani (lebegtetni), ha a vezetékbe 15 A egyenaramot vezetiink? Milyen
legyen a magneses indukcidvektor iranya?

10.25. | Mekkora dram folyhatott egy pillanat-
ra abban a vezetékben, melynek 80 cm hossz
darabja egy 700 mT nagysagu, fliggéleges, a ve-
zetékre meréleges, homogén magneses mezében
fligg, és ennek hatasdra 220 mN erével kilendiilt?

10.26. Abra

m tekercsparok
s

sebességgel halado elektronokat 1,5 mT értékii

elektromagnes tériti a képernyé megfeleld he-

lyére. Milyen nagysagu Lorentz-erd hat az egyes

elektronokra? Az elektron adatai megtalalhatok

a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

10.26. | Egy képcsoves tévében a 65 millié

10.27. | A Féld felé 9,5-105% sebességgel szaguldd protont a Fold magneses mezGje

korpalyara kényszeriti. Mekkora a kérpdlya sugara, ha a Fold magneses indukcidvektora
0,02 mT nagysagu? A proton adatai megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

10.28. | Két, egymastdl 85 cm-re haladd trolibusz felsévezetékben egyenesen, j6 hosszan,
ellentétes iranyban 120 A aram folyik. Mekkora és milyen irdnyu erd hat a vezetékek 50 cm-
es darabjara?

Az elekTtromAgNeses indukcio

10.29. | Mekkora fesziiltség indukdlddik annak a 35 cm? feliiletii vezet6huroknak a kiveze-
tései kozott, amelyhez nagy tavolsaghdl 3,15 s alatt egy 700 mT erGsségliiskolai rudmagnest
kozelitiink? Tételezziik fel, hogy a hurok helyén a magneses mez6 mindig meréleges a hurok
sikjara, valamint id6ben egyenletesen névekszik!

10.30. | Egy 100-menetes tekercsben a
grafikon alapjan valtozik a magneses flu-
xus. Abrazoljuk az indukdlt fesziiltséget
azidd fliggvényében!

10.30. Abra

10.31. | Milyen erdsség(i aram induka-
l6dik egy 0,3 mQ-os, 3,15cm” teriiletii
karikagyl(r(iben, ha 1,2 masodperc alatt
egy 10 mT erGsségli magneshez kozelit-
jiik? A kozelités ideje alatt a gydirl sik-
ja merGleges a magneses mezére, és a
fluxusvaltozds egyenletes.

.
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10.32. | Er8s, 2 T nagysdgi magneses mezében, az indukcidvonalakra merélegesen egy
50cm’ teriiletii dréthurkot vetiink, majd a hurok két végét hirtelen, 0,2 s alatt megrdnt-
va, a hurok teriiletét 5cm?’-re csokkentjiik. Mekkora a dréthurok két vége kzott az indu-
kalt feszultség nagysaga, ha feltehetjiik, hogy a hurok teriilete egyenletesen csokkent?
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10.33. | Egy siilyemeld 0,8% sebességgel loki ki a sulyokat.

Mekkora fesziiltség indukalddik a 220 cm hosszu sulyemelérid-
ban, haazt a silyemeld kelet—nyugatiirdnyban tartja? A Fold mag-
neses mezGjének vizszintes komponense 0,04 mT.

10.34. | Patkdmagnes sarkai kozé kotétii esett. Mekkora sebes-
séggel esett, ha a magnes erGssége 900 mT nagysagu volt, és a
kot6tii magneses mezében Lévs 2 cm-es szakaszanak két vége ko-
z6tt 5 mV indukalt fesziiltséget mértiink?

10.35. | Ismeretlen er8sségii homogén migneses mezdben egy

30 cm hosszu palcat, mely az indukciévonalakra meréleges, surld- -

DR
ben mérjlik a palca két vége kozotti indukalt fesziiltséget, mely 240 mV nagysagunak ado-
dott. Mekkora a magneses mezé indukcidvektora?

10.3%

dasmentes talajon elguritunk 1,6 % sebességgel. A mozgas koz-

Az onindukcié

10.36. | Egy fejhallgatdban érintkezési hiba miatt a 10 mH induktivitdsu tekercsre kapcsolt
6 mA-es dram 2 ms alatt egyenletesen nulldra csdkkent. Mekkora volt a tekercsben induka-
l6dott fesziiltség?

10.37. | Egy 420 mH induktivitdsu tekercsben folyd 350 mA er8sségii dramot egy régi toldel-
lendllas segitségével egyenletesen 2,5 A erGsséglire valtoztattunk. Ezalatt a tekercs 6ninduk-
cios fesziiltsége 25 mV nagysagu volt. Mennyi id6 alatt allitottuk at a toldellenallas csuszkajat?

10.38. | Legfeljebb mekkora magneses energiat tud tarolni egy hangszérd tekercse, mely-
nek induktivitasa 0,63 mH, és maximalisan 3 A dram folyhat at rajta?

10.39. | Egyfénycss tekercse 750 mH induktivitast. Aramot kapcsolunk rd, méghozza 0,8 s
alatt egyenletesen novelve az dramerGsséget 1,2 A-ig. Mekkora az 6nindukcids fesziiltsége
a 0,8 sidGtartam alatt, és maximdlisan mekkora magneses energia halmozddik fel benne?

10.40. | J6 min8ségii acél vasmagra 6 cm hosszan sokmenetes tekercset készitiink, a vas-
mag atmérdje 5 cm. Hany menetes tekercset készitsiink, ha induktivitasat 660 mH nagysa-
gura tervezziik?

A vilrakozé ArRam

10.41. | Mekkora Magyarorszdgon a haldzati fesziiltség cstcsértéke, periédusideje, kor-
frekvencidja?

10.42. | Egy 150V effektiv fesziiltségii, 50 Hz frekvencidjui generator fesziiltsége egy pilla-
natban éppen O V. Mekkora a pillanatnyi fesziiltsége 4 ms, 8 ms, 12 ms mulva?
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10.43. | Egy generdtorral miikddtetett dramkdr dramerdsségét a kovetkezd 6sszefiiggés

frjale: 1=2,12A-sin(125,6%

aramerdsséget és a generator fordulatszamat!

t). Az Gsszefliggés szamadataibdl hatarozzuk meg az effektiv

U(v) 10.44. Abra
10.44. | Egy generdtor fesziiltségének iddbeli valtoza-
sat a grafikon mutatja. A szinuszos fliggvénynek csak egy
részletét ismerjiik. A grafikon adataibdl hatarozzuk meg a 300
generator effektiv fesziiltségét és a fordulatszamat!

10.45. | Egy transzformator primer tekercse 450 mene-
tes, a szekunderé 1500. Mekkora fesziiltséget tudunk el6- 0 5 t(ms)
allitani, ha a primer tekercsre 12 V-ot kapcsolunk?

10.46. | Haldzati fesziiltséget 9,2 V fesziiltségre szeretnénk letranszformdlni. Hiny mene-
tes tekercset valasszunk a 2000 menetes primer tekercs mellé?

10.47. | Hélézati dramra 1200 menetes primer tekercsii transzformatort kapcsolunk,
amelyr6l egy 5,75 V-os berendezést miikodtetiink. A berendezésen atfolyé aram 500 mA.
Hany menetes a szekunder tekercs, és mekkora a primer kér dramerdssége?

10.48. | Egy idedlis transzformdtorrdl iizemeltetiink egy szamitégépes elosztébokszot,
melynek aramfelvétele 210 mA. Mekkora fesziiltség esik a bokszra, ha a primer aramkor tel-
jesitménye 2,52 W?

A viltakozé ARAMU ARAmMLOR

10.49. | Haldzati fesziiltségre kapcsoltunk egy ohmos ellendlldst, és a keletkezd dram
csticsértéke elérte a 3,4 A értéket. Mekkora az ellendllas értéke, és mennyi hé fejlédik az el-
lenallason 5 perc alatt?

10.50. | H4lézati dramra sorosan kapcsoltunk egy 40 Q-os ellenallast, egy 350 mH induk-
tivitasu idedlis tekercset és egy 12 pF kapacitasu kondenzatort. Mekkora az egyes aramkori
elemek ellenalldsa, és mekkora az aramkor impedancidja?

10.51. | Egy villanyborotvaban lévé tekercs ohmos ellendllisa 250 Q, induktivitasa
450 mH. Mekkora a borotva tekercsének hatdsos teljesitménye, ha a halézati fesziiltségrél
uzemeltetve a felvett dramerGsség 800 mA?

10.52. | Egytekercsen 24V egyenfesziiltségre kapcsolva 60 mA erdsségii dramot mértiink,
haldzati aramra kapcsolva pedig 315 mA-t. Mekkora a tekercs induktivitasa és a teljesit-
ménytényezG?

ElektromAGNeses rRezgések és hullamok

10.53. | Egy radidantenna 45 uH induktivitdsi tekercsére kapcsolt kondenzatort 700 pF
nagysagu kapacitdsra hangoltunk. Milyen frekvencidju radiéadast tudunk igy fogni?
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10.54. | Egyrddidamatdr régi késziiléke antenndjdval 1,81 MHz frekvencidju sdvot szeretne
befogni. Mekkora kapacitasura dllitsa kondenzatorat, ha az antenna tekercsének induktivi-
tasa 9 uH?

10.55. | Autérddié 2,8 m hulldmhossziisagu radidhulldmokat fog a 65 pF kapacitasti kon-
denzatort tartalmazo antennaja segitségével. Mekkora az antenna tekercsének induktivi-
tasa?

10.56. | Egy 5uH induktivitdsu é

rezgokort csatolunk. Mekkoranak valasszuk a rezg6kor kondenzatoranak kapacitdasat, hogy
az antenna és a rezgokor rezonancidban legyen?

Gyakorlofeladatok

10.57. | Egy 10 menetes, 70 X 100 mm-es vezetSkerettel vizsgaljuk egy iskolai magnesriid
magneses terét. Amikor 300 mA aramot vezetiink bele, és olyan helyzetbe hozzuk, hogy ma-
ximalis forgatonyomaték hasson rd, akkor a vezetGkeret elfordulasanak megakadalyozasa-
hoz a vezetGkeret tengelyét6l 50 mm-re legaldbb 290 mN nagysagu ellenerét kell alkalmaz-
nunk. Mekkora a magnesrid magneses indukcidovektoranak nagysaga?

10.58. | Egy tiikros galvanométer 340 menetes, 8cm’ teriilet(i lapostekercse 140 mT
nagysagu homogén magneses mezGben fligg. A felfliggesztést egy torzids szdllal oldottak
meg, mely egységnyi szogelfordulasra 2,15 10_4':1—? visszatarto forgatonyomatékot fejt
ki. Atorzids szalra egy kis tiikrot szereltek, amely &rammentes esetben a rd bocsatott fénysu-
garat a téle 1,5 m tavolsagra lévd, a fénysugdrra merGlegesen 4llo skdla O pontjaba tiikrozi.
Mekkora az dramerGsség abban az esetben, ha a fényjel kitérése a 0-tdl 6,5 cm, és a tekercsre
a maximalis forgatdnyomaték hat?

10.%28. Abra
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10.59. | Egy 150 m hosszid, 2mm? keresztmetszet(i rézvezetékbdl 350 menetes lapos, kér
keresztmetszetli tekercset készitiink, melyre 1,5 V-os ceruzaelemet kapcsolunk. Ezzel mérjiik
egy elektromdgnes magneses mezgjét. A maximalis forgatonyomaték 0,015 Nm-nek adddik.
Mekkora a mérési helyen a magneses mezé indukcidvektoranak nagysaga?

10.60. | Egy 680 mT erdsségii homogén magneses mezSben egy lapos, 3,2 cm hosszi te-
kercs helyezkedik el Ugy, hogy sikja 60°-o0s széget zar be az indukcidvonalakkal. A tekercs

menetslirlisége 2 ﬁ Ha a tekercsbe 800 mA aramot vezetiink, akkor a tekercsre 1,4 Nm

nagysag forgatényomaték hat. Ertelmezziik a menetsiiriiséget! Mekkora a tekercs atmérsje?

10.61. | Homogén magneses mezdben két téglalap alaku lapostekercset helyeziink egy-
azon felfiiggesztésre ligy, hogy a mez6 ellentétes iranyu, maximalis forgatonyomatékkal has-
son rajuk. Az egyik 75 menetes és mérete 4 cm X 8 cm, a masik ugyanolyan hosszu drétbol
késziilt és mérete 5cm X 5cm. Milyen dramerGsség-aranynal marad forgdsi egyensulyban a
szerkezet?

10.62. | Egy 12 cm hosszd, 4 cm atmérdjii orsdra, annak teljes hosszdban 3000 menetet
tekercseliink. A rézdrét keresztmetszete 0,8 mm?. Az igy késziilt tekercset 4,5 V-os zseb-
telepre kotjiik. Mekkora az igy készitett elektromagnes magneses mezGjének indukciovek-
tora?

10.63. | Egy 2000 menetes, 25 cm hosszl tekercsbe egy 300 menetes, 25cm” teriiletdi
magnetométert helyeziink, melynek sikja a tekercs tengelyével parhuzamos. Ha a tekercsre
és a magnetométerre is azonos nagysagu egyenaramot kapcsolunk, akkor a tekercs mag-
neses mezdje a magnetométerre 0,05 Nm maximalis forgatonyomatékot fejt ki. Milyen erGs
aramot hasznaltunk?

10.64. | Egy elektromos cseng6be sorosan két egyforma, 80 me-
netes, 5cm hosszu, 1Q-os vasmagos tekercset kapcsoltak, amit
a mellékelt képen lathatunk. A két tekercs és a kalapacs elren-
dezésére Ugy tekinthetiink, mint egy kortekercsre, melynek ko-
zépkorkeriilete 18 cm. A tekercsek vasmagjanak relativ permea-
bilitdsa 200. A csengét 12V-os egyenfesziiltségre kapcsoljuk.
Megszélal-e a cseng6é a nyomdgomb megnyomasaval, ha a kala-
pacs kimozditasahoz legaldbb 300 mT mdgneses er6tér sziikséges?

10.64. Abra

10.65. | Egy automata biztositék elektromagnese az 500 mT
nagysagu magneses indukcidvektor értéket elérve szakitja meg az
aramkort. Hany amperes a biztositék, ha 1 cm atmérgjii vasmagjara
egy 30 cm hosszu és 3 mm atmérdjii vezetéket tekertek tgy, hogy
az egyes menetek szorosan egymds mellett legyenek? A vasmag a
tekercs magneses erGsségét 200-szorosara noveli.

10.66. | Kétazonos hosszlisdgd aluminiumdrét atméréjének aranya 2 : 1. Mindkettét azo-
nos atmérdjl hengerre csévéljiik egyszeresen, szorosan, hogy a menetek egymas mellett le-
gyenek. Mindkét tekercsre ugyanakkora fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora az igy keletkezett
két elektromagnes magneses indukcidvektoranak aranya?
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10.67. | Trolibusz felsévezetékek egymastdél 85 cm tavolsagban haladnak, azokban ellen-
tétes irdnyban 120 A erGsségli egyendram folyik. A vezetékek alatt 3 m-re, a vezetékektdl
egyenld tavolsagra egy magnetométerrel mérjiik a vezetékek magneses mezgjének erGsségét.
Mekkora és milyen iranyu ebben a pontban a vezetékek ered6 magneses indukcidvektora?

10.68. | Azabranlithaté médon két hosszl vezetéket U alakban meg-
hajlitunk Ggy, hogy az ivek egy 2 cm sugard félkorivet adjanak, a szarak
pedig hosszan egymds mellett, parhuzamosan haladjanak. A két veze-
téket egymds folé helyezziik ugy, hogy féliilnézetbdl a két iv egy kort I
alkosson, igy a szarak két, parhuzamos egyenest alkotnak. Mekkora és e\ ¢
milyen iranyd a két U alaku vezeték altal keltett magneses mez6 erGssé- .

ge a kor kézéppontjaban, ha mindkét vezetékben az dramutatd jarasa- u
val megegyez6 2 A aram folyik? T

I

10.69. | Egy toroid forgastengelye mentén egy hosszu, egyenes veze-
téket feszitettek ki. Hany menetes a toroid, ha abba 10 mA aramot, mig
az egyenes vezetékbe 2 A dramot vezetve a toroid kozépkore mentén az
eredé magneses mezg indukcidvektora 0?

10.68. Abra

10.70. | Egy 180 menetes kortekercs belsé atmérdje 5cm. A tekercs keresztmetszete
100 cm’. A kértekercs belsejébe, a kézépkorének egy pontjaba kis, 120 menetes, 35cm”’ te-
riletli magnetométert helyeziink gy, hogy sikja a kor érintdjére illeszkedjen. A kortekercsre
és a magnetométerre azonos nagysagu egyenaramot kapcsolunk. Ekkor a magnetométerrel
0,18 Nm nagysagu maximdlis forgatonyomatékot mériink. Mekkora az 6sszeallitasra kap-
csolt egyenaram aramerdssége?

10.71. | Egy 10 cm hosszt, 1200 menetes, 3 A er6sségli Arammal atjart tekercsbe, az induk-
ciévonalakra meréleges sikban egy téglalap alaku vezetGkeretet helyeziink, melynek magne-
sesfluxusa2,7-10° Wb. Ha a keretbe 120 mA nagysagui egyendramot vezetiink, akkor egyik
oldaldn 1,6 -10™*N nagysdgu Lorentz-erét mériink. Mekkorak a vezetSkeret oldalai?

10.72. | Egyallézsebtelep két pSlusat folhajtjuk, majd rahelyeziink egy 5 g-os széget, amely
igy épp vizszintes helyzet(i. A pdlusok kozelébe vizszintesen iskolai ridmagnest helyeziink,
melynek a szogre merGleges indukcidvektora 700 mT. A szoget alatamasztd polusok kozotti
tavolsag 5 cm. Mekkora a zsebtelep belsé ellendllasa (a szog ellendllasat elhanyagolhatjuk),

ha a pdlusokra vald rahelyezés utan a szg aprd, pattogd mozgast végez? (g = 10 %)

10.73. | Kétfémoszlopra, melyek 1 m magasak és 80 cm-re dllnak egymdstdl, keresztbe egy
8 Q-o0s, 60 g tomegli fémpalcat fektetiink. Az oszlopok és a palca kdzétt a surlddasi egyiitt-
haté 0,2. A fémoszlopokkal megegyezd iranyd homogén magneses tér eréssége 130 mT.
A két, elhanyagolhato ellendllasu fémridra 12 V fesziiltséget kapcsolunk. Vajon megmozdul
apalca?

10.74. | Egy képcsSben az elektronok egy adott pillanatban 1,5 mT homogén mdgneses

mezé hatdsaratériilnek el, igy sebességiik iranya 15°-ot valtozik. Mekkora eré hata 6 - 107 %

sebességgel mozgd elektronokra ekkor, és mekkora ivet futnak be a magneses térben? Az
elektron adatai megtalalhatok a Négyjegyli fiiggvénytablazatokban.
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10.75. | Egy elektronnyaldb (tjba, a nyaldbra merélegesen egy 50 menetes, 20 cm hosszti
és 5 cm sugarl, enyhén hézagos csévélésii tekercset helyeziink tgy, hogy az elektronok a
tekercs tengelyének iranyaba haladjanak. A tekercsre aramot kapcsolunk, majd néveljiik az
aramerdsséget mindaddig, mig az elektronok épp egynegyed fordulatot megtéve, a tekercs
menetére merélegesen lépnek ki a tekercsbél. Ekkor az aramerdsség 7,425 A. Mekkora az
elektronnyaldb sebessége? Az elektron adatai megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdablaza-
tokban.
10.76. | Egy tomegspektrométerbe H+ hidro-
x x x x x x génionokat és ismeretlen, egyszeresen pozitiv
B toltési ionokat loviink azonos sebességgel. A ho-
mogén magneses mezbt egy 15000 menetes,
x x .. x x 8 cm hosszl, 20 Q-os elektromagnessel hozzuk
e RN létre. Az ionok belovési iranydra merdlegesen,
y & y y % y az |onforrastol (F)38 cm-re egy detektor (D) ta-
// \\ lalhatd. Ha 235V fesziiltséget kapcsolunk a te-
/ \ kercsre, akkor a detektorba épp a hidrogénionok
x ! x % % x ' x csapodnak. Ha a fesziiltséget 469,5 V-ra novel-
|_, 38cm |_, jiik, akkor az ismeretlen ionok keriilnek a detek-
D F torba. Mi lehet az ismeretlen anyag? Az elemi
részecskék adatai megtaldlhatok a Négyjegyii
10.76. Abra fiiggvénytdabldzatokban.
10.77. | Patkdmdgnes mdgneses mezdjét sze-
retnénk meghatarozni. Ehhez a patkdémagnes
X X X X X X vizszintes helyzetli erGvonalaira merélegesen,
vizszintes helyzeti, 20 g tomeg(i fémpalcat loga-
% % % % % % tunk be két egyforma, 2% rugdallandoju rugd
D D segitségével az abran lathatéd mddon. A palcaban
6 Aergsségii dramfolyatunk, ezaltal a rugdk meg-
X X X X X X v s
I nyulasa 1,94 cm lett. Mekkora a patkdmagnes
. «— . mdgneses mezdje, ha a palca 3 cm hosszi?
X X x M x X X
N 10.78. | Egy patkémagnes fiiggéleges iranyd,
B homogén magneses terébe hosszu, elhanyagol-
x x x x x x hato tomegli vezetékeken vizszintes helyzetd,
10.77. Abra 8 g tomegli, vékony szeget fliggesztiink fel. Ami-

kor a szegre 1,4 A erGsségili aramot kapcsolunk,
a szeg kilendiil, és Uj egyensulyi helyzetében a
felfliggesztd vezetékek a fliggilegessel 20°-o0s szoget zarnak be. Mekkora a patkémagnes
magneses tere, ha a szeg 2,5 cm hosszu, és lényegében teljesen a patkdmagnes homogén
magneses mezGjében van?

10.79. | Homogén magneses mez6 vizszintes indukcidvektora 900 mT nagysagu. Ebbe a

mezGbe két egyforma, 3,2 % rugodllanddju rugdval 25 g témegl, 10 cm hosszu, vizszintes

fémrudat fliggesztiink, melyen 4,5 A erGsségii egyenaram folyik. Az aram hirtelen lekapcso-
lasaval a rid harmonikus rezgmozgast végez. Mekkora a rezgés amplitiddja és frekvenciaja?
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10.80. | Egy20 cmhosszu, 6 cm atmérdji, két végén lyukas hengerben 1,2 mT erésségii ho-
mogén magneses mezét keltiink. A henger tengelye parhuzamos az er6vonalakkal. A henger

paldstjanak belsé felét meredeken megcélozva, egy elektront l6viink a hengerbe 6,5 -10° %

sebességgel. A magneses térbe érkezé elektron épp a tekercs bels6 fala mentén, spirdlis
palyan halad a tekercs belsejében anélkiil, hogy annak nekiiitkdzne. Az indukciévonalak-
hoz képest mekkora szogben 6ttiik be az elektront? Mennyi id6é mulva tavozik a tekercsbél
és hany fordulatot tesz meg ezalatt? Az elektron adatai megtalalhatdok a Négyjegydi fiiggvény-
tabldzatokban.

10.81. | Egy ciklotron szerkezeti rajzat mu-
tatja az abra. A Déknek nevezett két sziirke,
D alaku térrészben 300 mT erGsségli mag-
neses mez6 van, mely az ionforrasbdl szar-
mazo, gyakorlatilag nyugalombdl induld
protont korpdlyara kényszeriti. A két D sza-
raira 9 kV fesziiltséget kapcsolunk, melynek  Dék
polaritasat a keringés iitemében valtogatni
kell, hogy az mindig gyorsitsa a protont. Ami-
kor a proton eléri a 40 cm sugard ivet, egy
kihdzékondenzatorral kivezetik. Hany fordu-
latot tesz meg a proton addig? Mekkora se-
bességlire lehet igy a protont felgyorsitani?
Milyen Gtemben kell a fesziiltség polaritasat
valtogatni? A proton adatai megtalalhaték a céltargy

ionforras

gyorsito-
fesziiltség

Négyjegyti fliggvénytabldzatokban. 10.81. Abra
10.82. | Egy bankkdrtya magnescsikjira a )
tulajdonos nevét szeretnék rogziteni. Ezért a B A (mT) 10.82. Abra

mdgnescsikot valtozé mdgneses mezdvel
atmagnesezik. Igy a 10 cm hosszu magnes-
csikon a hely fliggvényében valtozik az in-
dukcié mértéke, ahogy azt a grafikonon is
lathatjuk. A kartya lehizdsakor a leolvaso-
fejben Lév6 200 menetes, 2 cm?” keresztmet-
szetli tekercsben fesziiltség indukalodik,
mely az id6 fliggvényében valtozik. Abrazol-
juk az abra alapjan az indukalt fesziiltséget

az idé6 fiiggvényében, ha a lehizds sebessége 20%! A fesziiltség nagysaga megmutatja,

hogy a kddolt betii az angol 4bécé hanyadik betlije. Az azonositas miatt az els6é kdd mindig
A betlit jelent. Hogy hivjak a tulajdonost?

10.83. | Egy modellauté-versenyen a célba érkezés sebességét szeretnénk megmérni. Ehhez
azautéraegy 1200 menetes, 6 cm hosszu, 120 mA drammal atjart elektromagnest szereliink,
a magneses mez0 iranya fiiggéleges. A célvonal folott egy fémpalcat rogzitiink vizszintesen,
melynek két kivezetése kdzott mérjiik a fesziiltséget. Amikor az autd athalad a célvonalon,
elektromagnese a palca 3 cm-es szakaszaban fesziiltséget indukal. A palca magassiagaban a
tekercs folotti magneses mez6 a tekercs magneses mez6jének 0,3 része. Az egyik autd eseté-
ben 0,5 mV indukalt fesziiltséget mértiink. Mekkora sebességgel haladt at a célvonalon?
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10.84. | Igen er6s magnespdrt asztalra fektetve az asztal felett 10 cm magassagban, viz-
szintes iranyl homogén magneses mez6t hozunk étre, melynek er6ssége 260 mT. Az asz-
talra ejtiink egy 18 cm hosszu, vizszintesen egyenes vezetéket, mely mer6leges a magneses
indukcidvonalakra, és mozgasat a két végén fliggéleges helyzetli sinek surlddasmentesen
biztositjak. Milyen magasrdl ejtettiik le a vezetéket, ha a magneses mezG kézepén a vezeték-
ben 80 mV indukalddik?

10.85. | Vizszintes helyzetii, 50 g témeg(i és 25 cm hossz(i fémrudat két végén 20 % rugo-

allandoju rugd segitségével felfiiggesztiink. A rid kornyezetében 850 mT nagysagu magne-
ses teret hozunk létre, melynek indukcidvonalai vizszintesek és merélegesek a ridra. A rudat
5 cm-rel lejjebb hiizzuk, majd elengedjiik, igy fiiggdleges rezgést fog végezni. A rugdk rogzi-
tett végeire voltmérét kapcsolunk. Abrazoljuk a voltmérg altal mutatott értékeket az id6
fliggvényében!

10.86. | Két hosszl, egyenes sinpar egymastdl 18 cm-re helyezkedik el, melyek a vizszin-
tessel 30°-o0s szoget zarnak be. A sineket egy 1 Q-os izzéval kapcsoljuk 6ssze. Az igy elkészi-
tett lejtét egy 0,5 T nagysagu, a sinekre merGleges homogén magneses mezGbe helyezziik.
A sinekre merélegesen 15 g tomeg(i fémrudat tesziink, mely a sineken lecsuszik. A surlédas
mértéke 0,1. Amikor a rid sebessége egyenletessé vdlik, a lampa kiég. Hany ,,amperes”
a lampa, azaz mekkora aramer@sségnél ég ki? Mekkora a rid maximalis sebessége? A sinek
és arud ellendllasa elhanyagolhatdéan kicsi.

10.87. | Egy 80 m hosszli, 1mm?® keresztmetszet(i rézvezetékbsl 16 cm dtmérdjli, 20 cm
hosszu tekercset készitiink. Az igy elkészitett tekercset kérbevessziik egy 80 cm-es drétda-
rabbal, melynek két végére egy-egy 25 cm oldalu, négyzet alakd lemezt forrasztunk. A két
lemezt 2 mm-re egymashoz kozelitjik, igy egy kondenzatort alakitottunk ki. A tekercsre egy
ceruzaelemet kapcsolunk Ugy, hogy a fesziiltség 5 us alatt egyenletesen valtozva éri el a
1,5 V-os értéket. Mennyi toltés halmozddott fel a hazilag készitett kondenzatorunkon?

10.88. | Egy1mhosszlifémpalca egyik végét csukld segitségével a mennyezetre erdsitjiik, a
masik végét meglokjiik, hogy a palca kdrbe-kérbe forogjon, mint egy kipinga. A palca mozga-
sanak minden pillanataban a fliggélegessel 30°-os szoget zar be, a fordulatszama 0,928 Hz.
A jelenség egy fliggoleges iranyd, 735 mT nagysagu magneses térben torténik. Mekkora a
palca két végpontja kozott mért fesziiltség?

10.89. | Belsd égésii motorok gyujtdsdhoz a szikrainduktorhoz hasonlé szerkezetii gyuj-
tasi rendszert haszndltak. Egy 5 menetes, 10 cm? keresztmetszetii, 7 cm hosszu és 5 Q-os
elektromagnesre 12V fesziiltséget kapcsoltak az akkumuldtorrdl. Erre az elektromagnesre
szorosan, attdl elszigetelve ugyanolyan hosszu, 2000 menetes indukcids tekercset csévél-
tek, melynek kivezetéseit a gyujtogyertyara kototték. Mekkora indukcids fesziiltség keltet-
te a gyujtogyertya elektromos szikrajat, ha a gyujtasmegszakitd 2 ms alatt sziintette meg
az elektromagnesben lévG aramot? Az elektromdagnes vasmagjanak relativ permeabilitasa
1800.

10.90. | Egy 20 cm hosszl, 15 menetes, 5 cm dtmérdjii rugdra mint tekercsre 3 A dramot

kapcsolunk. A 400 %rugééllandéjli rugot 8 N erével 1 masodperc alatt egyenletesen 6sz-

szenyomjuk. Hogyan véltozik ennek a tekercsnek az induktivitasa a folyamat alatt? Mekkora
fesziiltség indukalddik a tekercsben?
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10.91. | Egyigen jé mindségii acélbdl késziilt vasmagra 500 menetes tekercset csévéliink 8
cm hosszan. Mekkora a tekercs magneses mezGjének legnagyobb értéke, ha 200 mA effektiv
értékl haldzati aramot kotiink a tekercsre? Milyen id6kézonként valik nullava a magneses
mez6 nagysaga?

10.92. | Elektromdgnesekkel létrehozott homogén magneses mezében, az indukciévona-
lakra merdlegesen elhelyezett 5 cm hosszu palcat 2 cm-re kitéritjiik egyensulyi helyzetébdl,
majd harmonikus rezgésre kényszeritjiik. A rezgés irdnya meréleges mind a palcara, mind az
indukcidvonalakra. A gerjeszt6frekvencia 15 Hz. Mekkora a palca végein mérhet6 fesziiltség
effektiv értéke, ha a magneses mezé nagysaga 700 mT?

10.93. | Valtakozé dramot szeretnénk el8dllitani a kertiinkben a kovetkezé médon. Egy
kénnyen forduld tengelyhez egy 10 cm oldalhosszusagl, négyzet alaku, 80 menetes lapos-
tekercset rogzitiink az egyik oldalaval. A tengelyt dgy allitjuk be, hogy meréleges legyen a
Fold magnesesindukcidvonalaira. Atengelyre egy 10 fogbdl allé fogaskereket szereliink, mely
egy masik, 240 fogbdl allo fogaskerékhez csatlakozik. Ezt a masik fogaskereket a kertiinkben
1
perc

fesziiltsége és frekvencidja? A Fold magneses mezgje legyen 0,05 mT.

gyakran fujo szél forgatja 48 fordulatszammal. Mekkora a hazi generatorunk effektiv

10.94. | Haldzati fesziiltségre kapcsolunk egy 215 Q-os fogyasztét egy 300 m hosszd,
1mm?’ keresztmetszet(i rézvezetékkel. Mekkora a rézdrétban évé, rezgmozgast végzd
delokalizalt elektronok palydjanak hossza, ha tudjuk, hogy a rézben kébcentiméterenként
0,15 mol delokalizalt elektron van? A réz és az elektron egyéb adatai megtaldlhatok a Négy-
jegyli fiiggvénytdbldzatokban.

10.95. | Egytranszformator szekunder kérébe egy villanykortét kapcsolunk. Azizzén 60 W,
240V olvashatd. A primer kdrbe egy biztositék van bekotve, mely 3,6 A effektiv aramerds-
ség-érték folott kiold. A primer korre egy fesziiltséggeneratorrol egyre nagyobb valtakozo fe-
sziiltséget kapcsolunk. Kiég-e a ldmpa? Milyen fesziiltségértéknél sziinik meg a lampa fénye?
A primer és szekunder tekercs menetszamainak aranya1:12.

10.96. | Halézati dramra transzformatort kapcsolunk, melyrél karacsonyfa-izzésort mii-
kodtetiink. A transzformator primer tekercse 10 500 menetes. Az izzdsort 20 egyforma
karacsonyfaizzdbdl soros kapcsoldssal allitjuk 6ssze, az izzokra a 3 W, 1,5 A adatokat irtak.
Mekkora legyen a szekunder tekercs menetszama? Hany W-on miikddnek az izzék a kapcso-
lasban ebben az esetben?

10.97. | A kertiink végében lév6 medencét szeretnénk elldtni egy melegitSberendezéssel.
A berendezés haldzati aramrdl miikodik, és 2 kW teljesitmény(i. Energiatakarékossag mi-
att a hdzban lévé haldzati dramot feltranszformaljuk, majd egy 1mm? keresztmetszeti
rézvezetékpar segitségével a 60 m-re lévé medencéhez vezetjiik. A medencénél ugyanolyan
mértékben letranszformaljuk az aramot, és rakaétjiik a melegitGberendezést. A transzfor-
matorok idedlisnak mondhatok, tekercseik menetszdmainak aranya mindkét esetben 1:8.
Mekkora a rézvezetéken a teljesitményveszteség? Mennyi lenne a rézvezetéken a teljesit-
ményveszteség, ha nem haszndlnank a transzformatorokat? Hany forintot takaritunk meg
egy 3 6ras melegitéssel a transzformatorok alkalmazasaval, ha1l kWh elektromos energia ara
50 Ft? A réz adatai megtalalhatok a Négyjegyti fliggvénytabldzatokban.
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10.98. | Egy tekercs fesziiltségét vizsgaljuk kiilonbdzd szigeteken. Kubdban, ahol a hilézati
fesziiltség 110 V és 60 Hz, a tekercsen mért aramerGsség harmadakkora volt, mint Cipruson,
ahol a hdldzati fesziiltség 240 V és 50 Hz. Japanban, ahol viszont a 100 V-os fesziiltség frek-
vencidja keleten 50 Hz, nyugaton pedig 60 Hz, az orszag keleti és nyugati végén a tekercsen
mért dramerbsség éppen 400 mA-rel kiilonbozik. Mekkora a tekercs ohmos ellenallasa és
induktivitasa?

10.99. | Egy 3 cmsugarl, henger alakd vasmagra, melynek relativ permeabilitdsa 500, réz-
drotot tekercseliink. A rézvezeték hossza 200 m, atmérdje 1 mm. A tekercselésnél ligyeliink,
hogy a menetek szorosan egymas mellett haladjanak. Mekkora a tekercsben kialakuld aram-
erGsség, ha haldzati fesziiltségre kapcsoljuk? Mekkora a tekercs hatasos teljesitménye?

10.100. | Egy 200 Q-o0s, 500 mH induktivitdsu tekercset hdlézati fesziiltségre kapcsolunk.
KésGbb a tekerccsel sorosan egy kondenzatort kotiink, és azt tapasztaljuk, hogy a bekotés
ellenére nem valtozott az aramkor dramerdssége. Vajon mekkora kapacitasu kondenzatort
hasznaltunk, és mekkora az aramergsség?

10.101. | Egy tekercset és egy 800 nF kapacitdsu kondenzdtort 24 V effektiv fesziiltségii,
szabdlyozhatd frekvencidju fesziiltséggeneratorra kapcsolunk. Az aramkorben mérhetd
aramerdsség 200 Hz esetén éppen akkora, mint 800 Hz esetén. Mekkora a tekercs indukti-
vitasa? Milyen frekvenciabeallitasnal lesz az aramkor rezonanciaban, azaz mely esetben lesz
az aramerGsség maximalis?

10.102. | Egy 300 menetes, 10 cm? keresztmetszetii és 10 cm hosszu iskolai tekercsbél és
egy forgdkondenzatorbdl rezgbkort épitiink, amely a kondenzator hangoldsa utan 250 m hul-
ldmhosszisagu radidhullamok vételére alkalmas. Mekkora a kondenzator beallitott kapaci-
tasa?

10.103. | Egy antenna forgékondenzatorat 5 nF értékre allitva 50 kHz-es radidhulldmokat
tudunk fogni. Mennyi energia daramlik az antennaban, ha az antenna tekercsében az aram-
er6sség maximum 16 mA? (Az antennat tekintsiik idealis rezg6kornek.)

10.104. | Egyrezgdkor légmagos tekercsbél és sikkondenzatorbél all. Ha a tekercsbe nikkel-
b6l késziilt vasmagot helyeziink, és a kondenzator lemezeinek tavolsagat a harmadara csok-
kentjiik, akkor a rezg6kor altal kibocsatott elektromagneses hullam hulldmhossza 175 m-rel
valtozott. Mekkora volt a kibocsatott hulldm frekvenciaja eredetileg? A nikkel magneses ada-
ta megtaldlhatd a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

10.105. | Egy antenna segitségével két fémlemez kozott elektromagneses alldhulldmot tu-
dunk létrehozni. Az alléhulldm 2 belsé csomdponttal rendelkezik, de ha az antenna rezgé-
korében lévo kondenzator kapacitasat 20%-kal noveljik, akkor a lemezeket tavolitani kell
egymastol, hogy jbdl 2 belsé csomdpontos alléhullamot kapjunk. Mennyivel kell tavolitani
a lemezeket, ha 5,2 GHz-es mikrohullammal kisérleteziink?
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10.106. | Andrés, Péter és Miklds radidamatérok, radién kom-
munikalnak egymassal, az 1,24 GHz-es csatornat szoktak hasz-
nalni. Péter Andrastol északra lakik 600 m-re, Miklds keletre
800 m-re. Andras szeretné megviccelni baratait, ezért két egy-
forma antennat allit fel, és azokrdl ellentétes fazisban inditja
a radidhullamokat. Ilyenkor Péter nem fog semmilyen jelet,
Miklds viszont igen. Ha Andras az egyik antenndt a masik koriil
egynegyed fordulattal elmozditja, akkor Miklds nem tud jeleket
fogni, Péter viszont tokéletesen. Milyen tavol kell feldllitania
Andrasnak a két antennat, hogy terve sikeriiljon?

————————-wT

Teszrek

10.107. | Magneses mez6 indukcidvonalai koncentrikus negyed korivek. A szomszédos kor-
ivek tavolsdga allandd. Homogén ez a magneses mez6?
A) Igen, hiszen az indukciévonalak azonos siirliségiiek, a B értéke mindenhol ugyanak-
kora.
B) Nem, hiszen az indukciévonalak gorbék, a B iranya pontrdl pontra véltozik.
C) Nem, hiszen az indukcidvonalak kiilonb6z6 hosszisaguak, a B értéke pontrdl pontra
valtozik.

10.108. | Sepriinyélre rézdrétot tekeriink gy, hogy menetei szorosan egymas mellett le-
gyenek. A 10 cm hosszu tekercs elkésziilte utan zsebtelepre kotjiik, és mérjitk a magneses
terét. Azutan a tekercs egyik végéhez Ujabb rézdrdtot forrasztunk, és folytatjuk a tekercse-
lést, mig az egész nyélre drot nem keriil. Az igy meghosszabbitott tekercset tjbdl zsebtelepre
kotjiik, és ismét megmérjiik a magneses teret. Milyen irdnyba valtozott a magneses tér nagy-
saga a masodik esetben?

A) A masodik esetben nagyobb a magneses tér.

B) A mdsodik esetben nem valtozik a magneses tér.

C) Amasodik esetben kisebb a magneses tér.

10.109. | Megfigyelték, hogy amikor egy villim egy fémtdargy kdzelében csap le, akkor az
magnesessé valik. A kertben kinnfelejtett vésé kozelében fliggblegesen egyenes villam csap
le. Milyen helyzetben legyen a vésé a villamhoz képest, hogy a lehet6 legnagyobb eséllyel
magnesez4djon?

A) Fuggélegesen, parhuzamosan a villammal.

B) Vizszintesen, a villam felé mutatva.

C) Vizszintesen, a villam felé mutatd iranyra merélegesen.

10.110. | Kincsvaddszok kénnyebben taldlnak fémdetektorral aranytallért, mint lyukas ga-
rast. Miért?

A) Atallér relativ permeabilitasa jobb, mint a garasé.

B) Atomor tallérban nagyobb a kdraram, mint a lyukas garasban.

C) Atallér paramdgneses, a garas diamagneses.
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10.m1. | Rézkarikat ejtiink ugyanolyan magassdgbdl faridra, majd magnesridra. Melyik
esetben nagyobb a karika végsebessége?

A) Azelsé esetben, hiszen a Lenz-torvény miatt a magnesrud fékezi a karika esését.

B) A mdsodik esetben, hiszen a magnes vonzo hatdsa gyorsitja a karika esését.

C) Avégsebesség mindkét esetben ugyanakkora.

10.112. | Fiiggdlegesen lefelé mutatd, erés homogén magneses mezében sétalunk, két kéz-
zel magunk el6tt tartva egy fémpalcat vizszintes helyzetben. Mi torténik a palcdban lévé
elektronokkal?

A) Az elektronok a jobb keziink felé vandorolnak.

B) Azelektronok a bal keziink felé vandorolnak.

C) Azelektronok aramforras hianydban nem vandorolnak.

10.113. | Egy kondenzdtor homogén elektromos mez6jébe az E-vonalakra merdlegesen
elektront loviink, és vizsgaljuk az elektron palyajat. Majd ugyanakkora sebességgel egy
patkomagnes sarkai kozotti homogén magneses mezébe LGjik az elektront. A sebesség ira-
nya most is meréleges a B-vonalak irdnyara. Miben kiilonbézik az elektron dltal befutott két
palya?

A) Akét palya kiilonboz6 sugaru korivbal all.

B) Akét palya kiilonbozd alaku gorbékbdl all.

C) Akét palya nem kiilonbozik egymastdl.

10.114. | Vasridra drétot tekeriink (igy, hogy menetei szorosan egymds mellett legyenek.
A tekercs elkésziilte utdn az egyik végéhez Ujabb, az el6z6vel azonos hosszisagu drotot for-
rasztunk, és folytatjuk a tekercselést. Hinyszorosa az igy meghosszabbitott tekercs indukti-
vitdsa az eredetinek?

A) Kétszerese.

B) Négyszerese.

C) Fele.

10.115. | Harom tokéletesen egyforma tekercset egymas utdn kdtve 24 V egyenfesziiltségre
kotiink. Hanyszorosa a harom tekercs magneses energidja ahhoz képest, mintha az aramfor-
rdsra csak egy tekercset kotnénk?

A) Haromszorosa.

B) Valtozatlan.

C) Harmadakkora.

10.116. | Iskolaitranszformdator U alakii vasmagjanak szdrain kis rugék taldlhaték. Erre ra-
helyezziik a zar6 vasmagot, majd a transzformatort haldzati fesziiltség segitségével miiko-
désbe hozzuk. Miikodés kozben a zard vasmag rezgésbe jon. Mekkora a rezgés frekvencidja?

A) 50 Hz.

B) 60 Hz.

C) 100 Hz.

10.117. | Milyen esetben lesz egy vdltakozd dramui dramkérben a latszdlagos és a hatdsos
teljesitmény egyenld?

A) Haaz ohmos ellendllds és az impedancia egyenld.

B) Haazinduktivitds és a kapacitas egyenlg.

C) Ha ¢ =190".
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10.118. | Két azonos hosszlisagl és atmérdjii aluminium- és vordsréz huzalbél egyforma
tekercseket készitlink. Halozati fesziiltségre kapcsolva, melyiken lesz nagyobb az aram fa-
ziskésése?

A) Aluminium.

B) Réz.

C) Nem lesz kiilonbség.

10.119. | Hdny szazalékkal valtozik meg egy rezg6kér periddusideje, ha induktivitasat 20%-
kal noveltiik, kapacitdsat ugyanakkor 20%-kal csokkentettiik?

A) 0%.

B) 2%.

C) 4%.

10.120. | Mikrohulldmd siitében elromlott a forgétanyér, ezért a sajtos melegszendvicsen
csak savokban olvadt meg a sajt. A sdvok egymastdl 6 cm-re vannak. Mekkora hullamhosszu
mikrohullamot hasznal a siit6?

A) 3cm.

B) 6cm.

C) 12cm.

10.121. | Egy irdnytii folé feltoltott sikkondenzatort helyeziink gy, hogy a fiiggdleges hely-
zet(i pozitiv lemez az északi polus felé, a negativ lemez a déli pdlus felé all. A kondenzator
lemezeit egy tekerccsel 6sszekotjiik. Mi torténik az irdnytlivel ezalatt?

A) Azirdnytl nem mozdul.

B) Aziranytl 90°-kal elfordul.

C) Aziranyt(i 180°-kal elfordul.

10.122. | Homogén magneses mezdbe hidrogénionokat léviink kozel azonos sebességgel. Az
ionok sebessége és a magneses indukciovektor egyiranyd. Milyen palyan mozognak azionok?
A) Kozel azonos korpalyakon.
B) Egy bizonyos korpalyan.
C) Egyenes palyan.

10.123. | Egy felfiiggesztett rugd alsé végére egy kis ridmagnest erdsitiink, majd kitéritve
rezgésbe hozzuk, és mérjik a rezgés csillapodasanak idejét. Hogyan alakul a csillapodasi idé
nagysaga, ha a mérést ugy ismételjilk meg, hogy a kitérités el6tt a magnes egyensiilyi hely-
zetében a magnes koriil vizszintes sikd, lapos tekercset helyeziink, melyen a magnes srlddas
nélkiil keresztiilhaladhat?

A) Kisebb lesz.

B) Nagyobb lesz.

C) Valtozatlan nagysdgu lesz.

10.124. | Egy vasmagos tekercsre véltakozd fesziiltséget kapcsolunk. A fesziiltségforrast
ugy tudjuk szabalyozni, hogy a fesziiltség frekvencidja vdltozhat, mikézben az effektiv fe-
sziiltség értéke allandé marad. Hogyan valtozik az dramerGsség effektiv értéke és a fazis-
sz0g, ha a fesziiltség frekvencidjat noveljiik?

A) Az effektiv dramerdsség n6, a fazisszog né.

B) Az effektivaramerGsség né, a fazisszog csokken.

C) Azeffektivaramerdsség csokken, a fazisszog né.

D) Az effektivaramerGsség csokken, a fazisszog csokken.

19%
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Esszékérdések

10.125. | Alorentz-erd

Ismertesse egy magneses mezGben lévé aramvezet6re hatd Lorentz-erd tulajdonsagait! Ad-
jon mddszert az er6 irdnyanak meghatdrozasahoz! Hogyan alkalmazhatd ez a jelenség egy
képcsd katddsugaran? Ertelmezze a sarki fény jelenségét! Mi allapithatd meg két, parhuza-
mosan futé aramjarta vezeték kdlcsénhatdsakor? Mutassa be, milyen kisérletek iranyulnak
jelenleg a plazma dllapotu anyagok csapdaba ejtésére!

10.126. | Azerdmiitél a konnektorig

Ismertesse a generator miikodési elvét! Adjon példdkat a generator lehetséges miikodteté-
sére! Ezek koziil melyeket hasznaljadk Magyarorszagon? Ismertesse a keletkezd haldzati fe-
sziiltség tulajdonsagait! Mutassa be, milyen okok vezettek a transzformator megalkotasa-
hoz! Mi a feladata a ,,haromeres” vezeték harom, kiilonb6zg szinnel jelolt vezetékének?

10.127. | Azelektromdgneses hulldm

Adjon mddszert, hogyan kelthetiink elektromagneses hullamokat! Csoportositsa a kiilonféle
elektromagneses hulldmokat valamely tulajdonsaguk szerint! Mutasson be kisérleteket, me-
lyek az elektromagneses hulldmok hulldmtulajdonsagait igazoljak! Ertelmezze a fénynyomas
jelenségét!

KihivAst jelents feladatok

10.128. | Egy 30°-0s lejtés(i, hosszl, egymdstdl 1 méterre lévé sinpar a lejts aljan vizszin-
tesen, torésmentesen folytatodik. A lejtd tetején egy 5 Q-os ellendllassal kapcsoljuk 6ssze
a két sint. A lejt6 1,25 T erGsségili magneses mezdében all, ami a lejtére merdleges, és lefelé
mutat. A lejts tetején a sinekre merGlegesen 0,2 kg tomegii rudat fektetiink, majd elenged-
juk. A rad csuszni kezd, és mire eléri a végsebességét, a lejté aljahoz ér. Vizszintes szakaszon
(ahol nincs magneses mez6) folytatva utjat, egyszer csak megall. Milyen magasrélinditsuk el
Ujra alejton arudat, ha most nincs magneses mez6, és azt akarjuk, hogy a rid ugyanott alljon
meg? A sinen a strlddasi egyiitthato 0,1.

10.129. | Egy hosszl, egyenes, 4 Q-os vezetékre hdlézati fesziiltséget kapcsolunk. A veze-
téket egy kortekerccsel vessziik koriil tgy, hogy a vezeték a toroid forgastengelyével esik egy-
be. A kértekercs 800 menetes, 10 cm” keresztmetszetii, kozépkorének sugara 6 cm. Mekko-
ra és milyen fesziiltség indukalddik a kértekercsben?
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Alapozofeladatok

A Fény. A geomeTriai oprika alapfogalmai

11.1. | Mennyiidé alatt jut el a fény
a) a3 mmagasan lévs lampatdl a padléra? B
b) aFoldr6laz éppen 400 km magasan kerings Nemzetkozi Urallomdsra?
c) aNaprolaFoldre?

1n.2. | 1969-ben az Apollo-11 két utasa, Neil Armstrong és Edwin Aldrin elséként lépett
a Holdra. Az eseményrél tudosito felvételek fénysebességgel érkeztek a Foldre. Mennyi idé
alatt?

1.3. | AFoldtsl kb. 160 ezer fényév tavolsidgban lévé Nagy Magellan-felhd magjaban fel-
langold szuperndva fényét 1987-ben észlelték a csillagaszok.

a) Mennyiidd alatt ér a fény a Féldre a szuperndvarol?

b) Hany km utat tesz meg a fény?

1.4. | Téliink milyen tavol csapott le a villdm, ha a felvillandst kdvetSen 6 masodperc miilva
hallottuk a menydorgést?

1.5. | Téliink 20 méterre a téba esik egy kavics. Mennyivel hamarabb latjuk a becsapdddst,
mint halljuk a csobbanast?

11.6. | Galileo Galilei volt az elsé kutatd, aki a fény sebességét megprébalta megmérni. Két
tavoli hegycslicson egy-egy ldmpast helyezett el. A mérés soran elGszor Galilei nyitotta ki a
lampds ablakat, majd amikor a segitGje a masik hegycsticson észlelte a fényt, 6 is kinyitotta
a sajatjat. Galilei a mérést tobb hegycstics kozott megismételte, de mindig kb. ugyanazt az
értéket kapta. Mi lehet ennek az oka? A magyarazatot szamitdssal is tamasszuk ald!

11.7. | James Bradley a 18. szdzadban a csillagdszati aberracié jelenségét felhasznalva mér-
te meg 1% pontossdggal a fénysebességet. Mdodszerének lényege a kdvetkezd: A megfigyelt
csillagtol érkezé fénysugarra merélegesen mozog a hosszu tavesé. Ekkor a tavesovet nem
pontosan a fénysugdr iranyaba kell beallitani, hanem attdl kissé ferdén. Szamitsuk ki, hogy a
Fold tengely koriili forgadsa mekkora aberracios szoget okoz Budapesten!

11.8. | Azasztalfelett egy pontszeriinek tekintheté fényforras fiigg. A10 cm magas és 9 cm
atmeérgji bogrét ugy helyezziik el az asztalon, hogy az arnyéka éppen kor alakd, melynek at-
mérgje 12 cm.

a) Hogyan helyeztiik el a bogrét az asztalon?

b) Egyébként milyen alakd lenne az arnyék?

c) Azasztalfelett milyen magasan van alampa?
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A Fényvisszaverodés

1.9. | 2005 a Fizika Eve volt Albert Einstein 1905-6s ,,csodaévének” apropéjan. Haldlanak
50-edik évforduldjan, aprilis 18-an este indult egy fénystaféta. A fényjel valtoverseny forma-
jaban korbejarta a Foldet. Gondolatban az Egyenlit6 f6lott elhelyeziink 360 tokéletes tiikrot
egymastol egyenld tavolsagra. Az egyik tiikrre fénysugarat bocsatunk, mely arrdl visszave-
rédve eljut a szomszéd tiikorre, és végiil a fényjel a Foldet megkerdili.

a) Az Egyenlité folott milyen magasan vannak a tiikrok?

b) Mekkora beesési szoggel érkezik a fénysugar a tiikorre?

€) Mennyiidd alatt keriili meg a fényimpulzus a Foldet?

n.10. | Az dbran lathaté médon két

1110 Abra : parhuzamos, d = 10 cm tavolsagra lé-
. vG, | =1m hosszusagu siktiikor egyi-
ai d kére @ =30° beesési szoggel fény-

sugarat bocsatunk. Mekkora uton, és
mennyi id6 alatt halad at a fénysugar a
két tiikor kozott?

1. | Az Apollo-program keretében négy saroktiikrot helyeztek el a Holdon, amelyek arra
alkalmasak, hogy a rajuk esé fényt oda verjék vissza, ahonnan érkeztek. A saroktiikrék ha-
rom, egymasra meréleges siktiikorbél allnak.
a) Kell-e attdl félni, hogy a tiikrok pici elmozdulasa miatt a tavolsdgmérés meghidsul?
b) A Foldrél a Holdra irdnyitott fényimpulzus a kibocsatast kovetGen mennyi idé mulva
érkezik vissza?

n.a2. | Aladthatdsag szempontjabélfontos biztonsdgi kellékek a ruhdn elhelyezett fényvisz-
szaverG elemek, amelyek anyaga igen sok pici saroktiikrot tartalmaz. Az autd fényszordjanak
fénye a t6le 200 m-re kerékparozodra esik. A kibocsatdst kdvetéen mennyi idé mulva érkezik
vissza a fény a sof6rhoz?

11.13. | Valtoztathaté gorbiiltségii homort tiikor fokusztavolsaga 12 cm. (Gérbiiletnek ne-
vezziik a sugar reciprokat.)

a) Mekkora a tiikor gorbiileti sugara?

b) Atiikor gorbiiltségét a mdsfélszeresére noveljiik. Mekkora most a fokusztdvolsag?

11.14. | Valtoztathaté gorbiiltségii dombord tiikér fokusztavolsaga —16 cm.
a) Mekkora a tiikor gorbiileti sugara?
b) Atiikor gorbiiltségét a kétharmadara csokkentjiik. Mekkora most a fékusztavolsdg?

A Fény TORESE

1.5. | Akvarckristilyban a fény sebessége 1,93 -10° %, cirkéniumban 1,52 -10° %
a) Mekkora a kvarckristdly levegdre vonatkozd torésmutatoja?
b) Mekkora a cirkénium kvarckristalyra vonatkozé térésmutatéja?

11.16. | Aviz levegdre vonatkozd térésmutatdja %

a) Mekkora a fény terjedési sebessége a vizben?
b) Mekkora a fény térési szoge a vizben, ha a levegbbdl 40°-o0s beesési szoggel érkezik?
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1.7. | Mekkora szégben latszik az n = % torésmutatoju viz felszine aldl a horizont felett
30°-0s szogben lévé Nap?

11.18. | Egy kristdlyra 40°-o0s beesési szoggel esé fénysugdr torési szoge 15,5°.
a) Mekkora a kristaly leveg6re vonatkoztatott térésmutatdja?
b) A Négyjegyiifiiggvénytdblazatok segitségével hatarozzuk meg, hogy milyen anyag lehet
a kristaly!

1a9. | Az n=1,6 térésmutatdji iivegre levegébdl 30°-os beesési szégben fénysugar esik.
Mekkora szbget zar be a beesé fénysugar kbzeghatdrrdl visszaverddd része az livegben meg-
tord részével?

1.20. | A2méterhosszi bot legnagyobb arnyékdt a vizszintes talajon 2,5 méternek mérjiik.
a) Mekkora széget zarnak be a napsugarak a talajjal?
b) Ezt a botot fiiggélegesen a 1,5 méter mély vizbe helyezziik gy, hogy csak 0,5 méter
l6g ki beléle. Mekkora a bot arnyéka a medence aljan?

11.21. | A 80 cm mély vizbe fiiggéleges palcat helyeziink. 50°-o0s beesési széggel érkeznek

afénysugarak a vizfelszinre. A palca drnyéka a medence aljan 70 cm. A viz térésmutatdja %
a) Abot mekkora része van a levegén?
b) 20 cm-rel cs6kkentjiik a viz mélységét. Mennyivel valtozik a bot drnyéka?

n.22. | Afényvezetd szdlat egy iivegburok veszi koriil, hogy megakadalyozza az egymassal
érintkez6 szalakban a fény atjutasat a szomszédos szalba. Az optikai szal térésmutatdja 1,7,
a szalat koriilvevé livegburoké 1,512. Mekkora a teljes visszaverddés hatdrszoge az livegszal-
ban haladé fénysugar szamdara?

1.23. | A2méterhosszi, 0,02 mm belsé atméréjii, egyenes optikai szal egyik végén 30°-os
beesési szoggel érkezik fénysugar. A fényvezet6 szal belsejének torésmutatdja 1,7.
a) Hany teljes visszaverddés torténik az livegszalban, amig a fénysugdr athalad rajta?
_ b) Mekkora titon, mennyiidd alatt halad at a révid fényimpulzus az optikai szalon?
Utmutatds: Tételezziik fel, hogy a fénysugar a szal szimmetriasikjaban halad!

1.24. | A 10 cm atméréji, % torésmutatoju tiveggdombon a kdzépponttdl 2 cm tavolsagra
egy fénysugar halad.

a) Mekkora beesési szggel érkezik a fénysugar a levegébdl az tivegre?

b) Mennyiidg alatt halad 4t a fénysugar a gombon?

1.25. | Agyémantbdlkésziilt brilidnsok erds csillogdsa annak készénhetd, hogy a belsejiik-
be bejutd fény jelentds része nem halad at a kristalyon, hanem teljesen visszaverddik, és djra
a csiszolt feliilet megvilagitott oldalan lép ki. Hatarozzuk meg a teljes visszaverédés hatar-
szogét!

11.26. | A 178 cm magas bivar a nagyméretdi, teljesen nyugodt felszin(i t kozepén egészen
a fenékig eljut. Felnézve a felszint eziistésen csillogdnak ldtja, kivéve egy pontosan felette
lév6 30 m” teriilet( kérlapot, ami a té koriili vildgot mutatja. Milyen mély a t4?
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Tukrok és lencsék képalkoTasa

1n.27. | Péter 186 cm magas, varhatéan mar nem né tovabb. Legalabb mekkora tiikrot he-
lyezzen el a hdldszobdja falan, ha a tiikrot csak 6 akarja hasznalni, és tet6tdl talpig latni sze-
retné magat a tiikérben?

1.28. | Azanyal70 cm,azapal90 cm, mig akislanyuk 150 cm magas. Tételezziik fel, hogy
mind a harom csaladtag szeme 10 cm-rel van a fejtetd alatt.
a) Legalabb mekkora tiikrot vegyen a csaldd, hogy mindenki teljes egészében lathassa
magat benne?
b) Hogyan helyezzék el a tiikr6t a falon?

1n.29. | Azigenvékony gombhéjszelet mindkét oldala tiikrés. A homord oldaldnak fokuszta-
volsdga 12 cm. Mekkora fokusztavolsag jellemzi a tiikér dombord oldalat?

11.30. | Atiikortsl 8 cm-re helyezett gyertya langjanak éles nagyitott képét latjuk a tiikortsl
24 cm-re lévé ernyén.

a) Milyen tiikrét hasznalunk?

b) Mekkora a tiikér fokusztavolsdga?

€) Hdnyszor nagyobb a kép a targynal?

11.31. | Akozmetikai tiikér homord, gorbiileti sugara 80 cm.
a) Mekkora a tiikor fékusztavolsdga?
b) Atiikr6t 30 cm-re tartjuk magunktdl. Hol keletkezik a kép?
c) Jellemezziik a képalkotdst! A képalkotdsrdl készitsiink vazlatrajzot!

1.32. | A40 cm sugarti homord tiikorrel egy téle 25 cm tavolsagra lévé gyertya ldngjat ve-
titjiik a falra.

a) Mekkora a tiikor fokusztavolsdga?

b) Milyen tavol van a tiikor a faltdl, ha rajta a gyertyalang éles képe lathat6?

c) Jellemezziik a képalkotdst! A képalkotasrdl készitstink vazlatrajzot!

11.33. | A 14 cm atmérdjii, gomb alakd, tiikrdz6 feliilet(i kardcsonyfadiszben kérnyezetiink
kicsinyitett, a targgyal azonos allasu képét latjuk.

a) Milyen tiikorként viselkedik a disz? Mekkora a fékusztavolsaga?

b) A gomb felszinétsl 1,5 m-re lévs vaza képe hol jon létre?

c) Jellemezziik a keletkezd képet! A képalkotasrdl készitsiink vazlatrajzot!

11.34. | A2méter gorbiileti sugari kdzlekedési tiikortsl 10 méterre egy autd all.
a) Mekkora a tiikor fékusztavolsdga?
b) Hanyszorosara kicsinyitett képet latunk a tikérben?

11.35. | A —5 dioptrids lencsének mekkora a fékusztavolsdga?

11.36. | Mekkora a fékusztavolsaga a 8 dioptrids gyiijtSlencsének?

11.37. | A gyiijtélencse a téle 30 cm-re évd targyrél a 60 cm-re lévé ernydn hoz létre éles
képet.

a) Mekkora a gyiijtélencse fokusztavolsaga?
b) Jellemezziik a keletkezg képet!
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11.38. | Mekkoranak latszik a személygépkocsi —40 cm fékusztavolsdgi visszapillantd tiik-
rében a mégottiink 20 méter tavolsagban haladd 3,5 méter magas teherautd?

11.39. | A dombord lencse a téle 25 cm-re lévd, 5 cm magas targy éles képét vetiti ki a len-
csét6l 23 cm tavol lévé ernydre.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga?

b) Hany dioptrias a lencse?

c) Mekkora a kép?

d) Jellemezziik a keletkezd képet! A képalkotasrdl készitsiink vazlatrajzot!

1.40. | Az 5 dioptrids lencse optikai tengelyén a lencsétél 30 cm tdvolsdgra 5 cm magas
targyat helyeziink el a tengelyre meréleges helyzetben.

a) Hol keletkezik a kép, és mekkora?

b) Jellemezziik a keletkezd képet!

1.41. | A lencsétél 24 cm tavol lévs 2 cm-es gyertyaldngrdl a lencsétdl 8 cm tavolsagban
keletkezik a latszdlagos kép.

a) Milyen lencsét hasznalunk?

b) Mekkora alencse fékusztavolsaga?

¢) Hany dioptrids a lencse?

d) Mekkora a kép?

e) Jellemezziik a keletkezd képet! A képalkotasrdl készitsiink vazlatrajzot!

11.42. | A 10 cm-es vonalzét a téle
16 cm tavolsagra lévs —6,25 dioptrias A B
lencsén at nézziik. E—
a) Mekkora a lencse fékusztavol-
saga?
b) Mekkora a kép? o .
c) Jellemezziik a keletkezd képet! F F

11.43. | Azabrdnaz AB szakasz men-
ténegy vilagité LED-sorvan. Szerkesz-
szitk meg az AB szakasz képét!

11.4%. Abra

Oprikai eszkozok

11.44. | Kozépkorifesték tajképek készitésekor gyakran hasznaltak segédeszkoziil egy min-
den irdnybdl zart dobozt, amelynek egyik oldalan egy picike lyuk van (sotétkamra). A lyukkal
szemkozti, a lyuktdl 8 cm tavol lévé oldallapon megjelend képen egy fa 4 cm magasnak lat-
szik. A fa és a sotétkamra egymdstol 12 méter tavol van. Milyen magas a fa?

11.45. | Egy sotétkamra lyukanak atmérdje 1 mm, és 7,5 perces megvilagitassal lehet vele
fényképet késziteni. Mekkora exponalasi id6 alkalmazdsaval készitheté hasonld kép a 6 cm
atmeérdji lencséjli fényképezdgéppel? A két késziilék fényérzékeny feliilete azonos méretdi.
Tekintsiink el a lencserendszer fényelnyelésétdl, tovabba tegyiik fel azt is, hogy a fényképe-
z6gép rekesze teljesen nyitott!
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11.46. | Andrds a nagyitdlencséjével a Nap fényét a lencsétsl 20 cm tdvolsagra tudja dsz-
szegydijteni.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsiga?

b) Mekkora a lencse dioptridja?

1.47. | Az5dioptrids nagyitélencsén keresztiil a téle 8 cm tavol lévS bogarat szemléljiik.
a) Mekkora a lencse fokusztavolsiaga?
b) Hol keletkezik a kép? Jellemezziik a megsziilets képet!
c) Mekkora a nagyitas?

11.48. | Aszemiinktdl5 cm-re lévé kézi nagyitdval egy dsvany feliiletét vizsgaljuk. A 3-szo-
ros nagyitasu képet pontosan a 25 cm-es tisztalatds tavolsagdban latjuk élesen.
a) Milyen messze van az asvdny a lencsétdl?
b) Hany dioptrids a nagyit6?
c) Hanyszor nagyobb a szemiink retindjan megjelené kép annal, mintha lencse nélkiil
néznénk a valtozatlan tavolsagban lév6 dsvanyt?
d) Jellemezziik a megsziilets képet!

11.49. | A diavetitével 20-szoros nagyitasu képet vetitiink a 3 méter tavol [évé falra. A dia-
pozitiv 24 mm X 36 mm méretii.

a) Mekkora teriiletii a vetitett kép?

b) Milyen messze van a lencse a diapozitivtdl?

¢) Hany dioptrias a diavetitd lencséje?

n.50. | Szinhazi tavcsovet lgy allitanak be, hogy a +20 cm fokusztavolsag targylencse
15,7 cm messze keriiljon a —5 cm fokusztavolsagu szemlencsétél. Igy az 520 cm messze Lévo
targyat élesen latjuk. Hanyszoros a tavcsé nagyitasa?

11.51. | Egy mikroszkdp targylencséje 0,5 cm, a szemlencséje 5 cm fokusztdvolsagi. A két
lencse tavolsdga 10 cm. A targylencsétdl 0,55 cm tdvol Lévd targyat akarunk megfigyelni.

a) Hol keletkezik a targylencse 4ltal alkotott kozbiilsé valodi kép?

b) Hol keletkezik az err6l a kdzbiilsé valddi képrél a szemlencse altal alkotott kép?

c) Mekkora a latszdlagos kép mérete, ha a megfigyelt targy mérete 1 mm?

11.52. | A 15cm hosszu szinhdzi tavcss targylencséjének fékusztavolsaga +20cm. A két
lencse azonos oldalon lévé fokuszpontjai egybeesnek.

a) Mekkora a szemlencse fokusztavolsaga?

b) Hogyan lehet elérni, hogy a kép a targgyal azonos allasu legyen?

11.53. | AKepler-féle csillagdszati tdvcsével szemléljiik a Hold felszinét. Ilyenkor a két len-
cse fékuszpontjai a tubus belsejében egybeesnek. A két lencse tavolsdga 50 cm, az objektiv
fokusztavolsaga 45 cm.

a) Mekkora az okuldr fékusztavolsaga?

b) Mekkora a tavcsé szognagyitdsa?

1.54. | Egy tavolldté ember megerdltetés nélkiil csak a legaldbb 50 cm tavolsdgra lévé
konyvet képes olvasni. A +2 dioptrids szemiiveget hasznalva, mekkora lesz szamara a tisz-
tanlatas tavolsaga?
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1.55. | Egy kdzelldté ember az 1,5 méternél tavolabbi targyakat mar zavaréan homdalyos-
nak latja.

a) Mekkora fékusztavolsagu lencséjli szemiiveget célszer(i hordania?

b) Hany dioptrids a szemivege?

HullAmoprika. FényhullAimok inTerferenciija, elhajlisa

11.56. | A700 nm hulldmhossziisdgu vords szin( fényt hulldmtanilag vizsgaljuk.
a) Mekkora a frekvenciaja levegében? 4
b) Mekkora a hulldmhossza vizben? (A viz térésmutatéja n = 3

1.57. | Egyszinii fény hullimhossza levegében 550 nm, a viz levegére vonatkozé térésmu-
4
tatoja n = 3

a) Mekkora a fény hullimhossza a vizben?
b) Alevegébdl 30°-o0s beesési szoggel érkezd fénysugar hogyan halad a vizben?

11.58. | Az 520 nm hulldmhosszisagu zold szinii fényhullam Gtkiilonbség nélkiil taldlkozik
a 690 nm hulldmhosszi voros szind fényhulldmmal. Ha interferalnak egymassal, akkor ho-
gyan? Ha nem, akkor miért nem?

1.59. | Egy 540 nm hullimhosszisagli lézerfénysugarat két egyenld intenzitdsu részre
osztunk. Kiilonb6z6 utakat tesznek meg, majd az ernyé egy pontjaban taldlkoznak. Mi a fel-
tétele annak, hogy a talalkozé fénysugarak

a) maximdlisan gyengitsék egymast?

b) maximalisan erGsitsék egymdst?

11.60. | 650 nm hulldmhosszisdgu, azonosan polarizalt két fénynyaldb az ernyé egy pontja-
ban taldlkozik. Mi lesz az interferencidjuk eredménye? A talalkozé fénynyaldbok utkiilonbsége
a) 325nm; b) 1300 nm.

1.61. | A vizzel telt edény aljardl a fiiggélegessel 30°-ot bezard, vékony fénynyaldbot bo-
csatunk felfelé. A viz felszine felett 2 méter magasan lévé mennyezeten szinkép jelenik meg.
Milyen széles a szinkép, ha a viz torésmutatdja a kék fényre 1,343, a voros fényre 1,328?

11.62. | Az 500 nm hulldmhosszdsagli, nagy koherenciahosszlisagu fénynyaldbot két par-
huzamosan haladd részre osztjuk. Az egyik nyalabot merélegesen atvezetjikk az1 mmvastag,

n= % térésmutatoju liveglemezen.

a) Mekkora faziskiilonbséggel tallkozik a két fénynyaldb az djraegyesitése utan?
b) Erdsitik vagy gyengitik egymast?

11.63. | Két azonos, egymdstol 0,4 mm tévol lévé résre (Young-féle kettds rés), a résekre
meré6legesen érkezik 2 630 nm hulldmhosszisagu megvilagito fény. A résekre illeszkedd sik-
kal parhuzamosan, télitk 2 méter tavolsagban egy ernyét helyeziink el.
a) Milyen irdnyban tapasztaljuk majd azt, hogy az ernydn taldlkozo két fényhullam dt-
kiilonbsége A?
b) Milyen interferenciajelenséget tapasztalunk majd itt?
c) Milyen tavolvan ez a hely az erny6n a fé6maximumtdl?
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1.64. | Azn= % toérésmutatoju szappanhartydra lézerfény

esik az dbran ldthaté mddon. Legalabb milyen vastag a hartya,
ha a kozel merélegesen raes6 630 nm hulldmhosszisagu fény
hasznalatakor maximadlis kioltdst tapasztalunk?

1.65. | Viz felszinén olajhdrtya dszik. A 630 nm hullamhosz-

szusagu lézerfényt 45°-0s beesési szoggel irdnyitjuk az olajra.

A A fénynyaldb egyik része kozvetleniil a leveg6—olaj kozeghatdr-
rol, masik része az olaj—viz kozeghatarrdl verddik vissza. Igy a
levegSben két parhuzamosan haladé fénynyalab fog haladni.
a) Mekkora a fény térési szége az n = 1,46 torésmutatdju

11.64. Abra .
olajban?
b) Legalabb milyen vastag az olaj, ha a kdzel merélegesen
11.65. Abra rdes6 630 nm hulldmhosszisagu fény haszndlatakor
’V maximalis kioltdst tapasztalunk?

levegé / A Fény polarizacioja

olaj . . . , L
11.66. | Fénysugaratejtiinkavizfelszinre. Afény egy része visz-
szaverddik, masik része megtorve behatol a vizbe. A Brewster-

viz torvény szerintavisszavertfény akkor lesz teljesen poldros, ami-

koravisszavert ésakozegbe hatold megtortfénysugaregymdsra
meréleges. Azigy meghatdrozott beesésiszoget Brewster-szog-

nek nevezziik. Hatarozzuk meg a viz (n = %) Brewster-szogét!

11.67. | Egy megfelelS napszemiiveg segitségével megdllapitjuk, hogy a Nap fénye, ami egy

to felszinérdl ver6dik vissza, teljesen polarizalt. A viz térésmutatdja i.
a) Hogyan sikeriil ezt megallapitani egy napszemiiveggel?
b) Mekkora emelkedési szogben latszik a Nap ekkor?

Gyakorlofeladatok

11.68. | Afénysebesség elsd sikeres ,foldi” mérését Hippolyte Fizeau végezte el. Fénysugarat
bocsatott ategy fogaskerék egyik fogkozén. Akerék 720 darab azonos szélességiifogbdl, illet-
ve fogkdzbdl allt. A kerék fordulatszamat lassan elkezdte névelni, ezért a kerékt6l 8633 méter
tavol léve tiikorr6l visszavert fény egyszer csak fogra esett, nem jutott el az észlelGig. Ekkor

a kerék fordulatszama 12,6% volt.

a) Mekkoranak mérte Fizeau a fénysebességet?
b) Adjuk meg a kerék tovabbi fordulatszamait, amikor a tiik6rrél visszavert fény nem jut
el az észlelgig!

1.69. | Mekkora az Egyenlitén merélegesen a foldbe szirt 1 méter hosszii bot arnyéka
a) mdrcius 21-én délben?
b) mdrcius 21-én a delelés utdn 2 6raval?
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1n.70. | Budapesten merélegesen aféldbe sziirunk egy 1 méter hosszu botot. Mekkora a leg-
kisebb arnyéka

a) mdrcius 21-én?

b) junius 21-én?

c) Asziikséges adatokat a Négyjegyii fiiggvénytdblazatokbdl keressiik kil

1n.71. | A 90 cm magas, 80cm x 200 cm-es asztal kdzepe ald egy picike gyertyat helye-
ziink. Mekkora lesz a 2,7 m magasan lévé mennyezeten az asztal arnyéka?

11.72. | A 2cm sugarti gdmb alakd fényforrds és az 5 cm sugart gomb koézéppontjainak ta-
volsaga 1 m. A gombok kézéppontjain atmené egyenes meréleges az ernyére. Adjuk meg az
utobbi gomb kézéppontjatdl 1 m tavol lévs ernydn az arnyék és félarnyék geometriai adatait!

11.73. | Azutcaildmpa3 m magasanvan. A talajfelett 2 m magassdgban a ldmpa alatt elre-
piil egy bogar. Hanyszor nagyobb a bogar arnyékanak sebessége a bogarénal?

11.74. | Egy LED-et helyeziink el a faltél 1 méter tavolsdgban. A LED és a fal kozotti merd-
leges szakasz felezGpontjaba egy 4 cm sugari gombot tesziink. Mekkora a gomb arnyéka a
falon?

11.75. | Két egymdssal derékszdget bezard siktiikor (saroktiikor) egyikére, a tiikrokre merd-
leges sikban fénysugarat bocsatunk. Igazoljuk, hogy a fénysugar a két visszaver6dés utan a
beesé fénysugarral parhuzamosan, a fényforrds iranyaba halad tovabb!

11.76. | Két egymassal 45°-0s szdget bezdrd siktiikor egyikére, a tiikrokre merdleges sikban
fénysugarat bocsatunk. Ez a fénysugar mind a két tiikorr6l egyszer visszaverddik.
a) Hogyan halad tovabb a fénysugar a kétszeri visszaverGdést kovetGen az eredeti irany-
hoz képest?
b) Sejtésiinket igazoljuk egymdssal y sz6get bezdrd tiikrokre is!

1.77. | Charles Augustin de Coulomb hasznalt el8szor torzids ingat, ami egy rugalmas szal el-
csavarodasan alapuléd mérémliszer. A rid elforduldsat ugy lehet detektdlni, hogy a ridra egy
tlikrot erésitenek, ami a raesé fénysugarat a tiikor pozicidjatol fliggben veri vissza. A tiikor
szogl elfordulasa esetén mekkora a visszavert fénysugar elfordulasa?

11.78. | Az 5 méter hosszli szoba egyik falan lévé falitiikdrre 2 méter tavolsdgrél a falra me-
réleges sikban, 20°-os beesési szoggel lézerfényt bocsdtunk. A moégottiink lévé falon, a visz-
szavert fénysugar altal megyvilagitott pont milyen tavol van a fényforrasunktol?

11.79. | Elterjed6ben van az autéiivegek félidzasa. A folia védhet iivegtorés, belatds, hé,
UV-fény ellen. Az autdiiveg a rdesé fény 90%-at, a folia a 85%-at engedi at. A folidzott iiveg
afény hany szazalékat engedi at?

11.80. | Az ablakiiveg a rdesé fény 95%-at ereszti 4t, 5%-at visszaveri. Legaldbb hanyszor
fényesebb a lakdasunk az utcandl, ha az ablakiiveg este belilrél , tiikorként” miikodik?

1.81. | Fénymérdvel tortént méréssel megéllapitjuk, hogy az iizletben harmadannyi a fény,
mintaz utcan. Az iizletb6l nézve atlatunk az iivegen. Az utcardl az livegre tekintve tiikorképet
latunk. Legfeljebb mekkora a szinezett liveg fényatereszts képessége?
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11.82. | Az R=20cm gérbiileti sugarti domboru tiikérre az optikai tengelytél a tavolsagra,
vele parhuzamosan fénysugar esik, és visszaverédik rdla. Hol metszi a visszavert fénysugar
meghosszabbitasa az optikai tengelyt, ha

a) a=10cm?

b) a=2cm?

11.83. | Vizre dvatosan egy-két centiméter etil-alkoholt rétegeziink. A viz levegére vonatko-
26 torésmutatdja 1,33, az etil-alkoholé 1,36. 30°-0s beesési szogben fénysugarat bocsatunk
a levegdbdl a folyadék felszinére.
a) Mekkora az etil-alkohol vizre vonatkozo térésmutatéja?
b) Mekkora a fénysugdr térési szége a vizben, illetve az etil-alkoholban?
c) Legalabb mekkora beesési szogben érkezzen a fénysugar a viz felszinére alulrdl, hogy
az etil-alkoholba mar ne jusson el?

11.84. | A 12cm magas és 10 cm 4tmérdjii egyenes henger
alakd bogre belsejében, a bogre aljanak a kdzepén van egy
apro fekete petty. A bogrét sziniiltig toltjiik egy ismeretlen fo-
lyadékkal. Az abran lathaté mdédon avizszintessel y = 55,72°
szoget bezard lézerfénysugdrral tudjuk a pettyet ,eltaldlni”.
a) Mekkora azismeretlen folyadék torésmutatdja?
b) A Négyjegyii fiiggvénytdbldzatok segitségével hatdroz-
zuk meg, hogy milyen anyag lehet a folyadék!

11.84. Abra

p 1.85. | Az akvdrium 30 cm mély felszinére 30°-os beesési
szogben fénysugdr esik. Ennek egy része visszaverddik, ma-
sik része behatol a vizbe. Milyen tavol halad a viz felszinérdl,
illetve az akvarium aljardl visszaver6d6, majd a levegébe kilé-
pG fénysugar?

~a|

11.86. | A 2 méter mélységii, feszitett viztiikor felett 3 mé-
ter magasan lévg, lefelé nézg, erds fénydi reflektor a vizfelszin
9,42m?’ teriiletii részét vilagitja meg.

a) Mekkora legnagyobb beesési szoggel érkezik fény a vizfelszinre a lAmpatol?

b) A medence mekkora teriiletl részét vilagitja meg a fényforras?

11.87. | Fénysugarat kiildiink iivegbdl levegSre. Ha a beesési szog legalabb 43°-os, akkor a
fény nem jut ki a levegére.
a) Mekkora a fénysugar irdnyvéltozasa a kozeghataron vald athaladaskor, ha a beesési
sz6g 20°?
b) Mekkora az iiveg térésmutatéja?

11.88. | Mekkora beesési szdggel érkezzen az igen erds fény(i irdnyldmpdbdl a fénysugir a
medence feszitett viztiikrére, hogy a visszavert és megtort fénysugar egymdssal 90°-os sz6-
get zarjon be?

11.89. | A2cmvastag, n=1,5 térésmutatdjud iivegen merélegesen atnézve mennyivel lat-
juk kozelebbinek a lemez tuilso feliiletén lévé pici targyakat?
Utmutatds: Kicsiny @ szégekre fennall az o ~ tg a kozelités.
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11.90. | Egy negyed kérhenger egyik téglalap alakii oldallapjat a lapra merélegesen, egyen-
letesen vilagitjuk meg. A megvilagitd fény hany szazaléka olyan, hogy nem lép ki a hengerfe-
lileten, amikor megel6z6 visszaverddés nélkiil eléri azt? Az livegbdl késziilt negyed kérhen-
ger torésmutatdja 1,5.

11.91. | Afény terjedési sebessége az iivegben 187 SOOkTm. Egy vékony fénysugar 53°-os
beesési szoggel esik a 2 cm vastag liveglemezre.

a) Mekkora az iiveg torésmutatdja?

b) Mekkora utat tesz meg a fény az iivegben?

c) Mekkora lesz a fénysugar oldalirdnyu eltolddasa, miutan kilépett az tivegbdl?

11.92. | Vékony fénysugarat @ = 30° beesési szoggel bocsatunk az ismeretlen anyagi sik-
parhuzamos liveglemezre. Az livegben a fénysugar torési szoge 5 = 18,2°.
a) Mekkora az liveg térésmutatdja?
b) Aziivegbélvalo kilépése utdn a fénysugar oldalirdnyd eltoldddsa 3 mm. Milyen vastag
az liveglemez?

11.93. | Piros szin(i lézerfényt bocsatunk a vékony fall iiveg-
kadban lévé vizre 70°-0s beesési szoggel ugy, hogy a fény az
tvegkdd oldalsé falan, az d4bran ldthaté mddon kilép.
a) Mekkora a fénysugdr torési szoge a vizben?
b) Milyen irdnyban lép ki a fénysugar a vizbgl?
c) Hany fokos szoget zar be a vizbdl kiléps fénysugar a
belépé fénysugdrral?

11.9%. Abra

11.94. | Szabdlyos haromszég alapt, n = 1,5 térésmutatdju ,/
tiveghasab egyik oldallapjara mer6legesen érkezik egy fény-

sugar. Hatdrozzuk meg az iivegbdl levegbbe kilép6 fénysugar

iranyat!

viz

11.95. | A szabdlyos hdromszég alapti, n=1,5 térésmuta- 11.94. Abra

toju livegprizmat vizbe tessziik. Az liveghasab egyik oldallap- (P
jara merélegesen érkezik egy fénysugar.
a) Mekkora az liveg vizre vonatkozd térésmutatéja?
b) Hatarozzuk meg az tivegbdl vizbe kilép6 fénysugar ira- >
nyat!

11.96. | Vizbe helyeziink egy 30°-o0s torészogii levegdpriz-
mat. A leveg6prizma egy atldtszd, nagyon vékony falu, harom- ‘;\ /P
szog alapu hasab, amelynek belsejében leveg6 van. A torGélre
meréleges sikban a prizma egyik oldallapjara 10°-os beesési
szoggel lézerfénysugarat bocsatunk.

a) Hogyan halad a fénysugdr a prizmaban?

b) Hogyan halad a fénysugar a masodik torésiktol?

c) Hany fokos szoget zar be a prizmabdl kiléps fénysugar a belépé fénysugarral?

11.97. | Egykastélyteremben sétdlva Andras azt észleli, hogy a baratjanak a tiikérképe fele-
akkora szog alatt latszik, mint maga a barat. Andras a latdszéget hasalva, a vizszintest6l
méri. A két gyerek egyarant 2,5 méterre van a hatalmas falitiikort6l és egymastol. Mekkora
Andras baratjanak a magassaga?
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11.98. | Egy siktiikor iivegfeliiletén van egy kicsiny szennyezdés. A tiikér vastagsdgal mm,

az liveg térésmutatdja % Milyen messzire latszddik a tiikorkép a szennyezGdéstsl?

11.99. | Afogorvositiikor a fog belsé feliiletétsl 1 cm-re van. Benne masfélszeres nagyitdsu,
atarggyal egyezd allasu képet latunk.

a) Mekkora a tiikor fokusztavolsaga?

b) Mekkora a tiikér gorbileti sugara?

11.100. | A 80 cm sugarti homord tiikértsl 2 m tavol lévé falra vetitjiik a gyertyalangot.
a) Mekkora a tiikor fokusztavolsdga?
b) Hova helyeztiik a gyertyat, ha a falon éles képe lathat6?
c) Jellemezziik a képalkotdst! A képalkotasrél készitsiink vazlatrajzot!

11.101. | Kozmetikai tiikérben arcunkrél 1,5-szeres nagyitasu képet latunk.
a) Milyen tiikrét hasznalunk?
b) Mekkora a tiikér fokusztavolsiga, ha arcunk képét 25 cm tavolsdgban latjuk?

1m.102. | Az egyik iizlet kirakatanak egy része fiiggdleges tengely(, tiikrozé feliiletii fél-
henger. A henger atmérdje 2 méter. A kirakattol fél méterre all egy nézel6d6 ember. Jellemez-
ziik, milyen képet lat a a kirakatban!

1m103. | A12cm atmérdjii, gomb alakd, tiikr6zé feliilet(i karacsonyfadiszben negyedakko-
ranak latszik a kozelében tartott szaloncukor.

a) Mekkora a cukorka és a disz tavolsdga?

b) Hogyan viltozik a kép mérete, ha a szaloncukrot kézelitjik a diszhez?

11.104. | A személygépkocsink —50cm
fokusztavolsagu visszapillantd tiikrében
a tikortol 15 méter tavolsdgban mogot-
tiink haladé autd képét nézziik. A tiikor
25 cm-re van a szemiinkt6l. Adjunk becs-
lést arra vonatkozdan, hogy a tiikérben
latott kép latdszoge kb. hdnyszorosa a
targy latészogének, amit akkor latnank,
ha megfordulnank, és szabad szemmel
néznénk az autot!

Utmutatds: Kicsiny & sszogekre fennall az
a =~ sina ~ tg @ kozelités.

11.104. Abra

1n.10s. | Asik-dombort lencse anyaganak térésmutatéja n = %, fokusztavolsaga 25 cm.
a) Hany dioptrids a lencse?
b) Mekkora a dombortd feliilet gérbiileti sugara?

1.106. | Az5dioptrids gy(ijtSlencse anyaganak torésmutatdja %
a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga levegében?
b) Mekkorak a lencsék gorbiileti sugarai, ha azok egyenl6k?
c) Mekkora a lencse fokusztavolsaga vizben?
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m107. | Azn= % torésmutatdju tivegbdl késziilt bikonvex lencse gorbiileti sugarai 12 cm
és16 cm.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsiga?

b) Hany dioptrids a lencse?

1.108. | Hova helyezziink egy targyat az f=12cm fékusztavolsagii lencse mégé, hogy a
keletkezG kép latszdlagos és 4-szeres nagyitasu legyen?

1m109. | Egy n=1,6 térésmutatdji iivegbdl késziilt lencse fékusztavolsdga levegdben
16 cm.
a) Mekkordk a lencsék gorbiileti sugarai, ha azok egyenlék?

b) Mekkora a lencse fokusztavolsiga vizben (n = %)?

c) Mekkora a lencse fokusztavolsaga metilén-jodidban (n =1,72)?

1n.mo. | Egysik-domborti és egy sik-homoru lencsét a gorbiilt feliikkel pontosan egymds-

hoz lehet illeszteni. A lencsék anyaganak torésmutatdja %, a sik-domboru lencse fokuszta-
volsaga 30 cm.

a) Hany dioptridsak a lencsék?

b) Mekkora a gorbiilt feliiletek gorbiileti sugara?

1. | Alencsétél 24 cm tdvolsdgra lévé targyrél a szérélencse % aranyd kicsinyitett ké-
pet hoz létre.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga?

b) Hogyan valtozik a kép mérete, ha a lencsét tavolitjuk a targytdl?

112, | A gyiijtélencse fokusztavolsagat Bessel-mdédszerrel mérjiik meg. Az optikai padra
helyeziink egymdstdl 1 méter tavolsagban egy ernyét és egy g6 gyertyat. Az erny6 és a fény-
forras kozott mozgassuk a lencsét! Két lencsehelyzet mellett latjuk a gyertyalang éles képét
az ernyén. A két helyzet tavolsaga 73 cm.
a) Mekkora a lencse fékusztavolsaga?
b) Atargy- és képtavolsig kozvetlen mérése utan a leképezési torvény felhasznaldsaval
is szamithato a fokusztavolsag. Miért pontosabb ennél a Bessel-mddszer?

1nn3. | A sotétkamratdl 8 méter tavol 1évé épiiletrsl 1:40 ardnyd kicsinyitett kép készit-
het6. Merre és mennyivel vigyiik odébb a késziiléket, hogy 1:50 aranyu kicsinyitett képet
tudjunk késziteni?

1nm4. | Afényképezégépiink 6 cm dtmérdjii lencséjét 9 cm-esre cseréljiik. Hogyan célsze-
rii valtoztatni a megvilagitdsi id6t vdltozatlan fényviszonyok mellett, ha a tervezett fénykép
témaja nem valtozik?

n.5. | Bence nagyitélencsékkel jatszik, a Nap fényét dsszegyiijtve papirlapot szeretne
megégetni.
a) Milyen tavol tartsa az 5 dioptrids gydijtélencsét a papirlaptol?
b) A 6cm atmérdjii lencsét az elébbi helyzettél 4 cm-rel tavolitjuk. Mekkora atmérgjli
korlapként latszik a Nap képe a papirlapon?
c) Bence a6 cm atmérdjiilencsét egy 8 cm-esre cseréli. Mennyivel tobb teljesitményt tud
most a papirlapra koncentralni Bence?
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11.116. | A 8 dioptrids nagyitélencsével 2-szeres nagyitasban latjuk az djsiag 1 cm-es betdiit
a tisztanlatas (s = 25cm) tavolsagaban.
a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga?
b) Milyen tavol van az ljsag a lencsétdl?
c) Hol keletkezik a kép? Jellemezziik a megsziiletd képet!
d) Mekkora a leképezés szognagyitasa? (A szabad szemmel valé olvasas esetében is a
tisztanlatas tavolsagaban vannak a betiik.)

nnz. | A D dioptridju nagyitélencsén keresztiil szemléljiik a fékusztavolsagon beliil 1évé
targyat.

a) Mekkora targytavolsig esetén kapunk 2-szeres nagyitasu képet?

b) Hogyan vdltozik a kép mérete, ha a lencsét tavolitjuk a targytol?

c) Adjuk meg és abrazoljuk a nagyitast (N Z—%) attargytavolsag fliggvényében!

nn8. | A 8 dioptrids vetitégéppel a 24 mm X 36 mm-es diapozitiv éles képét vetitjiik a
4 méter tavolsagra lévd vaszonra.

a) Milyen messze van a lencse a diapozitivtdl?

b) Mekkora a képalkotds nagyitdsa?

c) Mekkora a vetitett kép teriilete?

1.m9. | Régi fényképezdgépbdl kiszerelt lencse fékusztavolsdga 200 mm. A lencsével az
1 méter tavol léve targyrdl éles képet vetitiink egy ernyére.
a) Milyen tavolvan az ernyd a lencsétdl?
b) Jellemezziik a keletkezd képet!
c) Atdrgyat 77,5 cm-rel tavolitjuk a lencsétél. Hova helyezziik a lencsét, hogy (jbdl éles
képet alkosson a valtozatlan helyen lév6 ernyén?

1.120. | Abotanikus altal hasznalt mikroszkép targylencséje 0,4 cm, a szemlencséje 14 cm
fokusztavolsagu. A két lencse tavolsaga 12 cm. A targylencsét6l 0,45 cm tavol Lévé targyle-
mezt figyeli a kutato.

a) Hol keletkezik a targylencse altal alkotott valddi kép?

b) Hol keletkezik az err6l a valddi képrél a szemlencse dltal alkotott kép?

c) Mekkora atargylencse, illetve a szemlencse nagyitdsa?

d) Mekkora a mikroszkdp teljes nagyitdsa ebben az 6sszeallitasban?

11.121. | Galileo Galilei irdnyitott el6szor tdvcsovet az égbolt felé. Az altala hasznalt kb.
8-szoros nagyitasu tavesé objektivje gylijté-, okuldrja szérdlencse volt, és a két lencse azo-
nos oldalon lévé fokuszpontjai egybeestek. Egy hasonld taveso tubushossza 28 cm.

a) Mekkora atargylencse fokusztavolsaga?

b) Mekkora a szemlencse fékusztavolsaga?

1.122. | Kepler-féle tavesével nézziik a kb. 20 méter tavol lévs vadat. Az objektiv fokuszta-
volsaga 60 cm, az okularé 6 cm.

a) Milyen tavol van a két lencse egymdstol, ha a vad éles képét latjuk?

b) Mekkora a tavcsé szognagyitdsa ebben az esetben?

11.123. | Egytdvolldtéd ember a 80 cm-nél kézelebb 1évé targyakat megerdltetés nélkiil nem
latja tisztan. Hany dioptrids szemiiveget célszer(i haszndlnia, hogy a 25 cm tavol (tisztanla-
tas tavolsdga) lévs ujsagot kényelmesen tudja olvasni?



Cyakorlofeladatok | 211

1.124. | Egy kozellaté ember a hétkdznapokban —2
dioptrias szemiiveget visel, hogy kényelmesen lathassa
a kornyezetét. Legfeljebb milyen messze lévé targyakat
lat szemiiveg nélkiil megeréltetés nélkil élesen?

11.125. | Két azonos, egymastél 0,3 mm tdvol Lévé
rés (Young-féle kettds rés) altal kialakitott interferen-
ciaképet vizsgalunk a résekre illeszkedd siktdl 2 méter
tavol felallitott erny6n. A résekre merélegesen beesé
megvilagitd fény 630 nm hullimhosszisagu. A féma-
ximum mindkét oldalan fényes savokat latunk. Mek-
kora a szomszédos fényes savok tavolsiaga?

11.126. | Monokromatikus fény hulldmhosszat a Young-féle kett8s rés segitségével mérjiik
meg. A két rés egymastol mért tavolsaga 1 mm. A résekt6l 2 méter tavol lévs erny6n a féma-
ximum mindkét oldalan megjelend fényes csikok egymastdl mért tavolsaga 1 mm. Mekkora
a megvilagito fény hullimhossza?

1.127. | Utcai ldmpék gaztoltetének gyakran haszndlnak natriumgézt, hisz a gerjesztett
natriumatom 4altal kibocsatott 589 nm hulldmhosszu fény kozel esik az ember szemének
érzékenységi maximumahoz. Ilyen fénysugarat bocsatunk a vizzel telt edény felszinére lgy,
hogy a fénysugar a vizfelszinnel 40°-os szoget zar be levegében. A fénysugar vizbe hatold
része a felszinnel 55°-ot zar be.

a) Mekkora a viz levegére vonatkozd térésmutatdja?

b) Mekkora a fény frekvenciaja a levegében, illetve a vizben?

c) Mekkora a fény hullamhossza a vizben?

11.128. | A 20°-o0s t6r6sz6gii livegprizma egyik oldallapjara merélegesen fehér fénynyalab
esik. Az liveg térésmutatdja a spektrum szineire kiilénb6z6; voros szinre 1,58, kék szinre 1,62.
a) Mekkora széget zar be egymassal a prizma masik oldallapjan kilép6 voros és kék fény-
sugar?
b) Legaldbb mekkora méretli a szinkép a kilépési ponttdl 80 cm-re lévs papirlapon?

11.129. | A fiiggbleges helyzetii folyadékhartya a nehézkedés miatt fentrél lefelé vastago-
dik, ék alakd. A hartya két feliiletérél visszaver6d6 fénysugarak utkiilonbséggel talalkoznak
a szemiinkben, interferenciajelenség jon létre.
a) Legalabb milyen vastag ott a hartya, ahol 700 nm hulldmhosszisagu vorss szini, viz-
szintes csikot latunk?
b) Milyen szint latunk ott, ahol a hartya 215 nm vastag?

11.130. | A fényezett aluminiumlemezt egy galvanizdlé eljards soran 150 nm vastag,
n=1,8 torésmutatdju aluminium-oxid réteggel vonjuk be. Milyen szintinek latjuk a lemezt
kozel merdleges fehér fényl megvilagitas esetén?

11131, | A fényképez6gép-objektivek lencséi tn. antireflexidés bevonattal vannak ellatva.
Ez a bevonat csokkenti a lencse—leveg6 hatarfeliileteken fellépd visszaverédéseket. Igy biz-
tositja, hogy a lencserendszer nagyobb fényerejii legyen, valamint csékkenti az objektivben
ide-oda verddd fények képalkotast zavard hatdsat. A bevonat vastagsagsagat ugy tervezik
meg, hogy a spektrum kézepénél (A = 550nm) a visszaverGdést teljesen megakadalyozza.
Milyen vastag legyen a bevonat (n: = 1,38) vastagsaga az liveglencsén (n, = 1,8)?
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11.132. | Egy optikairdcson 1000 vonal van centiméterenként. A racsra
meré6legesen érkez6 monokromatikus fény interferenciaképet alakit ki a
racstol 1,5 méterre elhelyezett ernyén. Az elsé elhajlasi rend a fémaxi-
mumtdl mindkét irdnyban 10-10 cm-re észlelhets. Mekkora a megvila-
gitd fény hullamhossza?

11.133. | A monokromatikus lézerfényt merélegesen egy olyan optikai
racsra iranyitjuk, amelyen centiméterenként 5000 vonal van. A racstol
80 cm tdvolsagban elhelyezett ernyén olyan interferenciakép rajzolodik
ki, amelyen a fémaximumtol mért elsérendii elhajlasi maximumok egy-
mastol mérve 30 cm tavol vannak.

a) Mekkora a lézerfény hullimhossza levegében?

b) Mekkora a lézerfény frekvencidja?

c) Azegész elrendezést egy vizzel (n = 3) telt medencébe tessziik

ugy, hogy a késziilék ne karosodjon. Mekkora most a két elsGren-
di elhajlasi maximum egymastol mért tavolsaga?

11.134. | A nétriumldmpa 589 nm hulldmhosszisdgu fényét merélegesen irdnyitjuk egy
optikai racsra. A racstol 1,4 m tavolsagra lévs ernydn a két masodrendii interferencia ma-
ximumhelyek egymastdl mért tavolsaga 8 cm. Hany vonal van a racson centiméterenként?

11.135. | Egy folyadék milyenségét polarizacids kisérlettel igyeksziink kideriteni. Ha 55,7°-
os beesési szoggel érkezik a 760 nm hullamhosszisagu fénysugar a levegé—folyadék kozeg-
hatarra, akkor a visszavert fény teljes mértékben poldros lesz.

a) Mennyi a vizsgalt folyadék torésmutatdja?

b) A Négyjegyli fiiggvénytdbldzatok segitségével hatarozzuk meg folyadék nevét!

11.136. | 1 kdbcentiméter vizben oldott 1 gramm répacukor a rajta athaladd linedrisan
polaros fény polarizacios irdnyat 6,7°-kal forgatja el centiméterenként. Mekkora annak a
cukoroldatnak a koncentracidja, amelyik a 30 cm hosszu polariméterben 15°-os szogelfor-
dulast okoz?

11.137. | Vannak olyan kristalyos anyagok, amelyeknek kétféle torésmutatdja van a raesd
fénysugar polarizacios iranyatdl fliggéen. A mészpat torésmutatoja rendes fénysugarra vo-
natkozéan 1,65, a rendellenes fénysugarra vonatkozdéan 1,48. 30°-os beesési szoggel érkezik
a fénysugar a leveg6-mészpat kozeghatarra. A megtort fénysugar a kristalyban kettévalik.
Mekkora szoget zarnak be egymassal?

rendellenes fénysugar
flggdleges polaritas I I [ I 1 [ I

-

természetes fény

rendes fénysugdr 5555577

vizszintes polaritas

mészpat 11.137. Abra
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Teszrek

11.138. | Avillamlas fénye vagy hangja érkezik hozzank hamarabb?
A) Hangja.
B) Egyszerre érkeznek.
C) Fénye.

1n.a39. | Kiterjedt fényforrds fénye esik egy targyra. Mi a kiilénbség a targy mogott kiala-
kuld teljes arnyék és félarnyék kozott?
A) Ateljes arnyékban lévé helyre a fényforrds minden pontjabdl érkezik fény, a félarnyék-
ba csak a fényforras felérél.
B) Ateljesen sotét (teljes arnyék) és a teljesen vilagos kozti dtmeneti részt nevezziik fél-
arnyéknak.
C) Ateljesarnyékban lévé pontokba érkezé fények teljesen kioltjak egymast, a félarnyék-
ban csak részben.

11.140. | Aviznek levegére, vagy a levegének vizre vonatkozd térésmutatéja a nagyobb?
A) Aviznek levegére vonatkozé torésmutatoja.
B) Alevegének vizre vonatkozo torésmutatdja.
C) Akéttorésmutatd egyenld.

1.a41. | Aviz leveg6re vonatkoztatott térésmutatéja % Az liveg levegére vonatkoztatott

térésmutatdja % Mekkora az tiveg vizre vonatkoztatott térésmutatdja?
8 9 1
A) 3. B) 5- C) 2. D) 5.
1.142. | Fénysugar Uj kozeg hatdrdhoz érkezik. Mikor johet létre teljes visszaver6dés?
A) Ha az 0j kozeg optikailag s(ir(ibb, mint a régi.
B) Haaz uj kozeg optikailag ritkabb, mint a régi.
C) Haafénysugar merélegesen érkezik a kozeghatarra.

11.143. | Aviz és levegd hatdran melyik iranyba haladé fénysugar szenvedhet teljes vissza-
vergdést?

A) Vizbdl levegs felé halado.

B) Levegdbdlviz felé haladé.

C) Mindkétiranyba lehet, a beesési szogtdl fliggden.

1.144. | Aziiveg térésmutatdja 1,5. Mekkora az iivegben a fény terjedési sebessége?
— g M
A) c=3-10".
3-10° 0

) ¢=—715
_ s M _ .108 M
€) ¢=1,5-3-10° T =4,5-10° 1.

_ s M
=2-10 S -
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11.145. | A180 cm magas Andras olyan falitiikrot szeretne vdsarolni, amelyben tet6tél tal-
pig lathatja magat. Legalabb mekkorat vasaroljon?

A) Legalabb 90 cm magasat.

B) Legaldbb 100 cm magasat.

C) Legalabb 180 cm magasat.

11.146. | Jellemezziik a szérélencse képalkotdsat!
A) A szérdlencse minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyezé allasu, latszolagos ké-
pet alkot.
B) A szérdlencse minden esetben nagyitott, a targgyal ellentétes allasu, valodi képet
alkot.
C) Aszdrélencse a fokuszan beliili targyrol nagyitott, azon kiviil kicsinyitett képet alkot.

11.147. | Milyen tiikrét haszndlnak kozlekedési tiikérként a nehezen beldthaté ltkereszte-
z6déseknél, kocsikialloknal?

A) Siktiikrot.

B) Dombord tiikrot.

C) Homord tiikrot.

11.148. | Jellemezziik a dombord tiikor képalkotdsat!
A) A dombord tiikor minden esetben kicsinyitett, a targgyal egyez6 4llasu, latszélagos
képet alkot.
B) A domboru tiikér minden esetben nagyitott, a targgyal ellentétes dllasu, valodi képet
C) alkot.
D) A dombord tikor a fokuszan beliili targyrdl nagyitott, azon kiviil kicsinyitett képet
alkot.

11.149. | Hogyan véltozna egy homord tiikér fékusztavolsaga, ha a Foldrél a Holdra vin-
nénk?

A) Csokkenne.

B) Novekedne.

C) Nem valtozna.

1.a50. | 6 cm atmérdjii gy(ijtSlencsére a Nap fénye meréleges érkezik. A lencsétél 8 cm ta-
vol lévg, vele parhuzamos papirlapon 2 cm atmérdjli fényes korlapot latunk. Mekkora lehet a
lencse fokusztavolsaga?

A) 6cm.

B) 12cm.

C) 6cm,vagy12cm.

1m.a51. | A 6cm atmérdjii gyiijtélencsére merdlegesen érkezé napfényt sikeriil az ernydn
2mm?’-nyi teriiletre koncentralni. Hinyszor tobb fényenergia jut igy egységnyifeliiletre, mint
a lencse haszndlata nélkil?

A) Kb.1400-szor.

B) Kb.5600-szor.

C) Kb.30-szor.
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11.152. | Hogyan vdltozik az iivegbdl (n = 1,5) késziilt gyiijtélencse fékusztivolsdga, ha
vizbe (n= %) tessziik?

A) Nem valtozik.

B) Négyszeresére né.
C) Negyedére csokken.
D) Felére csokken.

1.153. | Lehet-e egy domborl lencse szérdlencse?
A) Igen, haatargy a fokusztavolsagon belil van.
B) Nem, adombort lencse mindig gy(ijtlencse is.
C) Igen, ha akornyezet optikailag siiriibb, mint a lencse anyaga.

11.154. | Melyik a helyes 4llitas a szérélencse képalkotdsardl?
A) Aszordlencsével csak nagyitott, egyenes allasu képet hozhatunk létre.
B) Aszdrdlencse csak a fokuszan beliili targyakrdl hoz létre nagyitott képet.
C) Aszérdlencse a tavoli targyakrol forditott allasu képet alkot.

1.55. | Akozellatd szem latasdnak korrekcidjara milyen szemiiveglencsét hasznalnak?
A) Szérélencsét.
B) Gydijtélencsét.
C) Lehet szo6rd- és gydijtélencse is.

11.156. | Atdvollatd szem latdsanak korrekcidjara milyen szemiiveglencsét hasznalnak?
A) Szérdlencsét.
B) Gyiijtélencsét.
C) Lehet szord- és gyiijtélencse is.

11.157. | Afehérfénynyaldbbdl kisz(irjiik a piros szint. Milyen szint kever ki a ,,maradék”?
A) Sargat.
B) Zoldet.
C) Kéket.

1.158. | Milyen fizikai jelenség hiizédik meg a lepke szarnydnak vagy a bogdr kitinpancélja-
nak iranyfliggd szine (irizalas) mogott?

A) Elhajlas.

B) Interferencia.

C) Fénytorés.

11.159. | Milyen fénytani jelenség miatt kék az égbolt?
A) Fényszdrddas.
B) Fénypolarizacio.
C) Fénytoreés.

11.160. | ABrewster-szog alatt érkezik a poldros fény a kozeghatarhoz. A beesé fénynyalab
a beesési sikkal parhuzamosan polarizalt. Jellemezziik a megtort és a visszavert fénysuga-
rakat!

A) Teljes egészében visszaverddik, megtort fény nem lesz.

B) Teljes egészében megtorik, visszavert fény nem lesz.

C) Afény egy része megtorik, masik része visszaverddik.
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1.161. | Milyen fénytanijelenség jatszik szerepet abban, hogy a naplemente véros?
A) Fénytorés.
B) Diszperzio.
C) Fényszérodas.

Esszékérdések

11.162. | Optikaileképezés

Milyen jelenségekkel foglalkozik a geometriai optika (sugaroptika)? Ismertesse azokat a je-
lenségeket, amelyek akkor fordulnak eld, amikor egy fénysugdr egy Uj kozeg sik hatdrdhoz
érkezik! A teljes visszaverGdés milyen feltételek esetén valdsul meg? Soroljon fel két alkalma-
zast, és az egyiket ismertesse részletesebben!

Mutassa be az optikai képalkotds fogalmait, torvényét egy szabadon valasztott eszkoz
(tiikor, lencse) segitségével! A nevezetes sugarmenetek felhasznalasdval készitse el a vdlasz-
tott eszkoz képalkotasat, illetve, ha lehetséges, akkor a tipikus képalkotdsait! Sorolja fel egy
masik optikai eszkoz lehetséges alkalmazasait!

11.163. | Afény mint hulldm

Ismertesse a fény hullamtulajdonsagait leird fizikai mennyiségeket és a koztiik fennalld 6sz-
szefuggést! Milyen jelenségekkel foglalkozik a fizikai optika (hulldmoptika)? Sorolja fel és
roviden irja le azokat a fényjelenségeket, amelyeket csak a fény hullamtulajdonsagaval le-
het értelmezni! Valasszon koziiliik egyet, és mutassa be egy természeti el6fordulasat és egy
technikai alkalmazasat!

KihivAst jelentd feladatok

11.164. | A 15cm fékusztavolsagu vékony-
lencse mogott kozvetlenil elhelyeziink egy
siktiikrot. A lencse masik oldalan, a lencsétél
20 cm tavolsagra egy 10 cm méretii targyat
helyeziink el. Jellemezziik a targyrdl keletke-
A B zett végso képet!

L ]

F F 11.165. | Az 4brdn az AB szakasz mentén
egy vilagité LED-sor van.
a) Szerkessziik meg az AB szakasz képét!
b) Szerkessziik meg az AB szakasz képét
ugy is, hogy az F fokusz benne van az
AB szakaszban!

11.165%. Abra
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Alapozofeladatok

Az atom €s Az elekTrON

12.1. | A kovetkezd kérdések az arannyal, egy igen keresett és kedvelt fémmel kapcsolato-

sak. Az arany molaris tomege 197 miol' A szinarany arat pedig vegyiik 11 000 Ft-nak gram-
monként.
a) Hatdrozzuk meg egy aranyatom témegét!
b) Hany forintot ér egy darab aranyatom?
c) 1molarany hany forintba keriil?
d) Az eddig talalt legnagyobb aranyrég 231 kg-os és 80%-os tisztasagu volt. Hany mél
aranyat tartalmazott ez? Mennyi volt a benne lévé arany értéke mai aron, forintban
szamolva?

12.2. | A tudésok ma mar képesek az aranybdl egyetlen atom vastagsagui ,,huzalt” készi-
teni. (Ilyen kutatasok zajlanak hazdnkban a BME Fizikai Intézetében is.) Ha 1 grammnyi
aranybdl készitenénk ilyen , huzalt”, akkor az milyen hosszu lenne? (Az aranyatom méretének
becslésekor hasznaljuk az ugynevezett kovalens atomsugarat, ami 144 pm. Az arany molaris
" g

tomege 197 * J
12.3. | Azelemitdltés meghatdrozasat vizbontdssal végeztiik el.

a) a) Mérésiink alapjan mennyi az elemi toltés értéke, ha 0,01 molnyi hidrogén fejlédott

36 perc alatt, 0,4 A-es dramerGsség mellett?
b) Hany szdzaléka ez az elemi toltés ismert értékének?

12.4. | Az elemi téltés meghatarozasat elektrolizissel végeztiik el. Rézgélicoldatbdl nyer-
tlink ki két vegyértéki rezet, amit lemérve egy igen pontos mérleggel 0,635 g-nak talaltunk.
Az aramerGsség 0,38 A volt 100 percen keresztiil.
a) Mérésiink alapjan mennyi az elemi toltés?
b) 24 V-os fesziiltséggel végezve a kisérletet, mekkora volt a rézgdlicoldat 4llanddnak
vehet6 ellendllasa?

12.5. | Az elektroncsovek a félvezetdk elterjedéséig széleskoriien hasznalt elektronikus al-
katrészek voltak. Tulajdonképpen tovabbfejlesztett, mini katodsugarcsoveknek tekinthetjiik
Sket. Egy egyszerii véltozattal is el lehetett érni azt, hogy masodpercenként 1,6 -10" db
elektron hagyja el a katddjukat. Szamitsuk ki, hogy ez mekkora dramer6sségnek felel meg!

12.6. | Egy régikatddsugaras (képcsoves) televizidkésziilékben az elektronokat 5 kV-os fe-
sziiltséggel gyorsitjak. Mekkora lesz az elektronok sebessége a gyorsitas hatasara, ha kezdé-

sebességiik elhanyagolhatd? Az elektron fajlagos toltése 1,76 - 10™ <

kg -
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12.7. | Egy Thomson-féle katddsugdrcsében (ldsd dbra) az eltéritd lemezparok kozott a tér-
erésség 1000% =1000 % Mekkora fliggbleges gyorsuldssal mozog ebben a térben egy

elektron? (A hianyzd adatokat keressiik meg a Négyjegyli fiiggvénytdbldzatokban!)

+ 4 fokbeosztds

eltérité lemezpar

andd  rés b D
R
-+ v,

C A B * u -
katdd

eltérit6 lemezpar
12.7. Abra T becsapddasi hely

12.8. | Azatomfizikai problémak soran gyakran nem tudjak egy részecske toltését és téme-
gét kiilon-kiilon mérni, hanem csak a toltésének és tomegének az aranya hatdrozhatd meg.

Ezt toltés és tomeg hanyadosaként el6allo fizikai mennyiséget %-mel jeloljiik, és fajlagos
toltésnek nevezziik. Ezzel kapcsolatos a kovetkezd feladat: Egy részecske elhanyagolhaté
kezd6sebességrél 5,68 V gyorsitdfesziiltség hatdsara 1,42 - 10° %—os sebességre gyorsul fel.

a) Mekkora ennek a részecskének a fajlagos toltése?
b) Milyen részecske lehet ez?

A modern Fizika szuleTése

12.9. | A Kossuth Radié 540 kHz-es frekvencian sugarozza kozéphulldmu addsat. Mennyi
ezen a frekvencian egy Planck-féle energiakvantum értéke?

12.10. | Egy televizié képcsévében 11 kV gyorsitja fel az elektronokat. Adjuk meg a felgyor-
sitott elektronok energiajat joule-okban és elektronvoltokban is!

12.11. | A CERN nagy gyorsitéja 1148 TeV (terraelektronvolt) energidra képes dlomionokat
felgyorsitani. Becsiiljik meg, hogy minek nagyobb a mozgasi energidja: egymillid ilyen ener-
giaju 6lomionnak, vagy egy sprinternek! (Hasznaljuk fel, hogy a 94 kg-os jamaikai U. Bolt a
londoni olimpia 100 m-es dontéjét 9,63 s-os idGvel nyerte. Az (LHC)-ben az egymassal szem-
be haladd protonok energidja maximdlisan 7-7 TeV, ezért beszélhetiink titk6zéskor 14 TeV
energiarol. Az litk6z6 6lomionok teljesen, vagyis 82-szeresen ionizaltak, ezért ugyanakkora
gyorsitd tér 82-szeres energiat jelent, igy kapjuk meg a 14 - 82 = 1148 TeV energiat.)

12.12. | Afoldgdz égéshédje kb. 30 ll\(/l—gj A tomeg—energia-ekvivalencia alapjan szamitsuk ki,

hogy 1 kg foldgaz elégetése soran felszabaduld energidnak mennyi a témegegyenértéke!

12.13. | A Nap mdsodpercenként 4 millié tonna tomeg-egyenértékii energiit sugdroz ki.
Mennyi ez alapjan a Nap teljesitménye?
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A FényelekTtromos hatias. A foron

12.14. | Megfigyelések szerint stétben az emberi szem az 507 nm-es zoldes fényre a legér-
zékenyebb, vildgosban az 555 nm-esre.
a) Mekkora ezeknek a fényhulldmoknak a frekvencidja?
b) Mekkora azilyen hullamhosszisagu fénysugarak egy fotonjanak az energiaja?
c) Milyen biofizikai magyardzata van annak, hogy mds sététben, és mas vildgosban a
legérzékenyebb hullimhossz?

12.15. | Egy foton energidja 1 a] (attojoule; atto = 107*%).
a) Mekkora a frekvenciaja?
b) Melyik szinképtartomdnyba esik ez a frekvencia?

12.16. | Egy 632 nm hulldmhosszuisagu fényt kibocsatd lézer teljesitménye 2 mW.
a) Mennyi a kibocsatott foton energidja?
b) Mdsodpercenként hany fotont bocsat ki?

12.17. | Egy lézer 500 nm-es zold fényt bocsét ki. Mdsodpercenként 2,51 10" darab fotont
sugaroz. Mennyi a teljesitménye?

12.18. | A cink kilépési munkdja 4,3 eV. A cink feliiletét megvildgitjuk 5 eV energidju foto-
nokkal. (Az eV az elektronvoltot jelenti, atomfizikaban altalanosan hasznalt energiaegység.
levV=1,6-10"])

a) Mennyi lesz a kilépd elektronok maximalis energidja eV-egységekben?

b) Mennyilesz a kilépé elektronok sebessége?

c) Milyen szinképtartomanyba esik a megvilagito fény?

d) A maximdlis energidju elektronok legfeljebb mekkora fesziiltségii fékez§ téren tudna-

nak athatolni?

12.19. | A cézium kilépési munkdja 2 eV. Megvildgitds utdn 2 eV energidju elektronok hagy-
jak el feliiletét. (Az eV az elektronvoltot jelenti, atomfizikaban altalanosan haszndlt energia-
egység. leV=1,6-10"]))

a) Mekkora energidju fotonokkal vilagitjuk meg a feliiletet?

b) Mennyi a megvilagito foton energidja aJ-egységben?

c) Mennyi a megvilagité fény hulldimhossza? Az elektromagneses szinkép melyik tarto-

manyaba esik ez?
d) Mennyia kilépd elektronok sebessége?

12.20. | A Négyjegyiifiiggvénytdbldzatok alapjan dllapitsuk meg, hogy van-e olyan fém, ame-
lyik mar az infrasugarak hatdsdra is mutat fényelektromos jelenséget!

12.21. | A fotocelldk és elektroncsdvek fotdkatédjanak bevonataként széleskoriien alkal-
maztdk a barium-oxidot, aminek a kilépési munkaja igen alacsony, mindossze 0,16 aJ.
a) Mennyi a barium-oxid hatarhulldmhossza és kiiszébfrekvenciaja?
b) Mekkora maximdlis energidju elektronok lépnek ki a barium-oxid feliiletrél, ha a meg-
vildgito fény hulldmhossza 380 nm?
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Az atommodellek

12.22. | Johann Balmer 19. szazadi svajci fizikus az atomos hidrogén lathaté szinképének

vizsgalata soran a kovetkezG képletet talalta az egyes szinképvonalak hulldmhosszara:
2

A=365nm ~#, ahol n > 2, természetes szam. A képlet alapjan hatarozzuk meg, hogy

hdny lathatd vonala van a hidrogénnek, és adjuk meg ezeknek a vonalaknak a hullamhosszat!

A lathato fény hulldmhossztartomanya hozzavetélegesen: 400-800 nm.

12.23. | Rutherford modelljében az atommag kériil kering az elektron a Coulomb-erd hatdsara.
a) Mekkora ez a Coulomb-eré a hidrogénatomban 0,05 nm-es tavolsdgot feltételezve?
b) Mekkora az elektronra hatd centripetalis erd, és mekkora az elektron gyorsuldsa?

12.24. | A hidrogénatomban a lehetséges pélyasugarakat a kdvetkezd képlet adja meg:
r.=0,53-10"m-n?, ahol n (nullatdl kiilonboz8) természetes szam, aminek neve fékvan-
tumszam. Az n = 1-es allapot nevezziik alapallapotnak, a tobbi gerjesztett palya.
a) Mekkora a képlet alapjan az n = 4-es fékvantumszdmhoz tartoz6 palya sugara?
b) Lehet-e 7,26 -107"° m-es sugaru gerjesztett palya?
c) Hanyadrészére csokken az atom sugara, ha elektronja az n = 3-as fékvantumszamu
allapotbdl visszatér alapallapotba?

12.25. | A mellékelt dbra a hidrogén Bohr-modelljé-

-0,54 eV 0,087 a]

=7 -0,28 eV 0,044 a]  nek néhany energiaszintjét mutatja.
gg 0,38 eV 0,087 a] a) Mekkora energiaji fotont tud elnyelni az alap-
n
n

=4 -0,85eV 0,136 aJ allapotu atom, ha elektronja az elsé gerjesz-
=3 -1,51eV (547 45 tett 4llapotba jut?

b) Mekkora energidju foton bocsat ki az atom, ha

n=2 -34eV 0,545 a] masodik gerjesztett 4llapotbdl alapallapotba

tér vissza az elektron?

c) Mekkora frekvenciaju fotont bocsat ki az atom,
ha a harmadik gerjesztett allapotbdl az elsé
gerjesztett dllapotba tér?

n=1 -13,6eV_218a] d) Milyen palyaatmenet sordn bocsat ki 0,97 eV

energiaju fotont, ha az elektron az elsé ger-

jesztett allapotba érkezik?

12.25. Abra

12.26. | Azelektronpdlyak energidjat a hidrogénatom Bohr-modelljében a kovetkezd képlet

2,1 . . iy . .
adja meg: E,=—— n§ al , ahol n a fékvantumszam. Mekkora energiaju fotont sugaroz ki az

atom a kovetkez6 palyaatmenetek soran?
a) n = 3-as pdlyardlvisszatér alapallapotba.
b) n=5-6s palyardl az elsé gerjesztett dllapotba keriil.
c) Mekkora frekvencidju fotont nyel el, ha elektronja az n = 2-es allapotbdl az n = 6-os
allapotba jut?

12.27. | Szdmitsuk ki az aldbbiakat!
a) Mekkora volt a 77 kg-os Gyurta Daniel hullimhossza, amikor a londoni olimpian vilag-
csuccsal, 2:07,28 s-mal nyerte a 200 m melliszas dontgjét?

b) Mekkora egy 107% sebességli elektron hulldmhossza? Az elektron tomege
9,110 *'kg.
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12.28. | Végezziink becslést arra vonat-
kozdan, hogy mennyi egy aluminiumatom

sugara! Haszndljuk fel azt, hogy az alumini- ........
- -~

um moldris témege 27 —2= mol» a2 aluminium
k
slirlisége pedig kerekitve 2700m7g3! (Téte- ...‘..‘.

lezziik fel, hogy az aluminiumatomok gom-
bocskéi szorosan érintkezve az abran latha-
to moédon toltik ki a teret!)

12.28. Abra

12.29. | A2004-ben felfedezett grafén a szénnek olyan médosulata, ami egyetlen atomré-
teg vastagsdgu folia. Becsiiljiik meg, hogy egy mdlnyi szenet felhasznalva a grafén mekkora
teriiletet fedne be minimalisan!

12.30. | Afullerének a szén kiilénleges médosulatai, melyek a nanotechnolégia leggyakrab-
ban alkalmazott anyagai kozé tartoznak. A legegyszeriibb fajtaja a Ce, ami hatvan szén-
atombdl alld ,focilabdaszer(i” molekula. Becsiiljik meg a Cso-molekula atmérgjét, ha tudjuk,
hogy a molekula feliilete 20 hatszogbél és 12 6tszogbdl 4ll, tovabba a szomszédos szénato-
mok atlagos tdvolsdga a = 1,4 -107"°

12.31. | A polénium nagyon ritka elem Féldiinkén. 1898-ban taldlta meg a Curie hdzaspar.
k
Szamos izotdpja létezik. Molaris tomegét vegyiik 209 gl -nak! A siirlisége kb. 9200 g
Becsiiljiik meg ezek alapjan a poldniumatom sugaranak méretét! Vegyiik figyelembe, hogy a
poldnium az egyetlen elem, amelynek szilard allapotdban egyszer(i kébos kristdlyracsa van!

12.32. | Abrit koronaékszerek kozt szereplé Koh-I-Noor az egyik leghiresebb gyémant. 21,6
gramm a tomege, és értékét kb. 0,6 milliard Ft-nak becsiilhetjiik, ha eltekintiink torténelmi-
kulturdlis értékétél, és pusztan ,,nyers” gyémantként vildgpiaci arat nézzik. Szamitsuk ki,
hogy hany forintba keriil a gyémant egy atomja!

12.33. | Egy aluminiumkohdban az elektrolizist az iizemben 4tlagosan 60 000 A-es dram-
mal végzik kadanként, 6 6ran at. Koriilbelil hany kilogramm aluminiumot 4llitanak el az
tizemben kadanként egy miiszak alatt? (Az aluminium 3 vegyértéki.)

12.34. | Egy vdkuumban lévS kondenzator elektromos terében nagyszamu elektromosan
feltoltott porszemecske taldlhatd. Azt figyeltik meg mikroszkdopunk latomezejében, hogy
egy 107" kg tomegli porszem éppen lebeg a 2 cm-es fegyverzettavolsagl kondenzator koze-

pén. A kondenzator fesziiltsége 100 V. (g = 10 )
a) Mekkora a porszem toltése?
b) A kondenzator fesziiltsége hirtelen felére esik le. Mennyi id6 mulva csapddik be a por-
szem az egyik fegyverzetbe?
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12.35. | A Millikan-kisérlet soran megfigyeltiik, hogy egy kiszemelt olajcsepp gyakorlatilag
lebeg a kondenzator terében. Az olajcsepp térfogatdt sikeriilt 6,3 -107"® m*-nek meghata-
roznunk. A fegyverzetek tavolsaga 2,00 cm volt, a kondenzator fesziiltsége 1419 V. Az olaj
k

-

a) Hanyszoros elemi toltése volt az olajcseppnek?

b) A megfigyelést kovetGen az olajcseppet rontgensugarzassal tovabb ionizaltuk, két-
szeres elemi toltésnyivel. Mekkora gyorsuldssal indult el az olajcsepp az ionizalds pil-
lanatdban, ha a fesziiltséget valtozatlanul hagytuk?

c) Azelindulas pillanatét kévetéen hogyan véltozik a gyorsulds?

k
stirlisége 920,0 m—gg, alevegéé 1,29

12.36. | Az elektron felfedezésének torténetében egy dontd lépés volt az, amikor sikeriilt

kimutatni, hogy a katodsugarzds sebessége sokkal kisebb, mint a fénysebesség. A katddsu-

garzas sebességének mérésére az egyik mddszer az volt, hogy a Thomson-féle cs6ben lévd
eltérité kondenzator helyén egyidejlileg magneses eltéritést is alkalmaztak ugy, hogy a két
mez6 hatdsa kiegyenlitse egymast.

a) Az abran az er6mentes térben haladd katddsugarzas haladdsi irdnydt a szaggatott vo-
nal mutatja. A kondenzatorra fesziiltséget kapcsolva ez a sziirke vonalnak megfeleléen
téril el. Milyen iranyd homogén magneses mez6t kell alkalmazni a kondenzator helyén,
hogy az eltériilést megsziintessiik?

b) A kondenzitor fegyverzeteinek
tavolsaga d =2cm, a kondenza-
tor fesziiltsége 600 V. A kompen-
zalé homogén magneses mezd
indukcidja 1 mT. Mennyinek adddik
ebbdl a katddsugarzas sebessége?

c) Mekkora volt az elektron gyorsit6-
fesziiltsége?

12.36. Abra

: 1
katéd | T
I

anod

12.37. | Egy Thomson-féle katddsugdrcsSben az adataink a kovetkezék: A katéd és andd
kozotti gyorsitofesziiltség Uy, = 5kV. A fegyverzetek tavolsaga d = 2cm, hossza | =5cm.
A kondenzatortdl az erny6 tavolsaga L = 40 cm. A kondenzator fesziiltsége U= 400V. Az
elektronnyalab a kondenzator kozépvonaldhoz érkezik. (Lasd a 12.36. abrat!)

a) Mekkora lesz az elektronnyaldb eltériilése a kondenzator terében?

b) Mekkora lesz az elektronnyalab teljes eltériilése?
Az eltériiléseket a kondenzator kbzépvonalatol mérjiik.

12.38. | Egy fekete-fehér képcsdves televizié képerny8jének szélessége 36 cm. A kép 625
sorbdl all 6ssze, soronként 800 képponttal. A képernyén lathatd kép dgy jon létre, hogy az
elektronnyaldb ezeket a képpontokat sorrdl sorra haladva felvillantja. Masodpercenként 25
képet kell létrehozni, hogy azokat a szem Gsszefliggs képsornak lassa. A vibralds csokkenté-
se érdekében a hagyomanyos késziilékek minden képet kétszer allitanak eld. A képcsé elekt-
ronnyaldbjanak a gyorsitdfesziiltsége U =10kV.

a) Mekkora sebességgel csapddnak az elektronok a gyorsitofesziiltség hatdsara a kép-

ernyébe?
b) Mekkora sebességgel mozog vizszintesen az elektronnyaldb?
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12.39. | Az elektron fajlagos toltésének meghataro-
zasara szolgalo egyik eszkoz a képen lathato fonalsu-
garcsG. A kiils6, nagyméret(i in. Helmholtz-féle tekercs-
parral kozelitéen homogén magneses mez6t dllitunk
el6. Az ebben a mezében talalhaté cs6ben elektronok
mozognakkdr alakud palyan. Mozgasuk soran a kisnyo-
masu neongazt ionizaljak, igy palyajuk lathatéva va-
lik, és a palyasugar mérhets. A Helmholtz-tekercspar
magneses mezejének a nagysagat a kovetkezé koze-
lit6 képlet adja meg: B=9- 1077%'%’ ahol N a
tekercs menetszama, R a tekercspar sugara, és I a te-
kercs arama. Egy mérés sordn a kovetkezd adatokat
kaptuk: N=124, R=14,7cm, I = 0,77 A, az elekt-
ron gyorsitofesziiltsége: Uy, = 200V, az elektron pa-
lydjanak sugara r = 8,5cm.

a) Mekkora az elektron fajlagos téltése a mért adatok alapjan?

b) A Helmholtz-tekercspar dramer@sségét duplajara névelve hogyan valtozik az elekt-

ronpalya sugara?

lagos toltés mérését. Kirchner mddszerének a lényege
a kovetkez6 volt: Az el6zetesen U,y gyorsitofesziiltség-
gel felgyorsitott, majd résekkel elvékonyitott elektron-
nyalab egy A-val jel6lt rovid kondenzator lemezparja
kozé jut. A kondenzatorra nagyfrekvencids szinuszos R
valtofesziiltséget kapcsolunk. A szinuszosan valtozd LA B
elektromos mezdoben az elektronok ,,6sszevissza” el- ]
tériilnek, csak azok az elektronok tudnak egyenesen L
tovabbhaladni, amelyek éppen akkor haladnak at a

kondenzatoron, amikor a kondenzator fesziiltsége O. J_
A B jeld, szintén a nagyfrekvencias fesziiltségforrasra =
kapcsolt kondenzator elé egy vjabb R rést tesziink. A

frekvencia megfelelé megvalasztasaval elérhet6 az, hogy az A-bdl egyenesen érkezd elekt-
ronok itt is éppen O fesziiltség idején érkezzenek, igy itt is iranyvaltoztatas nélkiil haladnak
tovabb az erny6 felé az dbran lathaté modon.

a) Amig a fesziiltség frekvencidja nincs megfelelGen bedllitva, milyen becsapddasi nyo-
mot kapunk a foszforeszkalé ernyén?

b) Az A és B kondenzatorok tavolsdga L = 1m. 1kV-tal felgyorsitott elektronokat hasz-
nalva azt tapasztaljuk, hogy a rendelkezésiinkre allo, maximalisan 20 MHz-es frek-
venciat el6allito fesziiltségforrasunkkal a kovetkezd frekvencidknal tapasztaltunk
eltériilésmentes becsapdddsokat: 9,38 MHz; 18,76 MHz. Hatarozzuk meg ezek alap-
jan, mennyinek adddik a fajlagos toltés!

12.40. | ].J. Thomson utan tobben pontositottak a faj- | 12.40. Abra
~U
I

12.41. | Az 4brdn egy D =10cm szélességii, igen hosz-
szu térrészben B =1mT indukcidji homogén magneses
__________________________ mez6 van. Az dbran lathatéd mddon, az indukciévonalakra
BRIV R IR } merGlegesen elektronnyaldbot l6viink ebbe a magneses

i . 12.41. Abra

mezGbe. Mekkora fesziiltséggel gyorsitott elektronok nem
jutnak at ezen a térrészen?
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12.42. | Afénysebesség hany szazalékaval halad az a proton, amelynek a témege latszélag
megharomszorozddott? Mas részecskénél ugyanezen a sebességen kovetkezik be ez a trip-
lazddas?

12.43. | Végezziik el az aldbbi feladatokat!

a) Mutassuk meg, hogy klasszikus szamitdsi mddszerekkel nem szdmolhatjuk ki, hogy
mekkora sebességet ér el a 300 kV-os gyorsitdfesziiltséggel felgyorsitott elektron!

b) Szamitsuk ki relativisztikus dsszefiiggésekkel is, hogy mennyi lesz a sebessége! Hasz-
naljuk fel, hogy a relativisztikus mozgasi energia a kovetkez6képpen szamolhato:
Evog=m-c®—mo-c®, ahol mo a ,,nyugalmi”, m a mozgasi tomeg, azaz az elektron
mozgasi energiaja a teljes energia és a nyugalmi energia kiilonbsége.

12.44. | A 2011-ig hasznalt amerikai (irrepiil6gépek tomege kb. 100 tonna volt, hosszuk
37 m. AFold koriil kering6 (irrepiil6gép sebességét vegyiik 8 k?m—nak.

a) Ekkora sebesség esetén mekkora az (irrepiilégép latszdlagos relativisztikus tomegno-
vekedése?

b) Mekkora a hosszanak latszdlagos relativisztikus révidiilése? A szamitas egyszer(ibb,
ha felhasznaljuk a kovetkezg kozelitéseket:

1. haa <<1,(azaz v << c, akkor

1 a’
— =1+

J1
2
2.haa <<1,akkoryl—a’ ~ 1—"7_

12.45. | Azels6lézeraz1960-ban bemutatott rubinlézer volt. Ennek hulldmhossza 694 nm,
és csak impulzus izemmaddban miikodott. Ugyanebben az évben alkottdk meg a folyamatos
tizemmaodu He-Ne gazlézert, melynek szokdsos hulldmhossza 633 nm. Hany fotont bocsat ki
egy 2 mW teljesitmény(i He-Ne lézer masodpercenként, 633 nm-es hullimhosszon?

12.46. | A Kalifornidban iizemel6 NIF roviditésii lézerrendszer 6sszteljesitménye 500 TW.
Egy impulzusa 10 ps-ig tart, és 1053 nm-es infravoros tartomanyban sugaroz. Az eszkozt
a fuzids kisérletek céljaira fejlesztik. Ha a fotonok nem egy pontban egyesiilnének, hanem az
Osszes egy tokéletesen elnyeld lapnak titkbzne merélegesen, akkor erre a lapra mekkora erét
gyakorolnanak egy impulzus alatt?

12.47. | ASzegedre tervezett, eurdpai kisérleti ,,szuperlézer” (ELI) egyik részegysége 2 PW
(2-10® W) teljesitményii lesz, és 8 fs 810 s idej(i, rovid impulzusok kibocsatdséra lesz
képes a rontgentartomanyban. (A lézer frekvencidjit vegyiik f = 10"*Hz-nek.)
a) A szuperlézer a tervek szerint 10 Hz-es frekvenciaval tudja majd 8 fs-os impulzusait
ismételni. Mennyi energiat sugaroz ki egyperces miikodése alatt?
b) Egy lézerimpulzusnak mennyi az energidja?
c) Hany fotonbdl all egyetlen impulzus?
d) Mekkora erét gyakorol egyetlenegy impulzus a fotonokat tokéletesen visszaverd, tiik-
roz6, merdleges feliiletre?
e) Mekkora tomegl volfram céltargyat tudna ez a lézer 1 perc alatt 22 °C-os szobahg-
mérsékletr6l a fém 3422 °C olvaddspontjaig felmelegiteni, ha az 6sszes foton elnye-
l6dne?
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12.48. | A 19. sz4zad legvégén a fényelektromos jelenségben az egyik legmeglepébb az
volt, hogy a jelenség pillanatszeriien jatszodik le a nagyon gyenge megvildgitasok esetén is.
Végezziink becslést, hogy a cézium feliiletébdl a klasszikus szamitasok szerint mennyi idé
alatt kellene elektronoknak kilépni, ha a fém feliiletétél 1 m-re egy, az egész térbe sugarzo,
5%-o0s hatasfokud 40 W-os izzdt tesziink, amely a teljes térbe sugdroz! (Ez a fényelektromos
jelenségek esetében igen nagy energianak szamit.) A céziumatom 2,7-107"° m sugard. Téte-
lezziik fel, hogy az atom egész teriiletén gydijti a kilépéshez sziikséges energiat! Egy elektron
kiléptetéséhez 0,6 aJ energia kell.

12.49. | Haegy fotocelldra nem kapcsolunk fesziiltséget, de megvilagitjuk, akkor is kapunk
mar egy gyenge fotoaramot. A fotocella fotokatddjanak bevonata barium-oxid, aminek a ki-
[épési munkaja 0,16 a].
a) Egy 2 mW-os, 632 nm hullimhosszuisagu lézerrel megvilagitva a fotokatddot, mekko-
ra maximalis fotoaramot kaphatunk elvileg?
b) Mekkora lesz a kilép6 elektronok maximalis sebessége?
c) Mekkora lesz a beesd foton és a kilokott elektron lendiiletének aranya?
d) Akatdd és az andd kozé kapcesolt ellentérnek mekkora fesziiltséget kell adnunk, hogy
teljesen megsz(injon a fotoaram?

12.50. | Egyfotocellakatddja anyaginak a kilépési munkdjat adott hullimhossziisagui fény-
nyel torténé megvilagitas segitségével hatarozzuk meg. A fotocellat 546 nm-es hullamhosz-
szusagu LED-del vilagitjuk meg. A fotocella dramat 0,82 V-os ellentérrel tudjuk megsziintet-
ni. Mekkora a kilépési munka?

12.51. | Ismeretlen anyagi fotokatdddal elldtott fotocella katddja és anddja kozé 1 pF-os
kondenzatort kétiink, ami maximdlisan 2,12 V-ra toltdik fel 265 nm-es UV fény hatasara.
a) Milyen anyagu lehet a fotocella fotokatddja?
b) Mennyi toltés gyiilt 6ssze a kondenzatoron?

12.52. | Egy fotocella segitségével mérjiik meg a Planck-allandét. Az ismeretlen kilépési
munkaju fotocellat el6szér 430 nm-es narancssarga fénnyel, majd 610 nm-es ibolyaszinii
fénnyel vilagitjuk meg. Az elsé esetben minimdlisan 2,20 V-os, a masodik esetben 1,41 V-os
zarofesziiltséget kellett alkalmaznunk, hogy zérus anddaramot kapjunk.

a) Azelemitoltés ismeretében mennyit kapunk a Planck-allandéra?

b) Mekkora a fotocella kilépési munkaja?

12.53. | Egy fotocella katédja és anddja kozé egy kondenzatort kapcsoltunk. A fotocellat
elébb 650 nm-es fénnyel vildgitjuk meg, majd egy ismeretlen hulldmhosszival. A masodik
esetben a kondenzator 0,2 V-tal nagyobb fesziiltségre t6ltddik fel. Mennyi volt az ismeretlen
fény hullamhossza?

12.54. | Fényelektromos jelenség sordn egy 0,8 a] energiaju foton olyan fotokatédnak iitko-
zik, aminek kilépési munkaja 0,4 aJ.

a) Mekkora lehet maximalisan a kilépd elektron lendiilete?

b) Hanyszorosa ez a beérkezé foton lendiiletének?
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12.55. | Egy 400 nm-es hullimhosszon miikodé kék lézer mdsodpercenként ugyanannyi,
ezredmolnyi fotont bocsat ki, mint egy 600 nm-en m(ik6dé piros lézer.

a) Hogyan ardnylik egymdshoz a két lézer fotonjanak energiaja?

b) Mennyi a lézerek teljesitménye?

12.56. | Ardntgensugdrzas egyik része, az igynevezett fékezési sugarzas, akkor keletkezik,
ha a katédbdl kilép6 elektronok becsapddnak az anddba (antikatédba), és ott hirtelen leféke-
z6dnek. A sugdrzas soran az elektron mozgasi energidja alakul at a rontgenfoton energidjava.
a) Ezt felhaszndlva hatarozzuk meg, hogy mekkora maximalis frekvencidju rontgenfo-
tont tud egy 100 kV-os gyorsitdfesziiltségli rontgencsé kelteni!
b) Ardntgencséd sugdrzast keltd hatasfoka 0,5%. A cs6 dramerdssége 10 mA. Mennyi h6t
kell elvezetni az antikatodrél masodpercenként, ha melegedését meg akarjuk akada-
lyozni?

12.57. | A Rutherford-kisérlet elemzésé-
ben azzal az egyszerdsitéssel élhetiink,
hogy a teljes egészében visszapattano, te-

O hat 180°-os eltériilést szenvedd a-részecs-
@) kék szamanak aranya egyenlé az atomma-
gok Osszkeresztmetszetének és a fémfélia
feliiletének aranyaval. Tovabbi egyszerii-
O sitésként azzal élhetiink, hogy az atomok-
nak mar egyetlenegy rétege teljesen lefedi
O a-részecskék a fémfdlia feliiletét, és a fdlia belsejében is
O O——F= hézagmentes a kitoltés. Ezeket az egysze-
rlisité feltételeket felhasznalva becsiiljiik
O meg, hogy mekkora az arany atommagja-
O nak a sugara, ha feltessziik, hogy 1 um vas-
tagsdgu aranyfoliarél 100 000 becsapdodd
alfa-részecske koziil csak ketté fog teljes
aranyfélia ) egészében visszaverddni! Hasznaljuk fel,

12.%7. Abra
hogy egy aranyatom sugara 143 pm!

atommagok

@)
@)

12.58. | Az atommag felfedezése utdn egyes fizikusok olyan atommodellt alkottak meg,
amelyben az elektronok kor alaku palyan keringenek a mag koriil. Az elektromagneses hul-
lamok elméletébdl kovetkezik, hogy ha egy toltéssel rendelkez6 részecske korpalyan mozog,
akkor a kdrmozgas frekvencidja megegyezik az dltala kisugarzott elektromagneses sugarzas
frekvenciajaval. Igy tobben a klasszikus fizika megfontoldsai alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a mag koriil kering6 elektron folyton sugarozva, spiral alaki pdlyan a magba
zuhanna. A magba zuhand elektron spiralis palyajat kozelitsuk korokkel! Milyen tavolsagban
lenne a klasszikus fizika szerint az elektron a magtél, amikor 3-10” Hz-es réntgensugdrzas
keletkezne? (Természetesen az atomi elektronok a kvantumfizika torvényeit kdvetve nem es-
nek be az atommagba. Ez a feladat csak a klasszikus fizika hatdrait feszegeti.)

12.59. | ARutherford-féle szérdsi kisérletben egy a-részecske sebessége 5-10° %

a) Mekkora lehet az arany atommagja és az a-részecske minimalis tavolsaga?

b) Mekkora lehet ez a minimdlis tavolsag, ha ugyanilyen mozgasi energiaji protonokkal
végezziik el a kisérletet?

c) Mekkora lehet ez a minimdlis tavolsag, ha ugyanilyen sebességii protonokkal végez-
ziik el a kisérletet?
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12.60. | Mekkora az els§ gerjesztett allapotban keringd elektron sebessége és mozgasi
energiaja a hidrogénatomban? Ez hanyadrésze az alapallapotbeli sebességnek és mozgasi
energianak?

12.61. | A csillagaszati kutatdsokban is nagy jelentésége van a hidrogénatom H, vonala-
nak, ami a csillagok szinképében egy nagyon erGs intenzitasu, a voros tartomanyaba esé el-
nyelési vonalként jelentkezik. Milyen f6kvantumszamok kozti atmenetként jelentkezhet ez,
mekkora lehet a hulldmhossza?

12.62. | A Bohr-elmélet sikeréhez nagyban hozzéjarult két német fizikus, James Franck és
Gustav Hertz kisérleti eredménye. Egy elektroncsGben higanyatomokat elektronokkal bom-
baztak. Az elektronok energidjat a gyorsitofesziiltséggel valtoztattak. A fesziiltséget nulla-

rol novelve azt tapasztaltdk, hogy egy adott

fesziiltségig az anddaram novekedett, majd andddram A 12.62. Abra
hirtelen lezuhant. Ezt Ggy magyaraztak,
hogy az eddigi rugalmas elektron—-atom-
utkozés hirtelen rugalmatlannd valt, az
elektron energidja az adott fesziiltségen
elég ahhoz, hogy ,beiilhessen” a Hg-atom
egy elektronpalydjara, igy a tovabbhaladé
elektronok szama leesik, az anédaram le-
csokkent. A Hg-ban az elsé gerjesztéshez

0,784 aJ energia kell.
a) Mekkora fesziiltségnél kovetkezett
be a fesziiltség leesése? =
b) A gerjesztett Hg-atomok milyen hul- 0 gyorsitéfesziiltség

[Amhosszisagu fényt sugaroztak ki?

12.63. | Elnyelhet-e az alapallapotd hidrogénatom
a) egy 434 nm-es hulldmhosszisdgu fotont?
b) egy 2,5 a]J energidjui fotont?
c) egy 2,044 a] energiaju fotont?

12.64. | A hidrogén elektronjait a 4-es fékvantumszamd allapotba gerjesztjiik. Hany vonal
jelenik meg a gaz emisszids szinképében?

12.65. | Az elektron hullimhosszat egy 1950-es években irt konyv a kovetkezd képlettel
adta meg: A =4/ % pm. Mutassuk meg, hogy a képlet helyes! U az elektron gyorsito-
fesziiltségét jeloli.

12.66. | Egy elektronmikroszkép 50 kV-os fesziiltséggel felgyorsitott elektronokat hasznal.
Mekkora ezeknek az elektronoknak a hullamhossza?

12.67. | Egy katédsugarcsében az elektronok hullimhossza 10 pm. Mekkora volt az elekt-
ronok gyorsitofesziiltsége?

12.68. | Fényelektromos jelenség sordn egy 5 eV energidji foton cézium fotokatédnak iitko-
zik. A cézium kilépési munkaja 2 eV. Mekkora lesz a beesé foton és a kilépé elektron hullam-
hosszanak aranya? (Lasd a 12.52. feladatot!)
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12.69. | Az elektron hullimtermészetének bemutatdsa-
ra Davisson és Germer, valamint G. P. Thomson mddszerének
megfelelen egy grafitracson atlétt elektronnyaldb inter-
ferencidjat szoktak alkalmazni. Ennél az egyik interferen-
ciagylrlihoz tartozé hulldimhossz a kovetkezd képlettel

adhaté meg: A = %, ahol d =142pm a grafitracs racs-

allanddja; L =13,5cm a grafitrdcs és az ernyd tavolsaga;
x pedig az interferenciagydir( atmérgje.
a) Mekkora az x 4tméré, ha az elektronokat 4 kV-os
gyorsitofesziiltséggel 6jiik at a grafitracson?
b) Hogyan véltozik az x tavolsag, ha a gyorsitofesziilt-
séget noveljiik?

12.69. Abra

12.70. | Valaszoljunk az alabbi kérdésekre!
a) Mekkora a de Broglie-hullimhossza a T = 200K hémérséklet(i héliumgazban egy at-
lagos energiaju héliumatomnak?
b) Mekkora lesz 800 K-es hémérsékleten a hulldmhossza?

12.71. | Mekkora az atomos hidrogén elsS gerjesztett dllapotdaban keringé elektronjanak
hullamhossza?

12.72. | Mekkora a fénysebesség 99%-dval haladd elektron de Broglie-hulldmhossza?

Utmutatds: Hasznaljuk a relativisztikus impulzus képletét: p = %
1-5&
c

12.73. | Egy neutron és egy elektron is dthaladt egy arany kristalyracs 400 pm-es kristdly-
kozén. Mekkora volt sebességeiknek a bizonytalansaga az athaladas kézben?

12.74. | Mozogjon egy elektron és egy géppuskalévedék is 1000 %—os sebességgel! A 16-

vedék tomege legyen m = 0,01kg. Tegyiik fel, hogy a sebességiiket 0,1%-0s pontossaggal
tudjuk mérni. Mely hatarok kézt tudndnk a helyiiket meghatdarozni?

Teszrek

12.75. | Egy negativ toltés(i fémlemezt megvilagitunk azonos fényerejii vérds fénnyel és po-
larizalt kék fénnyel. Avordsre nem lépnek ki elektronok a fémbdl, a kékre igen. Ezutan a voros
fény fényerejét megsokszorozzuk. Kilépnek-e elektronok ezutan?

A) Most mar a voros fény hatdsara is kiléphetnek elektronok.

B) Avoros fény hatasara soha nem lépnek ki elektronok, barmekkora is lesz a fényerd.

C) Csak akkor fognak a vords fény hatdsara is elektronok kilépni, ha azt is polarizaljuk.

D) Haafémlemezt foldeljiik, és kell6 ideig varunk, akkor ki fognak lépni elektronok.
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12.76. | A cirkdnium kilépési munkdja 4 eV. Ezt a fémet megvilagitjuk 6 eV energiaju foto-
nokkal. Mi fog torténni?
A) Nem donthet6 el, mert a vdlasz csak a fény frekvencidjanak vagy hullamhosszanak
ismeretében adhatd meg.
B) 2 eV maximalis energiaju fotonok fognak kilépni a fémbél.
C) 2eV maximalis energidju elektronok fognak kilépni a fémbdl.
D) Nem torténik semmi, mert a fém kilépési munkdja nem elég nagy.

12.77. | Egy anyag kilépési munkdja 6,63 -10"]. Milyen elektromagneses hulldmokkal le-
het ennél az anyagnal fényelektromos jelenséget kivaltani?
A) Infravorés hullamokkal és ennél kisebb frekvenciaju hullamokkal.
B) Mar alathaté tartomanyban is ki lehet véltani fényelektromos jelenséget.
C) Elektromagneses hullamokkal egyaltaldan nem lehet fényelektromos jelenséget kival-
tani, csak fotonokkal.
D) UV hullamokkal és ennél nagyobb frekvencidju hullamokkal.

12.78. | Egy kutatdintézetben két azonos teljesitményii lézer van. Az egyik kék szint bocsat
ki, a masik voroset. Melyik fog egységnyi idd alatt tobb fotont kibocsatani?

A) Akék.

B) Avoros.

C) Egyforma mennyiségli fotont bocsatanak ki.

12.79. | Egy fémet megvildgitunk 5 eV energidji fotonokkal. Ennek hatdsdra 2 eV energidj
elektronok lépnek ki. Ezutan a megvilagito fény frekvencidjat felére csokkentjiik. Milyen ener-
giaju elektronok lépnek ki ezt kovetGen?

A) Nem lépnek ki elektronok.

B) 0,5eV energidjuak.

C) leVenergiajuak.

D) 4,5eV energiajuak.

12.80. | Egy 2mW-os lézer a fényelektromos hatds révén egy fotocella katédjabél 2 eV
energiaju elektronokat iit ki, amelyek 1 mA-es anédaramot eredményeznek. Ezt kdvetden
ugyanolyan hullamhosszisagu 4 mW-os lézer fényével vilagitjuk meg a fotocellat. Mit ta-
pasztalunk?

A) Akilépd elektronok energidja ng, az anddaram valtozatlan marad.

B) Akilépé elektronok energidja valtozatlan marad, az anédaram né.

C) Akilépd elektronok energiaja és az anédaram is né.

D) Akilépé elektronok és az anddaram is valtozatlan marad.

12.81. | Egy elektront el8szor U fesziiltséggel gyorsitottunk, ennek eredményeként A, lett
a hulldmhossza. Ezt kovetSen 2U fesziiltséggel gyorsitottuk, amiA, hullimhosszt eredmé-

nyezett. Hatarozzuk meg a% aranyat!
1

A j—j:%
B) ﬁ—jzfz.
Q) ﬁ—jzé
D) 42 =2.
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12.82. | Egy elektronnyaldb olyan téren halad keresztiil, ahol a
homogén elektromos mezé és a homogén magneses mezd erG-
vonalai egymdssal parhuzamosak. Milyen mozgast végezhet az
elektronnyalab ebben a térben?

' ' A) Anyalab ebben a térben haladhat gy is, hogy nem tériil el.
12.82. Abra B) Anyaldb csak a papir sikjaban tériilhet el.

C) Anyalab a papir sikjara meréleges sikban tériilhet el.

D) A nyaldb mindkét sikban eltériilve fog mozogni.

my
@)
my
@
ml
@
my

12.83. | Agrafikon egy katddsugaras vizs-

galat eredményeit abrazolja. Milehet a fiig-

géleges, y tengely mentén abrdzolva?

. A) Azelektron toltése.

B) Az elektron altal kisugarzott elekt-
romagneses hullamok frekvencidja.

1 C) Azelektron tomege.

D) Az elektron fajlagos toltése.

A 12.8%. Abra

»

0 T T T T >
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 v/

Az e sebessége a fénysebesség arényaban 12.84. | Azaldbbi jelenségek koziil melyik

az, amiazidédilatacio jelenségével kapcso-

latos?

A) Minél rovidebb idejli lézerimpulzust allitunk els, annak egyre rovidebb lesz a hullam-
hossza.

B) Egy nagyon rovid élettartalmd, kozmikus sugarzasban keletkezd részecskét a foldfel-
szinen is detektalnak, pedig terjedési sebességébdl és keletkezési helyébdl kovetkez-
tetve nem érhetné el a féldfelszint.

C) Egy nagy sebességgel mozgd (irhajo atomdraja gyorsabban jar, mint a foldi laborato-
riumban allé atomdra.

D) Atavoli galaxisok szinképében a frekvencidk eltolédasat tapasztaljuk.

12.85. | Az 4brdn a hidrogénatom energiaszintjei kozot-

ti atmenet egy részletét abrazoltuk. Mekkora ebben az E(ev) A 12.85. Abra
esetben a kisugarzott foton energidja? 0
A) _2) 54 eV. C) 2,85 eV. _O 54
B) —3,93eV. D) 3,93eV. ~0.85
-1,51

12.86. | Egy foton és egy nyugvé elektron rugalmasan
utkozik. Az titkozés kovetkeztében az elektron egy adott
iranyban elpattan. Hogyan valtozik meg ennek kovetkez-
tében a foton? Y
A) Afoton sebessége csokken. -3.39
B) Afoton frekvenciaja csokken.
C) Afoton frekvencidja nem valtozik, de lendiilete és
energidjaigen.

12.87. | Egy azonos sebességbizonytalansagi elektron és proton kéziil melyiknek tudjuk
pontosabban megadni a helyét a Heisenberg-féle hatarozatlansagirelacid alapjan?

A) A protonnak.

B) Azelektronnak.

C) Egyforma pontossaggal tudjuk megadni mindkettének.
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12.88. | A hidrogénatom Bohr-modelljében az n=1-hez, vagy az n = 2-hoz tartozé f6-
kvantumszamu elektronnak lesz nagyobb a periddusideje?

A) Az n=1-heztartozdnak.

B) Az n=2-hoztartozénak.

C) Akét periddusid6 azonos lesz.

12.89. | Egy elem elektronszerkezete a kdvetkezd:1s? 2s? 2p° 3s?3p?. Melyik elemrdl van
sz6?

A) Szénrdl.

B) Aluminiumrol.

C) Manganrol.
D) Sziliciumrdl.

12.90. | Egy neutron és egy elektron sebessége azonos. Melyiknek lesz nagyobb a hulldm-
hossza?

A) Az elektronnak.

B) Aneutronnak.

C) Egyenld lesz.

12.91. | Az aldbbi grafikonok a fényelektromos jelenségnél a kiléps elektronok maximalis
mozgasi energidjat dbrazoljak a megvildgito fény frekvencidjanak fliggvényében. Melyik dbra
a helyes?

A) 1. abra.

B) 2. abra.

C) 3.4bra.

E A E A E A 12.91. Abra

f f f
1 2. 3

12.92. | Az alabbi grafikonok a fényelektromos jelenségnél egy fotocella anéddaramat abra-
zoljak a fotocelldra kapcsolt fesziiltség fliggvényében. A fotocelldt kiiszobfrekvencia feletti
fotonokkal vilagitjuk meg. Melyik dbra lehet helyes?

A) 1.4bra. B) 2.4abra. C) 3.abra. D) 4. abra.
I I I IT 12.92. Abra
| > | > | > I >
u u u u

1 2. 3. 4.
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Esszékérdések

12.93. | Afoton és az elektron kettds természete

Ismertesse a fény természete koriil zajlo fontosabb fizikatorténeti vitakat! Térjen ki a fény
hullamtermészetét eldontd kisérletre, majd a részecsketermészet melletti érvekre! Az elekt-
ronnal kapcsolatban is ismertessen olyan jelenségeket és kisérleteket, amelyek a részecske-,
illetve a hulldmtermészet mellett bizonyito erejliek! A fejtegetés kézben ne feledkezzen meg
a legfontosabb fizikusok korban vald elhelyezésér6l sem! (Az elektron felfedezésének koriil-
ményeit nem kell ismertetnie.)

12.94. | Azatommodellek fejl6dése
Ismertesse roviden a Thomson-féle atommodelltél a kvantummechanikai atommodellig a
legfontosabb atommodelleket a kdvetkezé szempontok szerint!
a) Miamodell el6zménye?
b) Miamodell lényege?
c) Mire adott vdlaszt?
d) Mik voltak a hidnyossdgai? Mi volt a cafolata?
(Az esszé soran Thomson, Rutherford, Bohr és de Broglie modelljét kell érintenie.)

KihivAst jelentd feladatok

12.95. | Egy fantdziadus didk elgondolkodott egyszer a de Broglie-féle A = Osszefiig-

m-v
gésen. Eszébe jut, hogy egy drai feladatnal egy 10 g-os puskagolyd hulldmhosszat szamitot-

tak ki 1000%—05 sebességénél, amire nagyon kis értéket kaptak. Erre fizikatandranak az
volt a megjegyzése, hogy ez annyira kicsi hulldmhossz, hogy kimutathatatlan. A diak azon-

ban gy gondolkodott, hogy semmi nem tiltja, hogy egy test kisebb sebességgel menjen. Ha

kisebb sebességgel megy, akkor pedig né a hulldmhossza. Elképzelhet§ az is, hogy annyira

lassan megy, hogy szinte mar all, és akkor a hullimhossza akar 1 cm is lehet, amit mar biz-
tosan észre lehet venni.

a) Szamitsuk ki, hogy mekkora sebességnél lesz a l6vedék de Broglie-hullamhossza 1 cm!

b) Vizsgaljuk meg, van-e realitasa ilyen kis sebességnek! Mi a véleményiink a didk gon-
dolatmenetérél?

12.96. | Egy fizikatanar a fényelektromos alapjelenséget egy frissen megcsiszolt alumini-
umlappal mutatja be. (Az aluminiumlap megcsiszolasa azért sziikséges, hogy a zavaré oxid-
réteget eltavolitsa.) Az aluminiumlapot az elektroszkdpra erésiti, és —1nC  toltéssel tolti
fel. Ezt kovetGen egy szolariumokban hasznalatos UV ldmpaval megyvilagitja. Az UV lampa-
nak 15 W-nyi teljesitménye esik az aluminiumlapra. A ldmpa hulldmhossza A = 440nm és
290 nm kozotti tartomanyba esik, és az egyszer(iség kedvéért feltételezziik, hogy a teljesit-
mény egyenletesen oszlik el a hulldmhossz fliggvényében. Megfigyelhetjiik, hogy az alumi-
niumlap pillanatszeriien veszti el toltését. Adjunk becslést, hogy mennyi az elméletileg el-
képzelhet6 legrovidebb id6, ami alatt az elektroszkdp elveszti toltését! Az aluminium kilépési
munkdja 0,68 aJ.
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Alapozofeladatok

Az AtommAqG Es A koTési eNeErgGia

13.1. | Azalabbitabldzatban néhany elem adatait kell kiegésziteni!

Izotop Magban lévé protonok szama Tomegszam | Magban lévs neutronok szdma
“Rn
92 146
60 33
19 40

13.2. | Hatdrozzuk meg, hogy az aldbbi magreakcidkban mi keriilhet X, Y, Z, Q helyére!

(p: proton, n: neutron)
a) X+¥N=4¢B+3He. ¢) iHe+HAl=Z+n.
b) H+Y=3iH+1ip. d) ;n+%S=%S+Q.

13.3. | Pistaannyiraemlékszik fizikadrardl, hogy a radiokarbon szén, azaza % C alevegd nit-
rogénjébdl keletkezik a kozmikus sugarzas hatdsara. Arra viszont mar nem emlékszik, hogy
ez neutronsugarzds vagy protonsugdrzas kovetkeztében jatszodik-e le. Melyik lehet a ketté

koziil, és miért? Irjuk fel a magreakcio egyenletét!

13.4. | Hatdrozzuk meg az arany atommagjinak sugarat! Hasz-
naljuk fel azt, hogy egy mag sugardnak méretét a kovetkez6 képlet-
tel tudjuk megbecsiilni:R = Ro-3/A, ahol Ro egy allandd, A pedig a
témegszdm! Ro=1,2-10 “m.

13.5. | Az el6z6 feladatban szerepld, a mag sugarara vonatkozé
képlet alapjan becsiiljiik meg, hogy az uran magjanak sugara hany-
szorosa az arany magjanak!

13.6. | Miahibaazaldbb felirt atommagokban?
a) H. b) ‘H. g IC. d) Z°H.

13.7. | A mellékelt dbrdn az egy nukleonra juté (fajlagos) mag-
energia grafikonjanak egy részletét latjuk. (Az értékek MeV-ban
vannak megadva.) A grafikon alapjan becsiiljiik meg, hogy mennyi
a kovetkez6 elemek kotési energidjal
a) jHe.
b) 0.
c) Igaz-e, hogy a nagyobb nukleonszdmu stabil elemnek min-
dig nagyobb a kotési energidja, mint egy kisebb nukleonsza-
munak?

30 60

1%.7. Abra
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13.8. | Az atomi témegegység értéke: 1m, (ATE) = 1,660538921-10 7 kg. (Manapsag az
atomi tomegegység elfogadott jele egyszeriien u.) A hidrogén atomtomege atomi tomegegy-
ségben: 1,007825, a neutroné: 1,008665.
a) Mennyia ZC szén atomtomege kilogrammegységben (6 értékes jegy pontossaggal)?
b) Mennyi a szén kétési energiaja?

13.9. | Végezziik el az aldbbi szamitasokat!
a) Szamitsuk ki, hogy mennyi a tomeghiany a deutérium (?H) esetén, ha kétési energidja
0,356p] (2,224 MeV)!
b) Atémeghiany hany szazaléka ateljestomegnek, haa deutérium tomege 2,014102 m,?
(m. az atomi tomegegység jele.)

13.10. | A 5iFe atomndl megfigyelhetd tomeghidny hany szizaléka a teljes tomegének?
Avasatom tomege 9,2882-10 *°kg. Egy nukleonra jutd kotési energidja 1,4082p].

13.11. | Szdmitsuk ki az egy nukleonra juté kotési energiat az alabbi atomokra!

a) iD. b) jHe. g *°U.
Tomegadatok: proton: 1,67262-1077 kg, neutron: 1,67492-1077 kg, hidrogénatom:
1,67353 1077 kg, deutériumatom: 3,34450-1077 kg, héliumatom: 6,64648-107% kg,
urdnatom: 3,95293-10* kg.

13.12. | Az atommag tomege mérésének az eszkéze a tomegspektrométer. Elvi vazlatat az
abra mutatja. Az ionforrasbdl érkezd sugarnyaldbot a magneses mezé tériti el és valasztja
szét tomegardany szerint.

a) Az abran lathatd eszkdznél milyen irdnyd a homogén magneses mezg?

b) Indokoljuk meg, hogy a nagyobb, 46-0s tomegszamu ion miért mozog nagyobb suga-

rd koriv mentén!
c) Miértatomeg/toltés ardny szerepel az output adatok kézo6tt, miért nem csak a tomeg?
d) Mekkora sugaru kérivet irna le az a-részecske homogén magneses mezét feltétezve,

2T indukcidju magneses térben, ha a sebessége 107%? (Tomegét, toltését keressiik
ki a Négyjegyli fiiggvénytdbldzatokbdl!)

kimutatds
Faraday-szedék

magnes

erdsitok e
VVV tomeg/toltés arany
T output

/ sebességsziirés

sugarnyaldb-fokuszalas
== <—iongyorsitd
elektroncsapda

ionforrds

gazbemenet (hatulrol)
ionizald szal 13.12. Abra
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RadioakTivitAs és alkalmazAsai

13.13. | Milesz a lednyelem az aldbbi bomldsoknal? (Az utolsd ketténél szandékosan nem
adtuk meg a bomlas tipusat, azt ki kell taldlni.)

a) 4C B -bomlasa.

b) % Ir A -bomldsa.

c) 30 B7-bomldsa.

d) %5Ra a-bomlasa.

e) “iAm a-bomlasa.

f) tricium bomlasa.

g) 5He bomldsa.

13.14. | Aradioaktivitds egyik elég gyakori fajtdja az, amikor az atommag az atom legbelsé
atompalyardl befog egy elektront (K-befogas). Ekkor a magban a kévetkez6 reakcid jatszodik
le: e +ip=on+v (A v neve neutrino, nagyon konny(, semleges részecske.) Ilyen bomlds
kovetkezik be a 35Ni-izotdpnal. Irjuk fel a lednyelemét!

13.15. | Az abran radioaktiv részecskék sza-
manak alakuldsat abrazoltuk az idé fliggveé-
nyében.
a) Allapitsuk meg, hogy mennyi a fele-
zési id6!
b) Mikor csokken a részecskeszam a ne-
gyedére?
c) Hatarozzuk meg, hogy mennyi ré-
szecske lesz 8 perc mulval

A 13.15. Abra

részecskék szama (milliard db)

d) Mikor lesz a részecskeszam 0,75 mil- 3—---- L KRN S :
liard darab? i | |
13.16. | Vdlaszoljunk a felezésiidé fogalma 2 | | i |
alapjan a kovetkezé kérdésekre! i | | i
a) Egy intézet % Ir-készletének fele 17 b T [ b
19 nap alatt bomlik el. Hanyadrésze : i i |
bomlik el 38 nap alatt? 0 ' T | — >
b) Egy intézet §iBr-készletének 7 ré- 0 1 2 3 t(perq)

sze 72 6ra alatt bomlik el. Mekkora a
felezésiideje a bromizotopnak?
c) A ¢Kr radioaktiv izotdp, felezési ideje 18 perc. Mennyi id§ alatt bomlik el a kiinduldsi

T s
mennyiseg g reszes

d) Az 3}Ni-izotop B -bomldssal, 37 éra felezési idvel bomlik. Mi lesz a lednyeleme? Egy
16 mg izotoptartalmu preparatumnak mikor lesz 1 mg-nyi az 5;Ni-tartalma?

13.17. | Vdlaszoljunk az aldbbi kérdésekre!
a) Az 33U bomldsi sordban egy vizsgdlt elemig hat @-bomlas és harom $-bomlds kovet-
kezett be. Mi a vizsgalt izotop?
b) A %3 Thbomlasisordban egy vizsgalt elemig 6t @-bomlas és harom §-bomlas kdvetke-
zett be. Mi a vizsgalt elem?
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13.18. | Mennyiaz aktivitdsa az alabbi radioaktiv anyagoknak?
a) Ezredmdlnyi mennyiségli 15 K-nak, ha a felezési ideje 115 s.
b) 46 pgiK-nak.

¢) 1g %%Rn-nak, ha felezési ideje 3,825 nap.

13.19. | Kordbban az aktivitas alapegységének a curie-t tekintették, ami 1g %Ra aktivita-
saval egyezett meg. A curie (Ci) hany Bg-nek felel meg, ha a radium felezési ideje 1604 év?

13.20. | Hétfén a katasztréfavédelem szakemberei a szeméttelepen kidobva egy ismeret-
len radioaktiv preparatumot taldltak, amelynek tokjara az volt irva, hogy A = 160kBq. A hét
egymast kovet6 napjain, adott 6raban rendszeresen megmérték az aktivitasat, amit az alab-
bi tablazatban tiintettiink fel kBq-egységekben.

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek
80 63,5 50 40 31,7

a) Mikor csomagolhattdk a prepardtumot, amikor a 160 kBg-es felirat is rakeriilhetett?
b) Mennyilesz az aktivitdsa vasarnap?
c) Mikor csdkken az aktivitasa 10 kBq ald?

13.21. | A grafikon a 3iSe aktivitdsat

abrdzolja az id6 fliggvényében. pmol 4 13.21. Abra
a) Mennyi a szelén fenti izotopja- 15
nak felezési ideje? 141
b) Hiny darab szelénatom van 131
t = 0-kor? 121
c) Mennyi t = 0-kor az aktivitdsa? 111
d) Mennyi lesz az aktivitdsa 120 1(9)
nap utan? 8-
e) Mennyi lesz a szelén mennyisé- 74
ge 240 nap mulva? 6
f) Mikor csokken a szelén mennyi- 5 -
sége 1,75 mikromdlnyi mennyi- 41
ségala? 31
g) Mennyi a szelén mennyisége 40 21
nap utan? é _
13.22. | Atermészetes vizek is mutat- 0246810 1120 14 16 18,20 !
napos egységekben

nak némi aktivitdst triciumtartalmuk
- B . ,
miatt. Ennek értéke kb.6 ngr' Az emberi test 70%-a viz.

a) Ezalapjan becsiiljiik meg, hogy egy atlagosan 70 kg-os embernek mennyi a triciumbdl
szarmazo aktivitdsa!

b) Hény szdzaléka ez egy 70 kg-os ember, f6ként a csontjaiban lévS “°K-bomldsdbdl
adddo osszes aktivitdsanak, ha azt kilogrammonként 85 Bg-nek vehetjiik?

13.23. | A vizek természetes deutériumtartalma valtozé, a kiilénbézé helyekrél szarmazé
vizekben ez az arany 1:3500-1:5500 kozott vdltozhat. Minek lehet nagyobb deutérium-
tartalma, egy patak vizének az Orségben, vagy a nyari aszaly idején a kiszaradas hataran
lévs, Szeged melletti Nagyszéksds-tonak?
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13.24. | A tricium természetes médon a kozmikus sugarzdsban, elsésorban a levegé nitro-
génjébdl képzédik neutronok hatdsara.
a) Irjuk fel a megfeleld magreakcidt!
b) A forrasvizek sokkal kisebb triciumaktivitdst mutatnak, mint a patakvizek. Mi lehet
ennek az oka?
c) Milehet az oka annak, hogy a termdlvizek sokkal nagyobb aktivitdst mutatnak, mint
- s , - Bg Ry
a triciumbol szarmazo 6 Titer ~€S aktivitas?
13.25. | Egy bort 100 évesként drulnak. A borrél kideriil, hogy a triciumaktivitisa negyede
egy frissen palackozott borénak. Lehet-e szazéves ez a bor? A tricium felezési ideje 12,3 év.

13.26. | A %C felezésiideje 5730 év. Szarmazhat-e Krisztus korabél az a fabdl késziilt lelet,
ami az egyensulyi aktivitdsérték felét mutatja?

Maghasadas, Lancreakcio

13.27. | Egyurdnatommag hasadasakor mintegy3,3-10 " J (kb. 200 MeV) energia szaba-
dul fel. A paksi erémii egy blokkjanak hételjesitménye 1485 MW. Feltételezve, hogy minden
energia csak a maghasadasbdl szarmazik, mennyi bomlas torténik a reaktorban masodper-
cenként?

13.28. | A paksi er6mii egy reaktoraban alkalmazott iizemanyagtoltet 42t urdn-dioxidot
(UO;) tartalmaz. Ennek a 42 tonnanak 7%-at vegyiik az oxigénnek. A dusitas 3,8%.
a) Szamitsuk ki, hogy hany kilogramm *°U-6s van a friss izemanyagban!
b) Egy kilogramm *°U hasaddsakor 8,4 - 10" J szabadul fel. Mennyi energiat képes meg-
termelni a reaktorban lévé hasaddképes uran mennyisége, ha mind el tud bomlani?
¢) 1kg *°U hasaddsakor hanyszor annyi h§ szabadul fel, mint a legjobb mingségii fiits-
anyag 1 kg-janak égésekor? Lasd a Négyjegyti fliggvénytabldzatokban!

13.29. | Azaldbbi hdrom grafikon egy reaktor inditasat (A), stabil miikodését (B) és ledllita-
sat (C) jellemzi. Parositsuk a megfeleld szamokhoz a megfelel§ betiiket!

1%.29. Abra
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13.30. | Nemcsaka 235-6s témegszamui uran képes a neutronokkal kivaltott ldncreakciéra,

hanem példdul a %33Pu is. A pluténium maghasaddsa utdn mennyi lesz a keletkez& neutronok

szama, ha a két keletkezett mag a't¢Ba és a 3§Sr?
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Fozio

13.31. | Mitkell X, Y, Z, Q, illetve a és b helyére irnunk az aldbbi flizids reakcidknal? Egészit-
siik ki a megfeleld tagokkal az alabbiakat!
a) X+X=3He+Y. b) Z+z=31H+Q. ¢ iLi+a=b+b.

13.32. | A Napban lejdtsz6dd proton—proton ciklus 6sszesen 4,277 p] (26,73 MeV) energiat
termel. Ennek reakcidegyenlete a részlépések sszevondsautdn: 41H = 5He +2e" + 2y + 27 .
a) Mennyi energia keletkezik 1 kg hidrogénbdl a fizié soran?
b) Hasonlitsuk ezt dssze a hidrogén kémiai égése sordn felszabadulé energiamennyi-
séggel! A hidrogén égéshdje 141, 8 'I\(/l—é

lonizAlé sugArzAsok

13.33. | Aszemlencsét ér6 3 Gy feletti sugarzas hilyogot okoz, ezt a ritka betegséget sugar-
kataraktanak nevezik. A szemlencse tomege 0,22 g. Hany joule energiaju ionizdld sugarzas
érte a szemlencsét, ha kialakult ez a betegség?

13.34. | Egyegész testet érd, 1 Gy nagysagl sugdrterhelés egy arra érzékeny embernél mar
rosszullétet okoz (hdnyds, hasmenés stb.).
a) Egy 70 kg-os embernél ez hany joule elnyelt energiat jelent?
b) Hany a-részecske elnyel6dése esetén éri ekkora sugarzds a szervezetet, ha az a-ré-
szecskék energidja 1,12-1077J?

13.35. | Egy Amszterdam-Tokié 15 éras repiiléiiton 55,6 uSv sugdrterhelés éri a légi koz-
lekedésben részt vevGket. Hany naponta repiilhet ezen az utvonalon a személyzet, hogy az
éves 20 mSv-es ajanlott foglalkozasi doziskorlatot ne érjék el?

13.36. | Az Eurépai Unié és a WHO 4dltal ajanlott radonbomladsbél szarmazé aktivitdsi ha-
tarérték az uj épitési hazaknal: ZOOmfci. Egy haz épitésénél azt tapasztaltak, hogy ezt
a hatarértéket meghaladja a radon okozta aktivitaskoncentracio, ezért Ujbdl leszigetelték a
padlot, hogy a gaz talajbdl valo szivargasat megakadalyozzak. Ezt kévetden djra lemérték
az aktivitast, amit 150 mfc_!,—nek mértek. A lakast légmentesen lezartak és 4 nap utan djra
megmeérték az aktivitast. Most IOOm—q3 aktivitast mértek. Jutott-e Ujabb radon a lakasba?

(Aradon felezési ideje 3,82 nap.)

Gyakorlofeladarok

13.37. | Hatdrozzuk meg az arany atommagjanak siir(iségét! Hasznaljuk fel, hogy egy mag
sugarat a kdvetkez6 képlettel tudjuk megbecsiilni:R = Ro -3/ A, ahol A a tomegszam.
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13.38. | Egy tomegspektrométerrel ionizalt héliumizotépo-

kat vizsgalunk. A héliumnak két stabil izotdpja van, a 3-as és a AN
4-es tomegszamu. Az izotdpokat el6szor 5 kV-os fesziiltséggel AN
felgyorsitjuk, majd 0,2 T erGsségli homogén mdagneses mezGbe X
vezetjiik, ahol egy félkort irhatnak le a detektorokba csapdoddsig ‘|\‘
az abra szerint. I
a) Milyen iranyd magneses mez6t kell alkalmazni? /! /
b) Mekkora lesz az egyes becsapddasi helyek egymastdl R
mért tavolsaga? LEl--"""
e 2 M7
13.39. | A rajzon egy korai sugarzasmérd
miszer lathatd, ami a maiionizacios kamrak detektorok .
1%.38. Abra

Gsének tekinthetd. Miikddési elvét szemlél-
teti az alabbi feladat: Tegyiik fel, hogy a kon-
denzator kapacitasa 1 pF, fesziiltsége 1000 V. A kondenzator fegyverze-
tei kozé egy radioaktiv izotdpot tesziink 1 percre. Ennek kovetkeztében a
kondenzator fesziiltsége 500 V-ra esik le. Mekkora volt a minta atlagos
aktivitasa?

Adatok: Az izotdp @ sugarzé volt, a-sugdrzasanak energidja 4,59 - 1072 J.
Alevegbben egy ionpdr létrehozdsa 5,1-107" J energidt igényel.

13.40. | Egy 10 g-os anyagmintdrdl tudjuk, hogy valamennyi kaliumot
tartalmaz. A kdlium izotdpjai kozott 0,0119%-ban “°K radioaktiv izotd-
L pot taldlunk. Megmérve az anyag aktivitasat, azt 292 Bq-nek talaltuk,
amir6l feltételezziik, hogy ez mind a kdliumtdl ered. A “°K felezési ideje
1,3 milliard év. Tomegének hany szazaléka kalium?

1%.39. Abra

13.41. | Szirmazhat-e a honfoglalds kordbél az a lelet, amelynek a radiokarbon aktivitdsa

% része a napjainkban létezé aktivitasanak? A C felezésiideje 5730 év.

13.42. | Ernest Rutherford ismerte fel els6ként azt, hogy egy kézet kora meghatdrozhaté az
uran-olom arany alapjan, ha a kézetbe nem keriilhet be mashonnan 6lom, csak a bomlasi
sorbdl. A mdédszer az 45U bomldsi sordan alapszik, amelyben meghatarozo szerepe van az
uran 4,5 milliard éves felezési idejének, az 6sszes tobbi elem felezési ideje ehhez képest elha-
nyagolhatd. A bomldsi sor vége az 2% Pb elem.
a) Mekkora lehet annak a kézetnek a kora, amely tonnanként 4 g urant és 2 g lmot tar-
talmaz?
b) Magyarorszagon a legrégebbi kézet a Méragyi-rogben taldlhaté granit, aminek a ko-
rat 1 milliard évre teszik. Ebben mekkora lehet az uran—6lom arany?

13.43. | Egy tonna kézetben atlagosan 4 g urdn van. Mennyi A
egy ekkora kézettomb ettdl az elemtdl szarmazo aktivitasa? En-
nek hany szdzaléka szarmazik az uran 235-6s izotépjatol?

3 13.44. Abra

13.44. | A grafikon egy radioaktiv prepardtum aktivitdsdnak
id6beli lefolydsat abrazolja. A fekete grafikon a 33Tl aktivitas-
valtozdsat abrazolja, a sziirke egy masik radioaktiv mintdét. Mi
magyarazhatja a sziirke grafikonnak a talliumtdl eltéré ,,rendel-
lenességét™?

-~V
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13.45. | Henri Becquerel 1902-ben felfedezte azt, hogy az urdnércbél ki tudja nyerni annak
aktiv anyagat, az akkoriban még kozelebbrél nem ismert uran-X-et. Az uran-X rovid id6 alatt
elveszti sugarzoképességét, maganak az uranércnek viszont, amely az uran-X-nek a kivondsa
utan inaktiv volt, visszatért az aktivitdsa. A jelenséget megmagyarazni nem tudta, mivel akko-
riban a bomldsi sorok még nem voltak ismertek. Mi a magyarazata Becquerel megfigyelésének?

13.46. | A C izotdp 5730 év felezési idével S-bomld. Egy nagy darab megszenesedett fa
most 107'° mol “C izotdpot tartalmaz.

a) Mennyi most az anyag aktivitdsa?

b) Mialeanyeleme?

c) Mennyilesz az aktivitdsa 10 000 év milva?

d) Mennyiidé alatt csokken az aktivitds a kezdeti érték 10-ed részére?

13.47. | Egy ember pajzsmirigyét vizsgaljdk. A szervezetébe 31 izotdpot juttatnak, amely-
nek felezési ideje 8 nap. A jodizotdp B-sugarzé, és egy ,B—részecske atlagos energiaja 0,1 pJ.
Az orvos Ugy kivanja az izotopot adagolni, hogy az ne jelentsen 20 mSv-nél nagyobb tobblet-
terhelést a 40 g-os pajzsmirigyre vonatkozodan. A jod jelentGs része a pajzsmirigyben felhal-
mozddik, ezért a bioldgiai kitiriilésétdl eltekintiink.

a) Maximalisan mekkora témeg(iizotépot juttathat a beteg szervezetébe? A 5-részecske

mindségi tényezGje 1.
b) Mennyia beadott izotép aktivitasa?

13.48. | Azorvosigyakorlatban a PET-vizsgalatokhoz egyre gyakrabban alkalmazzak a '§F
izotopot, amely 110 perces felezési idGvel pozitronbomlé. A szervezetbél is gyorsan tavozik,
mert egy gliikkdzmolekuldhoz kapcsolddva 90 perc alatt a fele kiiiriil a vizelettel.

a) Mia '§F lednyeleme?

b) Hany fluoratomot juttatnak a szervezetbe, ha a beadaskor az aktivitds 10 kBg?

c) Mennyiidé alatt csokken a beadott izotdp aktivitdsa a kezdeti érték felére?
Utmutatds: Ha a felezési idét T-vel, a bioldgiai kitiriilés felezési idejét B-vel jeloljiik, akkor a

bomlasi térvényt a kovetkezd alakban hasznalhatjuk: Ny = No- 2~ [++3],

13.49. | A 7°Po a-sugdrzéizotdp, egy a-részecske energidja 5,2 MeV. Felezésiideje 138 nap.

a) Mialeanyeleme?

b) Mennyilg polénium sugérzési teljesitménye?

4] Hogyan valtozik ez a sugarza5| teljesitmény az idében?

d) A 29Po-ot leggyakrabban tgy allitjak eld, hogy *%Bi-at neutronokkal bombéznak. Ir-
juk fel, milyen folyamatok révén keletkezhet igy az izotop!

e) Madame és Pierre Curie poloniumrdl sz6l6 elsé publikacidiban leirta, hogy a polénium
annyi energiat sugaroz ki, hogy sajat tomegével 6sszemérheté mennyiségli jeget is
képes megolvasztani. Szamitsuk ki, hogy 1g “°Po maximalisan hany gramm O °C-os
jeget tud megolvasztani masodpercenként! A jég olvadashéje 334 Ik(—;

13.50. | ACurie hdzaspar altal felfedezett radium-226 a korai id6k egyik emblematikus ele-
me volt. Igen ritka Foldiinkdn, évente minddssze néhany dekat allitanak el beléle. Példaul
1954-ben a Fold teljes radium-226-készlete 2,3 kg volt (ami mara kb. 5,5 kg-ra novekedett).
A radium-226 a-sugarzd, felezési ideje 1600 év, a-részecskéjének energidja 4,9 MeV.

a) Mialednyeleme?

b) Az1954-ben rendelkezésre allé radiumbdl hany kg maradt meg 50 évvel késébb?

€) Mennyivolt az 1954-ben rendelkezésre all6 6sszes radium aktivitdsa?
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13.51. | A Naésa Mg séibdl allé olyan izotépkeveréket készitiink, amelyben 24 ug 3iNa és
28 ng BMg radioaktiv izotdp van. A Na izotépjanak felezési ideje 15 dra, a magnéziumé 21
6ra, mindkettd £-bomlé.

a) Irjuk fel a leanyelemeiket!

b) Mennyi azizotdpkeverék aktivitdsa kezdetben?

c) Mennyi az aktivitds 105 6ra elteltével?
13.52. | Egy (irszonda energiaellatdsit %iPu lizemanyaggal oldjdk meg. A termelSdé hét
10%-os hatasfokkal tudjak elektromos dramma atalakitani. A legnagyobb elektromos telje-
sitményigény kdzvetleniil az inditds utan kell, ez 1 kW.

a) Mekkora tomegl pluténiumot kell magaval vinnie?

b) Az (rszondat a 35 CsE (csillagaszati egység) tavolsagban elérendd PLutd térpebolygd

vizsgalatara készitik. Az lirszonda atlagosan 30 k?m sebességgel fog kozeledni a Pla-

to felé. Mekkora lehet miiszereinek maximalis elektromos teljesitménye, mire odaér?
Adatok: Egy plutoniumatom bomldsakor 5,6 MeV energia szabadul fel, felezési ideje 86,4 év.
1CsE = 149597 870km.
13.53. | A %3Th atommag tisztdn @-bomld. A bomlaskor felszabaduld energia 0,65 pJ.
a) Mekkora sebességgel lokddik vissza a radium lednymag a bomlas kovetkeztében?
b) A bomldskor felszabaduld Gsszes energia hany szdzaléka lesz az @-részecske ener-
gidja?
Az a-részecske tomege 6,645 10 7kg, a radiummag tomege 375,25 10 kg, tételezziik
fel, hogy a Th-mag a bomlas el6tt nyugalomban volt.

13.54. | Radioaktiv egyenstlyrdl akkor beszéliink, ha egy bomldsi sor egyes tagjainak akti-
vitdsa megegyezik. Egy lezart ampulldban 1 mg radium (*°Ra) és lednyeleme, a radon radio-
aktiv egyensulyba keriilt. A felezési id6k: Tr. = 1600 év, Tr, = 3,8 nap. Mennyi a radon téme-
ge az ampulldban?

13.55. | Egy GM-csével mérjiik egy izotdp sugarzdsat. 1 perc alatt 12 ezer beiitést mériink.
24 6ra mulva ismét megmeérjiik a belitésszamot, és ezt 10 ezernek mérjiik ugyancsak 1 perc
alatt.

a) Mekkora az izotdp felezési ideje a mérés alapjan?

b) Mikor lesz a belitésszam percenként 6 ezer?

13.56. | A radiokarbon szén a természetben csak a kozmikus sugarzas hatdsara képzédik,
igy a fold mélyén elzart vizek korara is lehet segitségével kovetkeztetni. A Bataapati hata-
raban éplilt kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok taroléhelyének elézetes vizsga-
latandl olyan rétegvizeket is talaltak, amelyek korat 80 ezer évnek mérték, azaz ennyi ideje
nem érintkezett felszini vizekkel, ami azt bizonyitotta, hogy az ott lévé kézetek jo vizzard
Bq
liter
darab radiokarbon-atomot tartalmazott ennek a viznek 1m*-e? A radiokarbon szén felezési
ideje 5730 év.

tulajdonsaguak. Ha a felszini vizek radiokarbon-aktivitasat 5 nek vessziik, akkor hany

13.57. | A Hirosimdra ledobott atombomba 64 kg *°U-t tartalmazott. A robbanas 1 ps-ja
alatt a benne lév6 urannak csak mintegy 1,5%-a hasadt el a lancreakcid soran, a tobbi elpa-
rolgott a keletkezé h6ben. Mennyi volt a bomba teljesitménye? Egy maghasadaskor felsza-
badulé energia 3,2-107™J.
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13.58. | A paksi er6mii egy reaktoraban alkalmazott iizemanyagtéltet 42t urdn-dioxidot
(UO,) tartalmaz, amelynek a dusitasa 3,8%. (Ennek a 42 tonnanak 7%-at vegyiik az oxi-
génnek.) Egy urdn atommag hasaddsakor mintegy 3,2-10 " J energia szabadul fel. A paksi
er6m(i egy blokkjanak hételjesitménye 1485 MW. Azt az idedlis esetet feltételezve, hogy a
reaktor teljesitménye az id6 80%-aban az adott névleges érték (a maradék idében pedig all
a reaktor), és minden hasaddképes *°U el is bomlik, mennyi ideig tudna a reaktor egy tol-
tettel iizemelni? (Ldsd az alapfeladatokat is a témakorben!) A reaktorban lévé °U tomege:
42t-0,93-0,038 = 1,484 t = 1484 kg.

13.59. | Egy PWR rendszer(i atomreaktor hételjesitménye 1500 MW.
a) Hany kg hitdvizet kell a reaktoron keresztiil aramoltatni masodpercenként, ha a viz
hémérséklet-emelkedése nem lehet tobb 30 °C-ndl?
b) Hany kilogramm urdn hasad a reaktorban naponta, ha feltételezziik, hogy a termelG-
d6 hé teljes egészében az uranhasadasbol szarmazik?

Adatok: A nagynyomasu viz fajhéje ¢ =5, 65I<5I;(—J°C’ a maghasadaskor bomlasonként felsza-
badulé energia 3,2-107™"J.

13.60. | A szemlencsét éré 3 Gy feletti sugarzds igen nagy valdsziniiséggel halyogot okoz,
ezt a ritka betegséget sugarkataraktanak nevezik. A szemlencse tomege 0,22 g. Kialakul-
hat-e ez a betegség, ha egy teljes térbe sugarzo, tisztan @-sugarzé 10 ug-os polonium-210-
es szemcsét néziink 5 masodpercig

a) 10 cm-es tavolsaghol?

b) 2cm-estavolsaghdl?
A poldnium adott izotdpjanak felezési ideje 138 nap. @-sugarzasanak energidja 5,2 MeV.
A szemlencsét 6 mm-es atmérGvel éri a sugarzas.

13.61. | A szabad neutron instabil részecske, spontdn bomldsa soran proton és elektron,
valamint egy antineutrindnak nevezett részecske keletkezik beléle az alabbiak szerint:
on=1p+e + v .Mennyia keletkezs részecskék altal elszallitott mozgési energia?

A neutron nyugalmi témege 1,6749-10 kg, a protoné 1,6726-10 " kg, az elektroné
9,1-10*"kg. (Az antineutrind témege elhanyagolhatd az energiaegyenletben.)

13.62. | John Cockcroft és Ernest Walton 1932-ben végezte el torténelmi jelentdségii ki-
sérletét, amelyben els6ként sikeriilt mesterségesen gyorsitott részecske altal létrehozott
atommag-atalakitast elSidézniiik, és ezzel a ktési energia, és végsd soron az E = mc” kép-
let helyességét is igazoltak. A magreakcid a kovetkezé volt: ip +5Li = 5He +3He. A protont
500 kV-os fesziiltséggel gyorsitottak fel. Szamitsuk ki a magreakcio soran felszabadulo
energiat!

Tomegadatok atomi témegegységben: proton: 1,0072; litiumatommag: 7,0104; a-részecske
(4He): 4,0015.

13.63. | HaegykellSen nagy energidju neutron behatol az @-részecskébe, akkor a keletkezett

Uj mag deutériumra és triciumra hasadhat. Elég energidval rendelkezik-e ehhez egy 10° %
sebesség(i neutron?

Adatok: A neutron témege 1,6749-10 kg, a héliumé 6,6465-10 kg, a tricium tdmege
5,0083 1077 kg, a deutériumé pedig 3,3436-10 7 kg.
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13.64. | Az els6 mesterséges magatalakitast Ernest Rutherford végezte el 1919-ben gy,
hogy nitrogént bombazott a-részecskékkel. Ekkor oxigén és proton keletkezett.

a) Irjuk fel a magreakcid egyenletét!

b) Hatdrozzuk meg, hogy a magreakcid energiatermelé volt-e, vagy sem!
Tomegadatok atomi tomegegységben (ATE): '*N: 14,0031; “He: 4,0026; YO: 16,9991;
H: 1,0078.

13.65. | A II vildghaboru alatt az tn. tenyésztéreaktorokban az urdn 238-as izotépjabdl
neutronbesugdrzds altal indukalt radioaktiv bomlds révén neptiniumot dllitottak eld.

a) Irjuk fel a magreakcid egyenletét!

b) A nagy rendszamu elemek kozott gyakran talalkozunk @-bomlassal. A tuddsok mégis
biztosak voltak benne, hogy a neptinium nem fog ilyen médon bomlani. Bizonyitsuk
be ezt az allitast!

c) Mutassuk meg aztis, hogy a neptinium S~ -bomlassal képes pluténiumma dtalakulni,
és szamitsuk ki, mekkora energia szabadul fel a bomlds soran!

Témegadatok atomi tomegegységben (ATE): *°U: 38,0508; *°Np: 239,0529; «: 4,0026;
#5pa: 235,0683; *°Pu: 239,0522; elektron: 5,4858 -10*.

13.66. | Atermészetes vizek hidrogénjében a deutériumtartalom valtozd, de ez elérheti az
1 : 3500 ardnytis. A deutériummal ez a fuzids reakcié jatszédhat le: TH+iH = 3He +n.
a) Szamitsuk ki a reakcié soran termel6dé energiat!
b) Ha a fenti reakciét meg tudndnk valdsitani ipari méretekben, akkor 1 liter magas
deutériumtartalmu vizb6l mennyi energiat nyerhetnénk?
c) Hasonlitsuk 6ssze a kapott energiamennyiséget azzal, hogy egy atlagos magyar csa-
lad éves villamosenergia-felhasznaldsa 2800 kWh!
Adatok: A neutron tomege atomi tomegegységben: 1,008665; a deutérium tomege: 2,014102;
a hélium tomege: 3,01602.

13.67. | Magashémérsékleten és nyomdsona iH +1H = jHe + n fliziés folyamat lejatszddhat.
a) Szamitsuk ki, mennyi a felszabadulé energia a folyamat soran!
b) A iH+3iH = 3He folyamat azonban nem jatszédhat le. Miért?
Adatok atomi tomegegységben (ATE): neutron: 1,008665; deutérium: 2,014102; tricium:
3,016049; He: 4,002603; 3He: 5,01222.

13.68. | A CERN nagy LHC gyorsitéjdban két, egymdssal ellentétes irdnyban 2808-2808
»csomagban”, csomagonként 1,2 - 10™ db proton szaguld csaknem fénysebességgel és 7 TeV
energidval a 25,7 km keriilet(i fold alatti gy(iriiben.
a) Mekkora atlagos dramerGsségnek felel meg a
protonok aramlasa?
b) Mekkora a protonok ésszes energiaja?

1%.69. Abra

13.69. | A képen a parkeltés nevii folyamat
kodkamrafelvételét latjuk. A parkeltés soran egy
atommag kozelében, amely a ,felesleges” lendiile-
tet veszi at, egy nagy energidjd ¥ foton e” és e* part
képes kelteni. Szamitsuk ki, hogy mekkora minimalis
frekvencidju foton esetén jon létre a jelenség!
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Teszrek

13.70. | Abizmut 215-6s izotdpjanak a felezési ideje 8 nap. Hany nap alatt csékken 4 mg-ra
32 mg bizmut mennyisége?

A) 24 nap.

B) 32nap.

C) 64 nap.

D) 48 nap.
13.71. | Az '$Ag alegbelsd, K héjrdl képes magjiba befogni egy elektront. Milyen mag ke-
letkezik ekkor?

A) Marad az '$Ag.

B) Palladium.

C) Kadmium.

D) Maghasadas révén vanadium és krom keletkezik.

13.72. | Egyes atomreaktorokban nehézvizet (D,0O) haszndlnak kézonséges viz helyett. Mi-
lyen tulajdonsaga miatt alkalmazzak a nehézvizet?
A) Jobban hiiti a reaktort, mert sokkal kisebb a fajhéje, mint a kozonséges viznek.
B) Sokkal magasabb a forraspontja, ezért a reaktor magasabb héfokon tizemelhet.
C) A nehézviznek sokkal jobb a neutronelnyeld tulajdonsdga, ezért a reaktor egyszer(ib-
ben szabdlyozhato.
D) A nehézviz sokkal rosszabb neutronelnyeld, mint a kzonséges viz, ezért kisebb mér-
tékben dusitott urannal is izemelhet a reaktor.

13.73. | Neutronokat szeretnénk lelassitani. Milyen anyagot hasznaljunk erre a célra?
A) Vizet.
B) Kadmiumot.
C) Olmot.
D) Uran 235-6s izotdpjat.

13.74. | Egy témegspektrométer magneses terében egy *He atommag 10 cm sugarti koriv
mentén mozgott. Mekkora sugarti palyan mozgott ebben az eszkézben egy *“He atommag, ha
sebessége ugyanakkora volt?

A) Ugyanekkora sugaru palyan.

B) 13,33 cm sugaru palyan.

C) 7,5 cm sugard palyan.

D) 17,78 cm sugaru palyan.

13.75. | Oranként mérjiik egy radioaktiv preparatum aktivitasat. ElGsz6r 10 kBg-t mériink,
majd 8 kBg-nek mérjiik. Varhatéan mennyi lesz a 3. mérésnél az aktivitasa?

A) 6kBq.

B) 6,4 kBg.

C) 5,6 kBg.
D) 5,12 kBq.
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13.76. | Egy radioaktiv anyag felezési ideje T. Mennyi id6 alatt bomlott el egy egységnyi ra-
dioaktiv anyagmennyiség negyede?

A) T idsalatt.
B) —-nél rovidebb id§ alatt.
C) 5-nél hosszabb idd alatt.

13.77. | Négybomldsisorismeretes, a tériumsorozat, a neptiniumsorozat, az urdn—radium-
sorozat, valamint az aktiniumsorozat. Koziililk azonban az utolsé elemek kivételével csak ha-
romnak a tagjai lelhetSk fel nagyobb mennyiségben a természetben. A Négyjegyti fiiggvény-
tabldzatok adatainak segitségével dontsiik el, melyik sorozat az, amely mar gyakorlatilag nem
lelhet6 fel a természetben!

A) Atériumsorozat.

B) Azuran-radium-sorozat.

C) A neptuniumsorozat.

D) Az aktiniumsorozat.

13.78. | Az abrdn l4thatéd P pontban egy
olyan radioaktiv prepardtum van, ami két-
fajta izotdpot tartalmaz, ez egyik 5-, a ma-
sik a-sugarzd. A kétfajta sugarzas energidja
kézel azonos. Magneses mez6ben lévé kod-
kamraban az abranak megfelel6 nyomokat a
kapjuk. Melyik lehet az a-sugdrzas, és melyik
a 3-sugarzas nyoma?

A) Azaaza-,abaf-sugarzas nyoma.

B) Abaza-,azaa f-sugirzds nyoma.

C) Csakamagneses mezGirdnyanakisme- )

) retében tudjuk megadni az eredményt. 13.78. Abra

13.79. | Ugyanabban az elektromos mezében melyik radioaktiv részecskének lesz nagyobb
a gyorsulasa?

A) Az a-részecskének.

B) A B-részecskének.

C) Ay-nak.

D) Afeladatban kevés az adat a kérdés eldontéséhez.

13.80. | Azonos sebességii a- és [S-részecske ugyanakkora erdsségii magneses mezében
halad. Melyiknek lesz nagyobb a gyorsulasa?

A) Az a-részecskének.

B) A B-részecskének.

C) Afeladatban kevés az adat a kérdés eldontéséhez.

13.81. | Egy orvosiintézetbe azonos témegii jod 'I- és kobalt *°Co-izotdp érkezik. Melyik-
nek lesz nagyobb az aktivitdsa? A jodizotdp felezésiideje 8,0 nap, a kobalté 5,3 év.

A) Akobalté.

B) Ajodé.

C) Az azonos tomeg miatt egyenld lesz.
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13.82. | Azegyik legelterjedtebb reaktortipus a nyomottvizes (PWR). Pakson is ilyeneket ta-
lalunk. Honnan kaptdk ezek a neviiket?
A) Aturbindkat nagynyomasu vizzel hajtjak meg.
B) Avészledllaskor nagynyomasu vizzel arasztjak el a reaktort.
C) A turbinak elétti g6zfejlesztében a nagynyomasu viz hirtelen nyomdscsokkentésével
allitjak el6 a gozt.
D) Areaktorban a neutronok lassitasat és a hé elvezetését nagynyomdsu viz végzi.

13.83. | Azatomerémiivek kiégett fiit6elemei kdzott urdnnal nagyobb rendszamu elemeket
(pluténium, neptinium, americium stb.) is talalunk. Hogy keriilhetnek ezek a kiégett f(its-
anyagba?

A) Az urdn alfa-bomlasainak eredményeként.

B) A flitGelemek eleve tartalmazzak ezeket, de mivel nem vesznek részt a magfolyama-

tokban, ezért benne maradnak a flit6elemekben.
C) A maghasadas mellett magfuzid is lejatszddik a rektorban, ez eredményezi ezeket.
D) Azuranbol képzddnek, a neutronok altal indukalt béta-bomlds eredményeként.

13.84. | Azaldbbi grafikonok kéziil melyik 4brdzolja helyesen egy elem radioaktiv bomldsd-
nak idébeni lejatszoddsat?

A) 1. B) 2. Q) 3. D) Egyik sem.
N N A N 13.84. Abra
' t t ' t

13.85. | Hdarom tanulé vitatkozik a radioaktiv bomldsok természetérél. Az dltaluk megtar-

gyalt probléma az, hogy ha van 100 db, 1 dra felezési idejli radioaktiv izotdpjuk, akkor 1 6ra

mulva hany darab radioaktiv részecskénk lesz. Andras szerint a felezési id6 definicidja alapjan

egyértelm(i, hogy pontosan 50 db. Béla szerint 50 db kériili mennyiség varhatd, de lehet akar

42vagy 65is. Csaba szerint sem lehet pontosan megmondani a részecskék szamat, de szerin-

te azok szama még erésebben is ingadozhat, lehet 120 ugyantgy, mint 12. Kinek van igaza?
A) Andrasnak. B) Bélanak. C) Csabanak.

13.86. | Egy radioaktiv anyagot vizsgalunk Geiger—Miiller-szamldléval. Azt tapasztaljuk,
hogy vizsgalddasunk kezdetén 1 perc alatt 49 985 belitést mér a csé. Varunk egy orat, majd
ekkor ismét megmérve 37 498 lesz a beilitésszam. Mennyinek varhatjuk ez alapjan az anyag
felezési idejét? Feltételezziik, hogy a vizsgalt anyag leanyeleme stabil.

A) Afelezésiidé kevesebb mint 1 dra.

B) Afelezésiid6 1és 2 dorakozt van.

C) Afelezésiidd 2 és 3 dra kozt van.

D) Afelezésiidé tobb mint 3 6ra.
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13.87. | A ®Ra @-bomlé. Lednyeleme a *’Rn. A *Rn kotési energidja 273,680 pJ, a *Ra-é
277,433 p], a a-részecskéé 4,533 p]. Mennyi energia szabadul fel a **Ra a-bomldsa soran?
A) 4,533 p].
B) 0,78 pl.
C) 546,58 p].
D) 555,646 p.

13.88. | Egy ismert magfuiziés folyamat a kovetkezs: T+ T — 4He + 2n+11,3MeV, ahol a
T a triciumot jelenti. Mit mondhatunk a magreakcié témegviszonyairdl?
A) Akét triciummag tomege nagyobb, mint a He-mag és a két neutron egyiittes tomege.
B) Akét triciummag tomege kisebb, mint a He-mag és a két neutron egyiittes tomege.
C) Akéttriciummag tomege egyenld a He-mag és a két neutron egyiittes tomegével.

13.89. | Egy azonos energidju pozitron és elektron egymdssal szembe halad annihildciéjuk
elétt. Az alabbi harom rajz koziil melyik abrazolja helyesen az elképzelhetd folyamatot?

A1l

B) 2.

Q) 3.

D) Egyik sem helyes.
1%.89. Abra

foton
.
foton c 5 «—" e e
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Esszékérdések

13.90. | Aradioaktivitds

Milyen radioaktiv sugdrzdsokat ismer? Ismertesse, hogy az egyes sugarzasokban hogyan
valtozik az atommag Gsszetétele! Irja fol a radioaktiv bomlastorvényt, dbrdzolja a radioak-
tiv atommagok szamanak alakulasat az id6 fliggvényében! Ertelmezze a bomlast6rvényben
szereplé mennyiségeket! Ismertesse az egyes sugarfajtak élettani hatasat, kockazatat, az
elleniik valo védekezés lehetGségét! Mutasson be harom egymastdl eltérg jellegli példat a
radioaktiv sugarzasok gyakorlati alkalmazasara!

13.91. | Azatommag

Ismertesse az atommag Gsszetételét, az egyes alkotdorészek felfedezésének torténetét! Mi
tartja 6ssze az atommagot? A tomegdefektus értelmezésén keresztiil ismertesse a kotési
energia, a fajlagos kotési energia fogalmat! Mutassa be, hogy a mag kotési energidjanak ro-
vasara milyen mddon lehet energiat termelni! Ismertesse az uran lancreakcidjat és a csilla-
gok energiatermelésében a leggyakoribb folyamatokat!
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primer kor

szekunder kor

1%.92. Abra

KihivAst jelents feladarok

13.92. | Azatomerémii

Az abran egy nyomottvizes erémii szerke-
zeti rajza lathatd. A szammal jelolt szer-
kezeti elemek a kovetkez6k: 1. reaktortar-
taly; 2. flitGelemek; 3. szabalyozérudak;
4. g6zfejlesztb, héeseréls; 5. gézturbina;
6. generdtor; 7. kondenzator (gézlecsapa-
to); 8. hiitdviz; 9. szekunder kori szivaty-
tyd; 10. hiit6vizszivattyu; 11. primer kori
szivattyy; 12. villamos vezetékek; 13. friss
g6z; 14. betonfal. Magyarazza el az atom-
er6m(i miikodését oly mddon, hogy az
egyes szerkezeti elemek feladatat és mii-
kodését roviden ismerteti!

13.93. | Egy volt titkos iigynékot polonium-210-essel gyilkoltak meg ligy, hogy tedjiba tet-
tek mintegy 10 ug *°Po-t. A polénium adott izotépjanak felezési ideje 138 nap. Lényegében
csak a-sugarzast bocsat ki, bomlasonként 5,2 MeV energiaval.

a) Mennyivolt a 80 kg-os ligynok egyenértékdozisa (bioldgiailag hatasos ddzisa), ha de-
cember 1-jén mérgezték meg, és december 18-an hunyt el? Hanyszorosa volt a dézis a
haldlosnak tekintett 10 Sv ddzisnak? A polénium bioldgiai kitiriilésér6l még nincsenek
tapasztalatok, vegyiik ugy — némileg talan tulbecsiilve —, hogy a szervezetébe keriilt

poldénium % része nagyon rovid id6 alatt kiiriilt, a tobbi felhalmozddott. Az a-sugar-

z4s mindségi tényezdje 20.
b) Arendédrség altal felkért fizikusok azt is meg tudtak dllapitani, hogy a polénium-izoté-
pot mikor allitottak elé. Hogyan allapithaté meg az eléallitas id6pontja?

13.94. | Egy nyugvdnak tekinthetd *?Rn atom elbomlik -bomldssal. Mennyi lesz a bom-
last kovetGen az a-részecske sebessége? Adottak az egyes egy nukleonra jutd kétési energi-
ak: ?Rn: 7,694 MeV; #*Po: 7,731 MeV; a-részecskének: 7,0739 MeV.
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Alapozofeladatok

A Naprendszer

14.1. | ANeptunusza Naprendszer legtavolabbi bolygéja, Naptél mért tavolsdga 30,11 CsE.
Mennyi idé alatt jut el a Nap fénye a bolygdhoz? A sziikséges adatok megtalalhatok a Négyje-
gyl fiiggvénytablazatokban.

14.2. | Haa Nap hirtelen kihunyna, akkor mennyivel késébb vennénk ezt észre egy telihol-
das éjszakdn, mint a Fold atellenes pontjan lévé foldlakok? A sziikséges adatok megtalalha-
tok a Négyjegyii fliggvénytabldzatokban.

14.3. | ANap felszinérél egy foton éppen a Fold kozéppontja felé indul. Eléri-e a Féld felszi-
nét? A sziikséges adatok megtalalhatok a Négyjegyli fiiggvénytdbldzatokban.

14-4. | Legkozelebb 2117-ben lesz Vénusz-atvonulds, azaz amikor a Vénusz elhalad a Nap
el6tt. Hany szazalékkal fog csokkenni a Nap fényessége? A sziikséges adatok megtaldlhatok
a Négyjegyii fliggvénytdbldzatokban.

14.5. | Mekkora hatdssal van rank a Mars? Azaz hatdrozzuk meg a Mars vonzerejét egy at-
lagos emberre! A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

Csillagok &s galaxisok

14.6. | AVoyager-1 (irszonda 2011 4prilisdban 116 CsE-re, 2012 augusztusiaban 121,5 CsE-
re volt a Foldtol. Feltételezve, hogy ezt a sebességet tartja, mennyi idé mulva jutna el a
Naprendszeren kiviili legkdzelebbi csillag tavolsagdig? A sziikséges adatok megtalalhatok a
Négyjegyti fliggvénytdbldzatokban.

14.7. | Aszdmitasok szerint, amikor majd a Nap vords 6rids allapotba keriil, felszine el fogja
érni a Fold palydjat. Becsiiljiik meg, hanyadrészére esik vissza a nehézségi gyorsulas értéke a
Nap felszinén! A sziikséges adatok megtalalhatok a Négyjegydi fiiggvénytdblazatokban.

14.8. | Hatdrozzuk meg, hogy a Nap eddigi élete soran témegének hany szdzalékat veszi-
tette el a sugdrzasa miatt! A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyli fiiggvénytdbldza-
tokban.

14.9. | Hatdrozzuk meg, hogy kériilbeliil hany fordulatot tett meg keletkezése 6ta Naprend-
szeriink a Tejutrendszer magja koriil! A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegydi fiigg-
vénytabldzatokban.

14.10. | Haa Nap élete végén neutroncsillaggd valna, mekkora lenne a mérete? Haszndljuk
az atommagok sirliségét! A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldza-
tokban.
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Kozmologia

14.11. | Alegtdvolabbi objektum, amit a Foldrél eddig észleltiink, 1,27 - 10% km tavolsdgra
van az univerzumban. Ez alapjan becsiiljik meg a vildgegyetem életkorat! A sziikséges ada-
tok megtalalhatok a Négyjegyii fliggvénytdbldzatokban.

14.12. | A vizsgdlatok szerint a vildgegyetem minden pontjabdl tn. kozmikus hattérsugar-
zas érkezik hozzank, mely megfelel egy 2,7 Kh6mérsékletii test hGsugdrzasanak. A Wien-féle
eltolddasi torvény segitségével hatarozzuk meg a sugarzas hullamhosszat! Milyen sugarzasi
tartomanyba esik ez a sugdrzas? A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvény-
tdbldzatokban.

UrkurtaTtas

14.13. | Az els6 miihold, a Szputnyik-1 80 kg-os tomegével tobb mint 1400-szor keriilte
meg a Foldet atlagosan 550 km magasan, mialatt radidjeleket kiildott a Foldre. Legalabb
mennyi ideig volt életképes az elsé miihold? A sziikséges adatok megtalalhatok a Négyjegyii
fiiggvénytablazatokban.

14.14. | Egyes sci-fi filmekben a vi-
laglirben kocsikerék alaku dralloma-
sok szerepelnek. Ezeken az (irdllo-
masokon a folyamatos forgomozgds
miatt nincs sulytalansdg, az aszt-
ronautdk a foldi gravitaciot érzékel-
ve sétdlhatnak a gyiirl alakd kabin
belsé feluletén. Végezziink szamita-
sokat, hogy ha egy ilyen (irdllomas
atmérgje 40 m lenne, milyen gyorsan
kellene forognia ahhoz, hogy foldi ko-
rilményeket teremtsiink! A sziiksé-
ges adatok megtaldlhatok a Négyje-
gyli fliggvénytablazatokban.

14.14. Abra

Gyakorlofeladatok

14.15. | A fényévnél is tavolabbi objektumok tavolsdgianak meghatdrozasihoz egy Gj mér-
tékegységet vezettek be, a parszeket. Ennek definicidja: egy parszek tavolsagban van a Nap-
rendszert6l az az égitest, melyr6l merGleges ralatas esetén a Nap-Fold atlagos tavolsag 1"
szog alatt [atszik. Mdsképp fogalmazva, ha az égitest—Nap—Fold egy derékszogii haromszo-
get alkot, melyben a Napnal derékszog van, az égitestnél pedig 1", akkor az égitest egy par-
szek tavolsagra van. Hany CsE egy parszek? Hany parszek tavolsagra van a Naprendszeren
kiviili legk6zelebbi csillag? A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldza-
tokban.
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14.16. | Két domborti lencsébél Kepler-
féle tavcsovet szeretnénk késziteni. Tu-
busnak egy 1m hosszu kartonhengert
hasznalunk. Olyan tavcsévet szeretnénk
késziteni, amellyel a Holdat haromszo-
ros nagyitasban tudjuk szemlélni. Hany
dioptrias objektivet és okulart kell hasz-
nalnunk?

14.17. Abra

14.17. | A képen a fogydé Hold egy fi-
zisat lathatjuk 2008. december 21-én.
A kép méreteit felhaszndlva hatarozzuk
meg, hogy hany nappal korabban volt
telihold!

1418. | ,Egy feladathoz sziikségem lenne a Nap 4tlagsiiriiségére, de a fiiggvénytablat
bent hagytam a suliban. Nem tudsz segiteni?” — kérdezi egy gimnazista a csillagasz batyjat.
»Figyelj, elarulok neked valamit! A Nap latszélagos atmérdje 32, és a Fold 365 nap alatt
2
keriili meg a Napot, valamint a Newton-féle gravitacids allandé 6,67 - 10’11%. Na, eb-
b6l a harom adatbdl mar meglesz a Nap atlagsiirlisége” — valaszolja kajan vigyorral a baty.
KOsz, sokat segitettél!” — jegyzi meg a gimnazista, majd elvonul, hogy kiszamitsa a Nap at-
lags(iriiségét. Hogyan teszi? Mekkora a Nap atlagsiirlisége?

14.19. | A nappal és az éjszaka kozotti dtmenetet sziirkiiletnek nevezziik. A reggeli sziirkii-
let a hajnal, az esti az alkonyat. Csillagaszati meghatarozas szerint sziirkiilet idején a Nap a
latohatar alatt legfeljebb 18°-kal tartézkodik. Napéjegyenldség idején mennyi ideig tart Bu-
dapesten a sziirkiilet? Budapest az északi szélesség 47,5°-an helyezkedik el.

14.20. | Gabriel és Jacques j6 bardtok. Elhatdroztdk, hogy megismétlik Eratoszthenész
foldkeriiletmérését, ugyanis Gabriel Barcelonaban, Jacques Parizsban él, a két varos pedig
egy délkoron van, egymdstol 832 km-re. A mérésre a nydri napforduld napjat vélasztottak.
Gabriel aznap a Sagrada Familia 107 m magas tornyanak legrévidebb arnyékat 34,7 m hosz-
szunak, Jacques ugyanabban az idében a 322 m magas Eiffel-torony legrévidebb arnyékat
153 m hosszunak mérte. Mérésiik alapjan hozzavetéleg mekkora a Fold keriilete?

14.21. | ElSfordul, hogy a Nemzetkozi Urdllomds a Fold felszine felett éppen 400 km ma-
gasan kering. Az (irdllomason szolgalatot teljesité asztronautak idénként gyonyorkodnek a
Fold latvanyaban. A Fold felszinének hany szazalékat latjak egy adott pillanatban ilyen ma-
gassagbol? A sziikséges adatok megtaldlhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

14.22. | ANap folyamatos sugarzasaval melegiti a Foldet. A foldi [égkér 1m?-nyi feliiletére
sugdrzott teljesitményt napallanddnak nevezziik. A napallando értékét elséként 1838-ban
egy francia fizikus mérte meg a napfény altal felmelegitett viz segitségével. Ma elfogadott

értéke 1368%. A mult szdzad elején kimutattak, hogy a napallandé nem allando, értéke

honaprdl hdnapra valtozik a Fold ellipszis palyaja miatt. Vajon mekkora a napallandd értéke a
Marson? A sziikséges adatok megtalalhatok a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.
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14.23. | Ajovében taldn sikeriil egy bazist épiteni a Marson. Az ott lakd koldnidnak viszont
haszndlhatatlan lesz a f6ldi naptarunk. Készitsiink szamukra hasznalhaté naptarat! Hany
marsi nap van egy marsi évben? Hany marsi évente kell marsi szokénapot beiktatni? Készit-
siink-e valamelyik holdja alapjan marsi honapokat? Hogyan? A sziikséges adatok megtalal-
hatok a Négyjegyli fiiggvénytablazatokban.

14.24. | Egy csillag atmérdje a mérések szerint a Nap 4tmérdjének 44-szerese. Szine voros,
a sugarzas maximuma 730 nm hulldmhosszisagu. A Wien-féle térvénnyel dllapitsuk meg
a csillag felszini hdmérsékletét! A Stefan—Boltzmann-t6rvény szerint egy csillag egységnyi

W
m?-K*
allandé. Mekkora a csillag energiatermelése? Hasonlitsuk ssze a Nap energiatermelésével!
A sziikséges adatok megtalalhatdok a Négyjegyii fiiggvénytdbldzatokban.

feliiletérél tavozé sugarzds E=oT*, ahol 0 =5,67-10"°- a Stefan-Boltzmann-

14.25. | Acsillagdszok a csillagok (és mds objektumok) ldtszolagos fényességét magnitido-
egységekben mérik. Ha egy csillag fényintenzitdsa 2,5-szer gyengébb, mint egy masiké, ak-
kor magnituddértéke 1-gyel nagyobb. A magnitiddskdla nullpontjanak a Lant csillagkép leg-
fényesebb csillaganak, a Veganak a latszélagos fényességét valasztottak. A fényintenzitds
azonban a tavolsagtolis fiigg, ha tizszer messzebbre keriilne egy csillag, fényessége szazszor
gyengébb lenne, magnitiddja 5-tel nagyobb lenne. (Mert 2,5° ~ 100.) A Sarkcsillag ldtsz6-
lagos fényessége 1,97 magnitidd, a Sziiz csillagkép legfényesebb csillaganak, a Spicanak pe-
dig 0,98 magnitidd. A mérések szerint a Sarkcsillag 431 fényévre, mig a Spica 262 fényévre
van a Foldtél. Melyik csillagnak nagyobb a fényintenzitasa?

14.26. | A kvazdrok a vildgegyetem
legrégebbi objektumai. Az elsé kvazart
1959-ben fedezték fel. A mérések szerint
a Foldt6l 2 milliard fényévre taldlhato, és
avoroseltolodas mértékébdl kiszamitha-
td, hogy a fénysebesség hatodaval tavo-
lodik t6liink. Ezek alapjan adjunk nagy-
sagrendi becslést a Hubble-térvényben
szerepld allandéra (H), amennyiben azt

km/s .
megaparszek me
(megaparszek jele: Mpc). (A Hubble-torvény szerint v =H R, ahol v a tavolodas sebessége,
R atavolsdg.) A Sombrero galaxis 50 milli6 fényévre van téliink. Ez volt az elsé olyan galaxis,
amely jelentds voroseltolodast mutatott. Hozzavetéleg mekkora sebességgel tavolodik t6-
liink? (Feltételezziik, hogy érvényes rd a Hubble-torvény.)

14.26. Abra

rtékegységben mérik

14.27. | Az 1960-as években a szovjet Venyera-program feladata a Vénusz bolygd kutata-
sa volt. Ennek érdekében 16 szondat épitettek. Az els6 harom kiildetés a Vénusz légkorének
magas hémérséklete miatt sikertelen volt. A Venyera—4 mdr kibirta a Vénusz légkorének mint-
egy 450°-0s h6mérsékletét, elkezdett ereszkedni, de 27 km magasan 6sszeroppant. Utolso
mérési adata a légkori nyomasrdl 1,5 MPa volt. A Venyera—5 és —6 mar tovabb tudott mérni,
és 18 km magassagban a nyomast 2,7 MPa-nak mérték. A mérési adatokbdl szamitottak ki a
felszini nyomast, és ennek alapjan tervezték meg a Venyera—7 vazat, igy ez volt az elsé szon-
da, mely sikeresen leszallt a Vénuszra. A tuddsok a légkari nyomas exponencialis csokkenését
feltételezték, azaz egységnyi hosszisagu utakkal tavolodva a bolygdtdl mindig ugyanannyiad
részére csokken a nyomas. Mekkora légkori nyomas kibirasara tervezték a Venyera—7-et?
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14.28. | A Marsra el8szér a Viking—1 (irszonda tudott leszallni. Keringé egysége atlagosan
17 000 km-re a felszintdl, 24,5 dra alatt keriilte meg a Marsot. Leszallé egysége nem nagy
vastagsagban, ritka légkort érzékelt, a légkori nyomast a felszinen 760 Pa nagysagunak mér-
te. Mekkora a Mars légkorének 6ssztomege? A Mars sugara 3400 km.

Teszrek

14.29. | A Mars bolygé sugara mintegy fele a Foldének, tomege a Féld témegének tizede.
Hozzavetdlegesen hany szdzaléka a Mars felszinén mért nehézségi gyorsulds a Fold felszinén
mért nehézségi gyorsulasnak?

A) 5%-a.

B) 20%-a.

C) 40%-a.

14.30. | Melyik belsd bolygdrdl lehet ,,félfldet” és ,,djfoldet” l4tni?
A) Merkdarrdl.
B) Vénuszrol.

C) Marsrdl.

14.31. | Mitdrténne azzal ajégkockaval, amit egy asztronauta tenne a vizzel teli pohardba a
Holdon 2ll6 holdkompban? A Holdon a nehézségi gyorsulas hatoda a Foldinek.

A) Uszna.

B) Lebegne.

C) Lemeriilne.

14.32. | A Fold melyik poziciéjaban zar be hegyesszoget a Fold gyorsuldsa és sebessége?
Tekintsiik a Napot viszonyitdsi pontnak!

A) Napkozelben és naptavolban.

B) Naptavoltdl napkozelig.

C) Napkozeltsl naptavolig.

D) Nincs ilyen pozicidja a Foldnek.

14-33. | APhobosaMars belsé holdja, a Deimos a kiilsé. A keringési ideje vagy a szogsebes-
sége kisebb a Phobosnak, mint a Deimosnak?

A) Keringésiideje.

B) Szbgsebessége.

C) Mindkett6.

D) Egyik sem.

14.34. | Kora reggel az égbolton déli irdnyban halvanyan, de még lathaté a Hold. Milyen
fazisbanvan?

A) Dagadé.

B) Fogyod.

C) Telihold.

D) Barmely fazisaban lehet.
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14.35. | Egy hosszil fondlbdl és nehezékbdl ingat készitiink. Kitéritjiik, majd az elenge-
dés utan mérjiik a lengésidejét, illetve azt, hogy mennyi idé alatt csillapodik le teljesen. Ha
ugyanezt a kisérletet a Vénuszon végeznénk, hogyan valtoznanak a mérési adatok? (A Vénu-

o L m
szon a nehézségi gyorsulas értéke 8,6 ?.)

A) Alengésidd kisebb, a csillapodas ideje hosszabb lenne.
B) Alengésid6 nagyobb, a csillapodas ideje révidebb lenne.
C) Mindkét adat nagyobb lenne.

D) Mindkét adat kisebb lenne.

14-36. | A Marsnak két holdja van. A Phobos 8 foldi éra alatt keriili meg anyabolygdjat.
A Deimos 2,5-szer messzebb van a Marstdl, mint a Phobos. Mennyi a keringési ideje?

A) 20 foldi dra.

B) 32foldiora.

C) 125foldiora.

14.37- | ,,Akis herceg egy paranyi bolygdcskan lakott, olyan pardnyin, hogy a bolygdja alig
volt nagyobb nala.” (Idézet Antoine de Saint-Exupéry: A kis herceg c. regényébél. Forditotta:
Rénay Gyorgy.) Tegyiik fel, hogy a Féld sugara a bolygdocska sugaranak 6 milliészorosa, és a
kis herceg a Foldon ugyanolyan sulydnak érezte magat, mint a sajat bolygdjan. Hanyszorosa
a bolygdcska atlagsiirisége a Féldének?

A) 6-10°-szorosa.

B) (6-10°)’-szorosa.

Q) ¥ -szerese.

1
(6-10°
14.38. | A Sziriusz az égbolt legfényesebb csillaga (a Napot leszamitva). A Sarkcsillaghoz
képest 23-szor fényesebbnek latjuk. Igaz, a Sarkcsillag 50-szer messzebb van téliink, mint a
Sziriusz. Valéjaban melyik csillagnak nagyobb a fényintenzitasa, és hanyszorosa a masikéhoz
képest?

A) A Sziriusz 1150-szer fényesebb.

B) ASziriusz 10,58-szor fényesebb.

C) ASarkcsillag 108,7-szer fényesebb.
D) ASarkcsillag 2,2-szer fényesebb.

14.39. | Tudjuk, hogy a Nap sugarzasi teljesitménye mintegy 4 - 102 kW. Azt is tudjuk, hogy
szuperndva-robbands sordn nagysdgrendileg 10*® MJ energiat bocsat ki egy csillag. Mennyi
idébe telik Napunknak ennyi energiat kisugarozni?

A) 8000 évbe.

B) 8 millid évbe.

C) 8 milliard évbe.

14.40. | Atdguld univerzum elméletet Edwin Hubble a vordseltolddas jelenségének segitsé-
gével allitotta fel. Mi ez a jelenség?
A) Avoroseltolddds a vords oridsok mozgasa.
B) Avoroseltolddas a Nap szinének vorossé valasa a horizont kozelében (reggel és este).
C) Avoroseltolddas a csillagok szinképvonalanak eltérése a voros tartomany felé.
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14.41. | Melyik eurdpai févarosban lathatjuk a legmagasabban a Sarkcsillagot?
A) Lisszabonban (Portugdlia).
B) Vallettaban (Malta).
C) Helsinkiben (Finnorszag).
D) Reykjavikban (Izland).

14-42. | Abolygdkutatds egyik fontos mddszere a vizsgalandé bolygéra valé (irszonda kiil-
dése. A bolygdkra leszallé szonddk landolasuk kézben fékezGernydk és fékezérakétak kombi-
nacidjat hasznaljak. Melyik bels6 bolygon alkalmatlan ez a leszallasi mddszer?

A) Merkdron.

B) Vénuszon.

C) Marson.

14.43- | Az (ireszkdzok a foldi légkorbe vald visszatéréskor tin. belépési folyosdn kezdték
meg a landolasukat. Ez egy belépési szogtartomany. Ha ezen a szégtartomanyon kiviil érkez-
tek, példaul tul kis szégben (laposan), akkor az (ireszkdz visszapattant a légkor hatdrardl. Mi
torténhetne tul nagy belépési szog esetén?

A) AzerGs légellendllas és a leveg6 slirlisége visszaforditja az (irbe az (ireszkozt.

B) Az erds légellenallds karosithatja a hGpajzsot, amit6l az (ireszkoz eléghet, valamint a

fékez6 hatds tulterheli az emberi szervezetet.
C) Tulgyorsan és meredeken szdll le a gép, és igy belefurddik a foldbe.

14.44. | Mennyi ideig tart a nappal az pow w .
északi sarkkoron junius 22-én? (A mellé- l F it 141100

P

kelt foto éjfélkor késziilt Norvégiaban.) >
A) 6 6ran keresztiil. b
B) 12 6ran keresztiil. ==

C) 24 6ran keresztiil.

14.45. | Melyik égitest az, amelyen egy
addig nem ismert kémiai elemet fedeztek
fel, és emiatt az égitestr6l nevezték el a
kémiai elemet?
A) ANap, és a hélium (a Nap gorog nevébdl, a Hélioszrol) kapta igy a nevét.
B) A Merkdr, és a higany (angolul: mercury; a folyékony higany mozgékonysdga miatt a
g0orog mitoldgidbol ismert isteni hirvivérdl, Merkurrdl) kapta igy a nevét.
C) AHold, ésaszelén (aHold és a holdistennd gorog mitoldgiai nevébdl, Szelénérdl) kap-
ta igy a nevét.
D) Az Urdnusz bolygérdl az uran kapta igy a nevét.

14.46. | Gyliriis napfogyatkozas akkor keletkezik, ha a Hold latszélagos mérete valame-
lyest kisebb, mint a Nap latszélagos mérete, ezért nem tudja teljes mértékben eltakarni. Egy
teljes vagy egy gyiiriis napfogyatkozas lehetséges maximalis idGtartama a nagyobb?

A) Ateljes napfogyatkozasé.

B) A gyiiriis napfogyatkozasé.

C) A maximalis idétartam mindkét esetben ugyanakkora.
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Esszékérdés

14.47- | Urszonda a Hold kériil

Mutassa be, melyek a kozmikus sebességek, és mekkora sebességgel kell a szonddnak ren-
delkeznie, hogy a Hold kdzelébe jusson! Milyen palyakra allhat a szonda a Hold kozelében?
Ismertesse Kepler torvényeit! Adjon becslést a Hold felszinén mérhetd gravitdcids gyorsu-
lasra! Adjon magyarazatot arra, hogy a szonda altal készitett képeken miért fekete az égbolt!

KihivAst jelentd feladatok

14.48. | Egy 0,5 tonna témegii, 2,4 m sugarli, gdmb alaki miiholdon a palyakorrekcidkat
aprd, 25N tolderejii hajtomiivek végzik. Két ilyen hajtomii a mihold két atellenes pontjan
talalhatd, fuvokai azonos irdnyba allnak. A miiholdat el szeretnénk forditani, ezért az egyik
fuvokat 0,8 s-on keresztiil mikodtetjiik, majd 1,7 s mulva a masikat kapcsoljuk be 0,8 s-ig.
Hany fokkal fordult eligy a miihold? (A miiholdat tekintsiik homogénnek, a gomb alaku testek

tehetetlenségi nyomatéka % m-r’)

14.49. | Egyes csillagok fényessége id6ben valtozik. Az ilyen vdltozdcsillagok egy specidlis
esete az un. fedési kettGscsillag. Tulajdonképpen ilyenkor nem is egy, hanem két egymas ko-
riil keringd csillagrol van szo, melyek mozgasuk soran a Foldr6l nézve kolcsonosen kitakarjak
egymast. Egy ilyen fedési kettdscsillag fényességének mérési adatait abrazoltuk az idé fugg-
vényében.
a) Mekkora a kering6 rendszer periddusideje?
b) Mekkora a két csillag méretaranya?
c) Tavcsoves megfigyelés sordn megmértiik, hogy a két azonos szinii csillag tavolsaga
9 millié km. Tekintsiik a két csillag atlags(irliségét azonosnak, és hatarozzuk meg a két
csillag tomegét!

fényesség (%) 14.49. Abra
A
100 !
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