Kinematika

1. Kinematika

Alapfeladatok

Egyenletes mozgas
1.

Mennyi id6 alatt halad el egy 90 km/h sebességgel haladé mozdony vezet&je mellett a
parhuzamos sinpdron szembejové, 72 km/h sebességgel haladd, 225 m hosszt tehervonat?

2.

Hény masodperc alatt halad el a 40 km/h sebességti 200 m hosszti vonat mellett a 60 km/h
sebességtli gépkocsi egy adott pontja, ha

a) a vonattal azonos iranyban halad; (36 s)

b) a vonattal ellentétes iranyban halad? (7,2 s)

3.

Egy aut6 1 érahosszaig 40 km/h sebességgel, ezutan tovabbi 1 6rahosszéig 60 km/h sebes-
séggel halad. Mennyi az atlagsebessége?
A) 50 km/h B) 52 km/h C) 48 km/h
4.
Egy aut6 120 km utat halad 40 km/h sebességgel, majd tovabbi 120 km-t 60 km/h sebesség-

gel. Mekkora az egész titra szamitott dtlagsebessége (4tlagos sebességnagysaga)?
A) 50 km/h B) 48 km/h C) 52km/h

5.

Egy kerékpéros 10 km/h sebességgel halad 5 km tton, majd 16 km/h sebességgel megtesz
még 4,8 km-t. Mekkora az egész ttra szamitott atlagsebessége?

6.

Sik aton 48 km/h sebességgel halad6 auté 16 km utat tesz meg, majd ugyancsak allandé
sebességgel haladva tijabb 16 km utat tesz meg 10 perc alatt.

a) Mekkora az auté megvéltozott sebessége? (96 km/h)

b) Mekkora az auté atlagos sebessége a megfigyelt 32 km-es szakaszon? (64 km/h)

¢) Rajzoljuk meg az auté mozgasanak 1t - id6 grafikonjat!

Egyenletesen valtoz6 mozgas
7.
Egy gépkocsi 15 s alatt gyorsult fel 108 km/h sebességre.

a) Mekkora volt a gépkocsi gyorsulasa? (2 m/s?)
b) Mekkora tton gyorsult fel a gépkocsi? (225 m)

8.

Egy gépkocsi 4ll6 helyzetbdl indulva, 2 m/s? gyorsuladssal egyenletesen gyorsul 100 m tGton.
Mennyi ideig tart ez és mekkora sebességet ér el?

9.

Al16 helyzetbsl indulé, egyenletesen gyorsulé test 10 s alatt 100 m utat tesz meg.
Hatarozzuk meg az elért sebességet és a test gyorsulasat!

10.

Egy gépkocsi allo helyzetbdl indul és egyenletesen gyorsulva 50 m tt megtétele utan éri el a
72 km/h sebességet. Mennyi ideig gyorsul és mekkora a gyorsulasa?
11.

Egy 10 m/s sebességgel haladé jarm 5 s alatt egyenletesen gyorsul fel 20 m/s sebességre.
Hatarozzuk meg a jarm( gyorsulasat és a megtett utat!



Kinematika

12.

Egy jarmi 8 m/s sebességgel halad, majd 6 s-on keresztiil egyenletesen gyorsulva mozog. A
gyorsulds ideje alatt megtett Gt 60 m.

a) Mekkora a gyorsitids végén a jarmii sebessége?

b) Mekkora a jarmii gyorsuldsa?

13.

Egyenes palydan mozgé gépkocsi 54 km/h-rél 90 km/h-ra novelte sebességének nagysagat.
Ekozben gyorsulasa 1,6 m/s? volt. Mennyi ideig tartott a gyorsitds és mekkora utat tett meg
a gépkocsi ezalatt?

14.

Egy 36 km/h sebességgel haladé jarmt 75 m titon egyenletesen gyorsul fel 72 km/h
sebességre. Mennyi ideig gyorsul és mekkora a gyorsuldsa?

15.

Egy 72 km/h sebességgel halad6 auto egyenletesen lassulva 5 s alatt a1l meg. Mekkora a
fékut és a lassulas?

16.

A 90 km/h sebességti gépkocsi egyenletesen lassulva 125 m Gt megtétele utdn all meg.

a) Héany s alatt tette meg a gépkocsi a 125 m utat? (10 s)

b) Mekkora utat tett meg a gépkocsi, amig sebessége a kezdeti sebesség 6todére csokkent?
(120 m)

17.

Egy jarmt 108 km/h sebességrol fékezi kezd 5 m/s? lassuldssal. Mennyi id6 alatt és
mekkora titon all meg?

Osszetett mozgasok
18.

Egyenes orszaguton két gépkocsi ugyanazon helyrél indul el ellenkez6 irdnyba 0,5 m/s?
illetve 1 m/s? alland6 gyorsulassal. 20 masodpercig tart6 gyorsitas utdn mindketts allando
sebességgel halad tovabb.

a) Mekkora a két gépkocsi egymashoz viszonyitott sebessége a gyorsitas utan? (30 my/s)

b) Mekkora a tavolsag a két gépkocsi kozott az indulastél szamitott 30. masodperc végén?
(600 m)

19.
Egy gyorsulési versenyen indul6 jarm sebesség-id6
grafikonja lathaté a mellékelt dbran. 50
@ 40
a) Mekkora volt a jarm{ gyorsuldsa, mikdzben E 5 »
novelte a sebességét? 2 2
A) 10 m/s? B) 5m/s? C) 40 m/s? 8 0
Q
2
b) Mekkora a jarmi fékutja? 0
A) 80 mB) 160 m C) 240 m 0 2 4 6 8 10 12
idd (s)
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20.
Az 4bra egy felvoné emelked mozgasanak sebesség -
id6 grafikonja. V(ms)
a) Hany métert emelkedett a felvon6 a 15 s alatt? (60 m) ~ 6o
b) Mennyi volt az atlagsebessége? (4 m/s) Ve \\\
A .,
S S Hs)
0 5 10 15

Szabadesés, fiigg6leges hajitas
21.

Egy toronybdl elejtiink egy vasgolyét és azt tapasztaljuk, hogy 3 masodpercig zuhan.
Milyen magas a torony? Mekkora sebességgel csapédik a test a talajba?

22,

20 m magasban elejtiink egy testet. Mennyi ideig zuhan? Mekkora sebességgel csapédik a
talajba?

23.

A Holdon a nehézségi gyorsulas a foldi 9,81 m/s? érték hatod része.

a) Milyen magasbol esik le a Holdon elejtett k6darab pontosan két masodperc alatt?

(3,27 m)

b) Mekkora a sebessége félaton? (2,31 mys)

¢) Mennyi id6 alatt n6tt a sebessége 1m/s-ra? (0,61 s)

24.

Egy toronybdl lefelé dobunk egy kovet 10 m/s kezd6sebességgel. A k6 1 s mulva ér talajt.
Milyen magas a torony? Mekkora sebességgel csapodik a k6 a talajba?

25.

Egy 40 m magas tornybdl 10 m/s kezd&sebességgel lefelé dobunk egy testet. Mennyi id6
alatt ér talajt? Mekkora sebességgel csapddik a k6 a talajba?

26.

Egy vasgolyo6t fiigg6legesen felfelé dobunk 20 m/s kezd&sebességgel. Mekkora a goly6
sebessége és milyen magasan van 1 s mulva?

27.

Egy vasgolyo6t fligg6legesen felfelé dobunk 20 m/s kezd&sebességgel. Milyen magasra
roptil a goly6? Mennyi id6 alatt ér pélyaja tet6pontjara?

28.

Egy kovet fuiggtlegesen felfelé dobunk 10 m/s sebességgel. Mennyi a k6 elmozdulésa a (0,

2 s) id6szakaszban?
A)10m B) 0 C)20m
29.
Fliggolegesen felfelé dobunk egy kovet 20 m/s sebességgel.
a) Mekkora lesz a sebessége 3 masodperc mulva? (-10 m/s)

b) Hol lesz ekkor a test? (15 m magasan)
c) Milyen irdnyban mozog ebben a pillanatban? (lefelé)
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Halado szintti feladatok
Egyenletes mozgas
30.

Egy kutya 40 méter tdvolsagra van a gazdajatél. Ha egymadssal szembe haladnak, akkor 10
masodperc miulva taldlkoznak, ha azonos irdnyba mozognak, akkor a kutya 20 masodperc
mulva éri utol a gazdat. Hatdrozzuk meg a kutya és a gazda sebességét! (Feltehetjiik, hogy
mindkettejitk mozgasa egyenes vonalt, egyenletes mozgas.)

31.

Egy aut6 azonos utat tesz meg 40 km/h sebességgel, majd 60 km/h sebességgel. Mekkora
az egész Utra szamitott atlagsebessége (atlagos sebességnagysaga)?

A) 50 km/h B) 48 km/h C)52km/h
32.

Egy sétahajo, amely all6vizben 8 m/s nagysagu sebességgel halad, egy 2 m/s sebességti fo-
lyon kozlekedik. Elindul a kik6t6bél a folyon lefelé, majd visszafordul és visszatér a kiko-
tébe.

a) Mekkora a hajo sebessége a parthoz képest lefelé és felfelé menet?

b) Mekkora a hajé parthoz képesti dtlagsebessége a teljes titra szamolva?

33.

Egy hosszabb utazas alkalmaval az egész at 1/10 részében lakott teriileten haladunk 60
km/h sebességgel, 9/10 részében pedig orszaguton 80 km/h sebességgel.

a) Mennyi az egész titra szamitott dtlagsebességuink?

b) Hogyan véltozik az eredmény, ha lakott tertileten 50 km/h sebességgel haladunk?

34.

Mekkora a 3 m atméréiji repiilégép-légesavar legszélsé pontjanak sebessége a f6ldhoz vi-
szonyitva, mikdzben a gép 120 km/h nagysagu sebességgel gurul a foldon, és a légcsavar

fordulatszama 600 ?

perc
35.

Egy csénak sebessége allévizben 4 m/s. A csénakkal egy folyon keliink at, és a lehet6 leg-
rovidebb id6 alatt el akarjuk érni a talsé partot. A foly6 sebessége 3 m/s. Mekkora a csénak
parthoz képesti sebessége?

A)5m/s B)7m/s C)4m/s

Egyenletesen valtoz6 mozgas
36.

Ha két test igy mozog, hogy az elsének minden pillanatban kétszer akkora sebessége van,
mint a masodiknak, akkor igaz-e, hogy az els6 minden id6szakaszban kétszer akkora utat
tesz meg, mint a masodik?

A) Igaz B) Nem minden esetben igaz

37.

Két egyforma tomeg test Ggy mozog, hogy az elsé mozgasi energidja minden pillanatban
négyszerese a masik test mozgasi energiajanak. Az els6 test 20 méter utat tesz meg. Mek-
kora a masodik test altal megtett at, ugyanazon idészakaszban?

A)20m B)5m C) 10 m.

38.

Ha egy test (palyamenti) gyorsuldsat grafikonon dbrazoljuk az eltelt id6 fiiggvényében, és
meghatdrozzuk a gorbe alatti , teriiletet”, akkor a mozgas milyen jellemzgjét kapjuk meg?
A) Sebességet B) Az utat C) A sebességvaltozast
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39.

Egyenes vonalu palyéan allandé6 gyorsulassal mozgo test sebessége 2 perc alatt a kezdeti
érték otszorosére nétt. Ekozben a test 216 m utat tett meg.

a) Mennyi volt a test kezd&sebessége? (0,6 m/s)

b) Mennyi volt a gyorsuléds? (0,02 m/s2)

¢) Hanyszoroséra valtozott a test mozgasi energidja? (25-szorosére)

40.

Vizszintes egyenes palydn egyenletesen gyorsul6, 1200 kg tomeg( jarm 1 perc alatt a
haromszorosédra noveli a sebességét, mikozben 600 m utat tesz meg.

a) Mekkora volt kezdeti sebessége? (5 my/s)

b) Mekkora a mozgasi energidjanak megvéltozasa? (120 kJ)

Osszetett mozgasok
41.

Egy gépkocsi el6szor 6 masodpercig allando gyorsuldssal mozgott, azutdn a megszerzett
sebességgel egyenletesen haladt tovabb. Osszesen 11 méasodperc alatt 115,2 méteres utat tett
meg. Mekkora volt a gyorsuldsa? (2,4 m/s?)

42,

Egy vonat sebességének alakulasat az id6
fiiggvényében az dbra mutatja. A vonat 4 percig
L |

\ gyorsul, 40 percig egyenletesen halad, majd 2 perc
\ alatt ledll. A vonat 46 perc alatt 51,6 km utat tesz meg.
\ a) Mekkora a vonat sebessége, amikor egyenletesen

I
I
|
[
1
I
]

H'\ s ere] halad? (20 m/s)
\ tperc) b) Mekkora a gyorsulas induldskor és leallaskor?
4 44 46 (0,0833 my/s2, -0,167 m/s?)

43.

Két aut6 halad egyenes tton egymas utdn. Mindkét jarmt sebessége vo = 72 km/h. Az elol
halad6 fékezni kezd, és egyenletesen lassulva megall, lassulasa ekdzben a; = 5 m/s? nagy-
sagu. A masik aut6 vezet&jének reakcidideje At =1 s, és jarmiive a» = 4 m/s? lassulasra ké-
pes.
a) Legalabb mekkora a kovetési tavolsag, ha a jarmtivek nem titkoznek dssze, és ki-
tér6 mandverre sem kényszeriilnek?
b) A minimalis kdvetési tavolsag betartasa mellett az el6l halad6 jarmi fékezésének
megkezdése utan, mennyi idé mulva lesznek a jarmtivek d = 22 m tavolsagra egy-
mastol?

Szabadesés, fiigg6leges hajitas
44.
All6 liftben fol-le pattog egy labda. Hogyan viselkedik a labda a liftben 1év6k szerint, ha a

felvonoszekrény hirtelen leszakad. (Természetesen néhany masodperces szabadesés utdn a
vészfék bekapcsol, és a megfigyelSk tulélik az eseményt.)

45.

Egy 5 kg tomegt goly6t 12 m magasbol leejtiink.

a) Mennyi a sebesség 0,5 s mdsodpercnyi esés utan? (4,9 m/s)

b) Milyen magasban lesz a golyé mozgasi energidja 50 J? (3 m)
46.

5 m/s kezd6sebességgel fiiggblegesen lefelé hajitunk egy kovet.

a) Mennyi id6 mulva lesz kétszeres a mozgasi energiaja? (0,21 s)
b) Mekkora utat tesz ekdzben a k6? (g=10 m/s?) (1,25 m)
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47.

Egy 0,25 kg tomegti vasgolyot 4,9 m magasbodl szabadon ejtiink. A légellenallas
elhanyagolhat6, g=9,81 m/s2.

a) Mekkora a goly6 mozgasi energidja abban a pillanatban, amikor 2,9 m magasan van a
talaj felett? (4,97)

b) Mekkora a goly6 sebessége a talajra érkezés el6tt 0,1 masodperccel? (8,83 my/s)

48.

A talaj egy pontjardl, és a felette 1 = 10 m magasan 1év pontbdl egyszerre dobunk el egy-
egy acélgolyot egyforman vo = 10 m/s kezd&sebességgel fiiggblegesen felfelé, illetve lefelé.
Mennyi idé mulva és milyen magassagban taldlkoznak a goly6k? (Szdmoljunk g = 10 m/s?
gravitacids gyorsuléssal!)

49.

A talaj folott 3 m magassagbol 6lomgoly6t dobunk fiiggélegesen folfelé 2 m/s sebességgel.
a) Mennyi id6 mulva érkezik a goly6 a talajra? (1 s)

b) Kezdeti mozgasi energidjanak hanyszorosaval ér a goly¢ a talajra? (16 )

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s?-nek.

Vizszintes hajitas
50.

Egy vonat egyenes pélyan halad 72 km/h sebességgel. A pélya melletti toronybdl kiejtenek
egy testet, ami szabadeséssel zuhan. (A kozegellenallds elhanyagolhat6.) Mit mondhatunk a
test gyorsulasardl a vonathoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerbél vizsgélva a test
mozgasat?

A) Nagyobb, mintg.  B) Kisebb, mint g. C) g-vel egyenlé.
51.

5 m magasban 10 m/s kezd&sebességgel vizszintesen eldobunk egy testet.
a) Mennyi ideig ropiil a test?
b) Mekkora a vizszintes irdnyt elmozdulasa?
c) Mekkora sebességgel csapddik a talajba?
d) Becsapodaskor sebessége mekkora szoget zar be a vizszintessel?

52.

Egy toronybdl vizszintesen 20 m/s kezdGsebességgel eldobunk egy testet, ami a torony
labatol 40 méterre ér talajt.

a) Mennyi ideig mozog a test?

b) Milyen magas a torony?

c) Mekkora sebességgel csapédik a test a talajba?

d) A talajba csapddé test sebessége mekkora szoget zar be a fligg6legessel?

53.

Egy 100 m/s sebességgel haladé repiil6gép 300 m magas-
sagbol, az abran lathat6 helyzetben segélycsomagot "ejt" le.
Atrepiil-e a segélycsomag a 100 m magas torony felett? ( A 300m
kozegellenallast hanyagoljuk el.) l 100
m
Y )

CE
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Ferde hajitas
54.

Egy ferdén felfelé 10 m/s kezd&sebességgel elhajitott test legkisebb sebessége a mozgasa
sordn 5 m/s. Mekkora szoget zar be a kezd6sebessége a vizszintessel?
A) 60° B)45° C) 30°
55.
Egy ferdén felfelé eldobott k6 kezdeti mozgasi energiaja kétszerese a mozgas kozben létre-

jov6 minimalis mozgasi energianak. A vizszinteshez képest mekkora szogben dobtédk el a
kovet?

56.

Egy testet a vizszintessel 60°-0s szoget bezard iranyba ferdén felfelé 20 m/s sebességgel
elhajitunk. Mekkora lesz a test minimalis sebessége a mozgas soran?

A)10m/s B)0m/s C) 8,66 m/s.
57.
Egy testet 40 m/s kezdGsebességgel, a vizszinteshez képest 300-0s szogben ferdén felfelé
hajitunk.

a) Mekkora a test kezd8sebességének vizszintes és fiiggleges komponense?

b) Mennyit mozdul el a test vizszintes, illetve fiigg6leges iranyba 1 s alatt?

c) Mekkora ekkor a test sebességének vizszintes, illetve fligg6leges komponense?
Mekkora a test sebessége? Mekkora szoget zar be a sebesség a vizszintessel?

58.

Egy testet 60°-0s szogben 50 m/s kezdsebességgel ferdén felfelé hajitunk. Hatarozzuk meg
a hajitas tavolsagat és az emelkedés magassagat!
59.
Egy testet 45°-0s szogben ferdén felfelé hajitunk. A hajitas tavolsaga 100 m. Hatarozzuk meg
a test kezd6sebességét és az emelkedés magassagat!
60.
Milyen szogben kell elhajitanunk egy kovet, ha azt akarjuk, hogy legmesszebb roptiljon? (A
talaj vizszintes, a kozegellenallas elhanyagolhato.)

a) 300 b) 45¢ c) 60°
61.
Egy puskaval vizszintes terepen legfeljebb 500 m tavolsagra lehet 16ni. Mekkora a
puskagoly6 kezd6sebessége?
62.

Mekkora szogben kell egy testet ferdén felfelé elhajitani, hogy a hajitas tavolsidga kétszerese
legyen az emelkedés magassaganak?

Versenyfeladatok
63.

Igaz-e, hogy az 4ll6 helyzetbdl induld, egyenletesen gyorsulé mozgast végz6 test altal
egyenl6 id6k alatt megtett utak tgy aranylanak egymashoz, mint a paratlan szamok 1-t6l
kezd6dGen?

A) Igaz. B) Nem igaz.
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64.

A mellékelt dbran egy A pontbdl indulé test mozgasa lathat6 olyan formédban, hogy az in-
dulastol kezdédéen egyenld id6kozonként megjeloltiik a test helyzetét. Elképzelhett-e,
hogy a test egyenletesen valtoz6 mozgast végez?

@ ® L L
A

A) Igen B) Nem
65.

Az abran egy fiigg6leges mérSléc mellett szabadon es golyé harom - @
helyzetét jeloltiik meg. Az egymast kovets helyzetek kozott 0,1 s id6 telt ~ o01s
el. L ,

a) Mekkora a golyo6 sebessége a legmagasabban 1év6 helyzetben?

b) Milyen tavol vannak egymastdl a méréléc szomszédos jelei? - Ols

66.

Egy 4,5 m hosszusagu fonalbol ejtézsinért szeretnénk késziteni. A zsi- (D) y
nor elejére és végére, valamint két bels6 pontjdba fémgolyokat

erSsitiink. A golyok tavolsagat agy valasztjuk meg, hogy, ha a zsinért

az abra szerinti fligg6leges kezdShelyzetben a talaj felett elengedjiik, (@)
akkor a goly6k koppandsai egyenl6 id6kozonként kovetik egymast.
Mekkordk a golyok kozotti tavolsdgok?

(Az A-goly6 talaj feletti kezdeti magassaga elhanyagolhat6, de koppa- (B)
nésa mar hallhaté.) (A) X1

X3

45m
X2

A,
67.

Egy nem nulla kezd6sebességgel induld, egyenletesen gyorsul6 test altal az egymast kovetd
masodpercekben megtett utak: 3 egység, illetve 7 egység. Hany egységnyi utat tesz meg a
harmadik masodpercben?

A) 9 egység B) 11 egység C) 13 egység
68.

Egy test egyenletesen lassulva mozog. Mozgasanak utolsé mésodpercében 1 méter utat tesz
meg. Mennyi utat tett meg az utolsé két masodpercben?

A)4dm B)3m C)2m
69.

Vizszintes asztalon meglokott konyv dllandé lassuldssal mozog. Kezd&sebessége 24 cm-es
cstiszas utan csokken a felére.

a) Hanyad részére csokken a mozgasi energidja ezalatt? (1/4)

b) Mekkora utat tesz meg még a megallasig? (8 cm)

70.

Egyenletesen lassulo test sebessége 10 méter ut megtétele utan negyedére csokken. Mekkora
tovabbi utat tesz még meg a test a megallasaig?

71.
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Egy mozgolépcsén allo embert a 1épcsé t1 = 40 s alatt juttat el céljahoz. Ha a 1épcsé nem
mozog, de az ember végigmegy rajta, akkor t2 = 60 s alatt ér célba. Mennyi id6 alatt jut
célba az ember, ha a 1épcs6é mozog és az ember az el6bbi sebességgel végigmegy rajta?

72.

Egy kezdetben nyugvé test egyenes palyan mozog, mozgasa az O pontbdl indul. Mozgésa
sordn t, ideig egyenletesen gyorsul, majd tovabbi t, ideig az el6bbivel ellentétes irdanyt
gyorsulassal mozog, és igy 2t, id6 elteltével Gjra az O pontba jut, de ekkor mar sebességé-
nek nagysaga vo. Mekkora volt a test legnagyobb tavolsdga az O pontt6l a mozgas sordn?
(to=5s,vo=2m/s)

73.

Egy széles foly6é 2 m/s sebességgel folyik. A vizen faronkok
tsznak. A ronkok egy 20 m oldalhosszisagu, négyzet alaka
alakzaton beliil helyezkednek el. A ronkok altal meghatarozott
négyzetet egy motorcsénakkal meg akarjuk kertilni. Legaldbb
mennyi id6t vesz ez igénybe, ha a csénak vizhez képesti sebes-
sége 5m/s?

Part

Folyo

74.

Egy test sebessége 3 m/s, egy maésik test sebessége pedig 4 m/s. A testek egymashoz viszo-
nyitott sebessége 5 m/s. Mekkora szoget zarnak be a testek sebességei egymassal?

A) 300 B) 60° C) 900
75.

Egy 2,5 m/s sebességti 20 m széles folyén akarunk atkelni, de allévizben csak 1,5 m/s
nagysagu sebességgel tudunk tszni.

Milyen iranyba tisszunk, ha a legrovidebb tton akarunk atérni a ttlsé partra? Mennyi id6
alatt értink at ilyenkor?

76.

Egy fliggblegesen feldobott test altal az els6, a méasodik és a harmadik méasodpercben meg-
tett utak ardnya 65 : 17 : 35 . Mekkora volt a test legnagyobb magassaga a hajitas szintje
felett?

77.

Egy a=1 m/s? gyorsulassal mozgé vonatban a padlé felett H=0,8 m magassagban, a vagon
hatso falatol L=1,62 m tavolsagban elejtiink egy rugalmas goly6t. A goly6 és a padlé kozotti
titkdzés tokéletesen rugalmas, kozottiik a sarlédas elhanyagolhat6. g=10 m/s?

Hatarozzuk meg, hogy milyen magassadgban, és mekkora relativ sebességgel titkozik a
goly6 a vagon hatso falanak?

78.

®  Egy 45°-0s lejtd A pontja folott 5 cm magasbol leejtiink egy kis
~_~ goly6t. A goly6 A-ban, majd B-ben teljesen rugalmasan titkozik.
7 (g=10 m/s2)
e a) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 A-ba? (1 m/s)
i b) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 B-be? (2,236 m/s)
P c) Mekkora az AB tavolsag? (0,282 m)

79.

Egy kézilabdaz6 5 m tavolsagra all egy fligg6leges faltol. Ezutan 4ll6 helyzetben labdéat dob
a falnak, ami tokéletesen rugalmas titk6zés utan kezeibe pattan vissza. Mekkora sebességgel
dobta el a labdat, ha a labda kezd&sebessége 60°-os szoget zart be a vizszintessel?

80.



Kinematika

Egy méterradhoz egy gumicsé kifoly6csonkjat

er6sitjitkk az abra szerinti médon, érint6legesen. rad
A cs6 masik vége egy nyitott csaphoz csatlako-
zik, ezért a csonkbdl meghatdrozott sebes-
séggel vizsugar indul. A méterrtidra fonal
segitségével apr6 nehezékeket fliggesztiink
ugy, hogy a méterrid vizszintes helyzetében a
nehezék érinti a vizsugarat. Ezutan az eszkoz
helyzetét megvéltoztatjuk tigy, hogy a rid valamely o szoget zar be a vizszintessel. Mit
mondhatunk ekkor a vizsugar és a nehezék egymashoz képesti helyzetérél?

81.

Egy kicsiny acélgolyot h magassagbol a vizszintes marvanypadlora ejtiink, és megallapitjuk,
hogy az elsé titkozéstdl kezdve 3 masodpercig halljuk a koppanasok hangjat. Feltételezhetd,
hogy a goly6 sebességének nagysaga minden titkozésben ugyanazon aranyban csdkken.
Becsiiljitk meg, hogy mennyi ideig hallandnk a koppandasok hangjat, ha a golyét 2k
magassagbol ejtenénk le a kére!

82.

Egy nagy tirdllomas belsejében R = 2 cm sugart acélgoly6k lebegnek a térben véletlensze-
rtien elhelyezkedve. A goly6k térbeli eloszlasa egyenletes, kobméterenként &tlagosan 1000
goly¢ taldlhaté. Az acélgolyok kozé beloviink egy elhanyagolhaté tomegt, r =1 cm sugart
pingpong labdét, ami a golyodkkal torténd tokéletesen rugalmas titkozések miatt
zegzugosan mozog. Becsiiljitk meg, hogy atlagosan mekkora utat tesz meg két titkozés
kozott a pingpong labda! (Feltételezhetjiik, hogy az acélgoly6k az tiralloméashoz képest
mindvégig nyugalomban vannak, a labdéaval titkozve sem jonnek mozgasba.)

83.
Egy kis golyot egy asztal A sarka felett H =1 m magassagban

= fonal

J

vizsugar

vizszintes irdnyba vo = 2 m/s nagysagu sebességgel eldobunk. o
a) Mekkora lesz a goly6 és az A pont legkisebb tdvolsdga a
goly6é mozgéasa sordn? H

b) Mekkora ekkor a goly6 sebessége? :

(A kozegellenallas elhanyagolhat6, g =10 m/s2.) A
84.

Egyenes tton egy személygépkocsi teherautét kovet. Mindkét jarmd 72 km/h nagysagu
sebességgel halad. Mekkora legyen a kovetési tdvolsag, hogy a személygépkocsi biztosan
védve legyen a teherauté hatso kerekei altal foldobott kovektsl?

(A probléma szempontjabdl a teheraut6 kerekei elhanyagolhaté mérettiek.)

85.

Attila és Krisztina a kovetkez6 feladat megoldasan dolgoznak: "Egy hosszu lejt6 feltiletére
merd6legesen titkozik egy kis gumilabda, ami visszapattanas utan djra és tjra a lejtének tit-
kozve mozog. Az elsé és a masodik titkdzés helye 10 cm tavolsagra van egymastol. Hata-
rozzuk meg az els6 és a harmadik titk6zés helye kozotti tavolsagot!

(Az utkozések tokéletesen rugalmasak, a lejté és a labda kozotti sturlédas elhanyagolhato.)
Attila a szokdsos modszerekkel kezd a feladat megoldésahoz, de belebonyolédik a sok sza-
molésba. Krisztina szakit a hagyomanyokkal, és a gumilabda mozgasat lejt6re meréleges,
illetve lejt6vel parhuzamos irdnyokban vizsgalja, és néhany soros megoldassal eredményre
jut.

Oldd meg Te is a feladatot!
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2. Lendiiletmegmaradas torvénye

1.

Fogalmazza meg a lendiilletmegmaradas torvényét! (Valaszaban térjen ki a kovetkezdkre:
hogyan értelmezziik a lendiiletet; fogalmazza meg a torvényt; fejtse ki a torvény teljesiilésé-
nek feltételeit; irjon le néhany konkrét szituaciét, amelyben teljestil a torvény! )

Alapfeladatok
Rugalmatlan iitk6zés
2.
Egy 0,2 kg tomeg(i 3 m/s sebességfi kiskocsi utolér egy 0,3 kg tomeg(i 1 m/s sebességii
kiskocsit. A testek az titkozésben osszekapcsolédnak és egytitt mozognak tovabb. Hatarozzuk
meg a kiskocsik kozos sebességét!

3.

Egy 0,2 kg tomegti 3 m/s sebességii kiskocsi szembdl iitkozik egy 0,3 kg tomegti 1 m/s
sebességi kiskocsival. A testek az titkozésben osszekapcsolédnak és egyiitt mozognak tovabb.
Hatarozzuk meg a kiskocsik kozos sebességét!

4.

10 kg tomegt, fonalon fliggd homokzsékba vizszintesen 10 g tomeg(i puskagolyot 16nek bele.
A zsak 0,6 m/s nagysagu kezd6sebességgel lendiil ki. Mekkora volt a 16vedék sebessége? (A
zsak kezdetben nyugalomban volt. A becsap6dé 16vedék a zsakban marad.)

5.

2 kg tomegti test 3 m/s nagysagu sebességgel szembdl titkozik egy 3 kg tomegti 1 m/s sebes-

ségti testtel. Az titkdzésben Osszetapad¢ testek mekkora sebességgel mozognak tovabb?
A)1,8m/s B) 0,6 m/s C) Megéllnak

6.

Egy 1 dm3 térfogata vas- és egy 1 dm? térfogatti 6lomtdmb vizszintes feliileten egymassal
szembehaladva titkozik, és Osszetapad. Az titk6zés el6tt mindketts sebessége 2 m/s nagysagu
volt. Mekkora az titkdzés utani sebességtik?

(A vas és az 6lom stirtisége 7800 kg/m53, illetve 11300 kg/m3.)

7.

Egy m1 = 100 g tomegt és egy m> = 50 g to- M2, Vo
megli test surléddsmentes, vizszintes My, V1 > 4’_
feltileten csaszik egymassal szemben, [] O

egymashoz képest 60 cm/s relativ sebes- | |
séggel. A testek tokéletesen rugalmatlanul titkdznek, és az titkzés utan mar nem mozognak.
Hatarozzuk meg a testek iitkozés el6tti sebességeit!

Testek szétlokédése, robbanasa

8.

Egy kezdetben nyugvo, 4 kg tomegti puskabol 400 m/s kezd6sebességgel roptil ki a 0,01 kg
tomegti lovedék. Mekkora sebességgel 16kédik vissza a puska?

9.

Egy kisméretti, elhanyagolhat6 tomegti 6sszenyomott rugé vizszintes asztalon szétlok egy 120
gramm, és egy 90 gramm tomegl kiskocsit. A testek 3 masodperc alatt 168 cm tavolsagra

tavolodnak el egymast6l. Mekkora sebességgel mozognak a kiskocsik? (A strlodas elhanya-
golhato6, a szétlok6dés olyan rovid ideig tart, hogy a kozben befutott utak elhanyagolhatok.)
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Egymast vonzo testek
10.

Egy 60 kg tomeg(i ember leugrik egy létrardl és 1 m/s sebességgel zuhan a Fold kézéppontja
felé. Mekkora sebességgel "zuhan" ebben a pillanatban a 6.102* kg tomeg(i Fold az ember felé?
A) A Fold &ll. B) 102 m/s. C) 6.102# m/s.

Altalanos iitkozés
11.

Két egyforma test titkozik szemben haladva. Egyikiik sebessége 3 m/s-rél 1 m/s-ra csokken,
mikozben haladési iranya véltozatlan. A masik kezdetben 0,5 m/s nagysagu sebességgel
mozgott. Utkdzés utan a sebessége:

A) 1,5 m/s nagysagua B) 2,5m/s nagysaga C) 4,5 m/s nagysagu
12.

Két egyforma tomegli kiskocsi egyikén m = 0,1 kg tomegli teher van, a masik tires. A

= v
V sebességgel érkezé tires kocsi nekititkozik az 4ll6 mésiknak, és — 5 sebességgel pattan visz-

—

\'
sza, a kezdetben 4116 mésik pedig ? sebességgel indul el. Mennyi a kocsik tomege?

13.

Az 4bra grafikonja az A és B test sebességének x

komponensét mutatja az id6 fliggvényében, mi- 6

kozben a testek az x tengely mentén mozogva 4 ‘\

titkdznek. Az A test kezdeti sebessége 5 m/s, a B ST 2

testé pedig -4 m/s. Mekkora a B test tomege, ha E \/_

az A test tomege 0,2 kg? - A idé
. / )
-6

Halado szintt feladatok
Rugalmatlan iitkézések
14.

Egy m1 és egy mo tomegli test sirléddsmentes, vizszintes feliileten cstszik. A nagyobb sebes-
ségli mi tomegi test utoléri a masikat. A testek Osszetitkdznek, az {itkozésben 6sszetapadnak,
és egylitt mozognak tovabb. Hatarozzuk meg
az {itkoz6 testek tomegeinek aranyat, ha
tudjuk, hogy az titkozésben az m; tomegt test [ |:|
sebessége a felére csokkent, az m> tomegt test l
sebessége pedig a kétszeresére novekedett.

15.
Merdleges ttkeresztez6désben karambol tortént. Egy 1200 kg tomegti, 60 km/h sebességti

autd Osszetitkdzott egy 3000 kg tomegti, 40 km/h sebességli autéoval. Mekkora volt a roncs
sebessége kozvetleniil az titk6zés utan?

ml, V]_ m21 V2
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16.

Két egyenl6 tomegt test egyformén 1 m/s sebességgel halad. A testek sebességei mer6legesek
egymasra. A testek tokéletesen rugalmatlanul titkoznek. Mekkora lesz az {itk6zés utani kozos
sebesség?

A)1m/s B)%m/s O)0,5m/s 4

17.

Egy kelet-nyugat és egy észak-dél iranyt tt keresztez6désénél karambol tortént: A nyugatrol
érkez6 m1 = 1000 kg tomeg(i autd iitkozott a délrél jové ma = 2000 kg tomegl autéval: az osz-
szeakadt roncs pontosan északkeleti iranyba cstiszott, a csiszas nyomabdl megallapithatéan
50 km/h nagységu sebességgel. Melyik lépte til a 80 km/h sebességhatért?

18.

Egy 200 kg tomegti csénak 5 m/s sebességgel halad a nyugodt t6 vizén. Egy adott pillanatban
a csonak sebességének iranyaval 60°-os szoget bezarva vizszintesen 10 m/s sebességgel a
csonakba ugrik egy 40 kg tomegii gyerek. Milyen irdnyu és nagysagl sebességgel fogja
folytatni az utjat a csénak a gyermekkel?

Testek szétlokddése, robbanasa
19.

Fuggolegesen fell6tt 17 kg tomegli 16vedék pélydja legmagasabb pontjan hdrom darabra
robban szét tgy, hogy minden darab vizszintes sikban lev6 sebességgel kezd mozogni. Egy 4
kg tomegti darab 150 m/s sebességgel északra , egy 8 kg tomegti darab 60 m/s sebességgel
nyugatra repiil. Hatarozzuk meg a harmadik darab sebességének nagysagat és iranyat!

[153,6 m/s, DK 51,3° |

20.

Egy 100 kg tomegii 16vedék 1200 m magasrol szabadon esik. Miutdn megtett 400 métert, fel-
robban, és két darabra esik szét. A 40 kg-os darab vizszintes irdnyban folytatja atjat 160 m/s
sebességgel, a masik a fiiggblegessel szoget bezaré iranyban indul lefelé. Hatdrozzuk meg a
darabok sebességét a robbands utan! A robbandas helyének fliggtlegesétsl milyen tavolsadgra
estek le a darabok?

Altalanos iitkozés

21.

Két 4ll6 kiskocsi koziil a baloldaliba egy 1ovedéket 16-

viink, amely azt ,4tiiti” és ezutan a jobboldali kocsiba m2 ms
csapédva azzal egyiitt mozog tovabb 0,8 m/s Mi,Vi [] H
sebességgel. Hatarozzuk meg az m, tomegti kiskocsi ~ ® >

titkdzés utani sebességét! (m1 =0,01 kg, v1 = 400 /s, I—n—n—l I—n—n—l

ma =2 kg, ms =3,99 kg.)
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Versenyfeladatok
22,

Mit allithatunk biztosan egy magéra hagyott, zart testrendszer tomegkozéppontjanak mozga-
sarol?

A) Sebessége nulla.  B) Gyorsuldsa nulla. C) Egyenletesen gyorsul.
23.

Jégen egy magnes kozeledik egy vasdarabhoz. A magnes és a vasdarab tomege egyenlé. Ami-
kor a magnes és a vasdarab kozotti tavolsag L = 20 cm,

akkor a magnes sebessége v = 5 cm/s, a vasdarab m vy m
sebessége 0. Ezutan a testek t = 3 s mulva Osszetit- [ [— [ ]
koznek. Mekkora utat tett meg az {itkozésig a magnes, Cmmmm e >
illetve a  vasdarab? (A  testeket tekintsiik L
pontszertieknek, a stirl6dast hanyagoljuk el!)

24.

Egy M =10 kg tomegti kiskocsi vo = 1 m/s nagysagu sebességgel egyenletesen mozog, amig
egy homok-adagol6 ald nem érkezik. Az adagolébdl masodpercenként 5 kg tomegti homok
hull az érdes feliiletti kiskocsira. Adjuk meg és abrazoljuk a kiskocsi sebességét a az adagolo
alatt eltoltott id6 fliggvényében a 0 - 3 s id6szakaszban!

Y _

(A kiskocsi vizszintes feliileten mozog, a feliilet altal a kocsira kifejtett surlédasi er6 elhanya-
golhato.)

25.

Két, ma = 40 kg, illetve mp = 60 kg tomegt tanul6 gorkorcsolyat visel és d =10 m tadvolsagra all
egymastdl. A tanulék egy vizszintes kotél két végét fogjak, majd az egyik tanulé meghtizza a
kotelet, aminek kovetkeztében a tanuldk egyenletesen mozognak egymas felé. Indulasuk pil-
lanataban egy légy indul az egyik tanulotdl a masikig, majd vissza. A légy mindaddig ropkod
a B tanul6 sebességénél 5-szor nagyobb sebességgel, amig a tanulék taldlkoznak. Mekkora
utat tesz meg a légy a tanulok talalkozasaig?

26.

—_—

Q

Az &bran lathat6 tomegek a vilagtirben egymastol d = 5.10° km
tavolsagra, mas tomegekt6l tadvol helyezkednek el és / N
vonatkoztatasi inerciarendszertinkben az abrazolt helyzetben d / d
nem mozognak. A graviticiés vonzds hatdsdra azonban /
mozgasba jonnek, és tokéletesen rugalmatlanul titk6znek. ""x‘%
a) Mekkora sebességgel mozognak a tomegek, amikor az @ o
Osszes litkozés lezajlott? m d m
b) Indulasi helyétél milyen tavol iitkozik a 2m tomegi
test?
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3. Egy-test dinamika

Alapfeladatok

Er6 fogalma, erStorvények
1.

Két kiilonboz6 testet egyforma erShatas ér azonos ideig. Melyiknek nagyobb a
lendtiletvaltozasa
A) a nagyobb tomegtinek B) egyforma C) a kisebb tomegtinek

2.

Egyforma méret(i vas- és aluminium goly6t leejtiink, ugyanolyan magasbol (egyszerre). A
kozegellenallas elhanyagolhatd. Melyik allitas igaz?

a) a vasgoly6 hamarabb leér

b) a vasgoly6 nagyobb sebességgel érkezik le

¢) a vasgolyonak leérkezéskor nagyobb a lendiilete

3.
A mellékelt dbra egy rug6 altal kifejtett
er6t mutatja a rugé hosszanak 30
fuggvényében. 20
a) Mekkora a rugo feszitetlen hossza? 10
A)5cm  B)10cm  C)15cm z
- g 10 15 2D

b) Mekkora a rugoéalland6? -10
A)500 N/m B)5N/m C)50N/cm 20

-30

I (cm)

4.

Az 5 cm-rel megnydijtott, vagy az 5 cm-rel 8sszenyomott ideélis rugé tud nagyobb
sebességvaltozast okozni ugyanannak a testnek?
A) az 6sszenyomott B) a kihtizott C) egyformét okoz

5.
Ha valamely kozegben, a kozeghez képest kis v sebességgel mozog egy r sugaru golyo,
akkor a golyora hato kozegellenallasi eré nagysaga F =671V, ahol nj a kozegre jellemz6
allandoé, neve viszkozitas. Mi a viszkozitds mértékegysége?
k kgm kgs
N8 g KM ) X8
ms S m

Allando ered§ erd - egyenletesen valtoz6 mozgas
6.

Vizszintes sikon lev6 10 kg tomeg testet vizszintes irdnyt 10 N nagysagu er6 gyorsit. A
surlédas elhanyagolhato.
Mekkora utat tesz meg a test az indulasté6l szamitott 10 s alatt? (49 m)

7.

Vizszintes talajon levé 5 kg tomeg téglara 20 N er6 hat vizszintes iranyban. A strlédastol
eltekinttink.
a) Mekkora a tégla gyorsuldsa? (4 m/s?)

15
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b) Mekkora a tégla pillanatnyi sebessége az induldstol szamitott 5 s mulva? (20 m/s)
c) Mekkora utat tesz meg ezen 5 s malva? (50 m)

8.

Egy 4 tonna tomeg(i autébusz egyenletesen lassulva all meg , ekdzben megtett 160 m utat.
a) Mekkora volt az autébusz sebessége a fékezés megkezdése el6tt? (20 m/s)
b) Mekkora er6 fékezte az autébuszt? (5 kN)

9.

Mekkora élland6 erd hatasara fékezédik le egy 0,2 kg tomegti 4 m/s sebességfi test 10
masodperc alatt? (0,08 N)

10.
Egy 450000 kg tomegt vonat egyenletesen lassitva 25 masodperc alatt csokkenti sebességét
72 km/h-r61 54 km/h-ra.

a) Mennyi utat tesz meg ezalatt? (437,5 m)
b) Mekkora a fékez6 er6? (90 kN)

Egyenes mentén hato erék
11.
Egy testet vizszintes talajon, vizszintes er6vel egyenletesen hizunk. A strlédasi er6 25 N. A
htzéeré

A)25N B) 25 N-nal nagyobb C) 25 N-nal kisebb
12.

Egy 1 kg tomegfi testre csak két eré hat. Mindkét er6 nagysaga 1 N. Mekkora szoget zarnak
be az er6k, ha a test gyorsuldsa 2 m/s2

A) 1800 B) 0° C) 900
13.

Mekkora szoget zar be az a két er§, mely 5N, illetve 11N nagysag, és egylitt egy 3 kg-os
testnek 2 m/s? gyorsuldst okoznak?

A)0° B) 90° C) 180°
14.

Mekkora az emel6daru kotele altal kifejtett hazoerd egy 100 kg tomegti alkatrész siillyesz-
tésekor, illet6leg emelésekor, ha a gyorsulds nagysdga mindkét esetben 2 m/s?, és az els6
esetben lefelé, a masodik esetben felfelé mutat?

(A kotél és a végén levs horogszerkezet tomege elhanyagolhato.)

15.

Mekkora erével nyomja a lift padlojat a 70 kg tomegt ember, amikor a lift 2 m/s? nagysagu
gyorsuldssal

a) a foldszintrél felfelé indul,

b) a tizedik emeletre érve fékez?

16.

Egy teherlift lefelé halad és lassit. Mekkora utat tesz meg a megallasig attdl a
pillanattdl kezdve, amikor a sebessége 6 m/s volt, ha a liftben levé mérlegre helyezett
50 kg tomegti testnek a sulyat a mérleg 800 N-nak mutatja?
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Egymasra merdleges erék - novekvé sebesség
17.

Vizszintes, sturlédasmentes talajon levé testre négy er6 hat: 6,6 N észak felé, 5,5 N kelet felé,
4,4 N dél felé és 3,3 N nyugat felé. Ezek egytittes hatdsara a test 2,2 m/s? gyorsulassal
mozog,.

a) Milyen iranyban gyorsul a test? (Eszakkelet felé)

b) Mekkora a test tomege? (1,41 kg)

18.

Egy hosszt futészényeg tomege 8 kg. A szényeget egyik végénél fogva valaki 60 N
nagysagu er6vel hizni kezdi. A szényeg és a folyos6 kovezete kozotti surlédasi egytitthatd
0,5. Mekkora gyorsulassal indul meg a szényeg?

19.

Egy 4 kg tomegt, allo testet vizszintes talajon dlland6, vizszintes irdnyt er6vel hizni kez-
diink, és a test 4 m Giton 4 m/s sebességre gyorsul fel. A test és a talaj kozti sarlodasi té-
nyez6 0,3. Hatdrozzuk meg a test gyorsulasat és a htizéer$ nagysagat!

20.

Vizszintes talajon a 6 m/s kezd6sebességti, 6 kg tomegti testre a stirlédasi erén kiviil 30 N
nagysagu, a sebességgel megegyez6 iranyd, allandé erd hat. A test és a talaj kozott a
surlodasi egytitthato p =0,2; g=10 m/s2

a) Mekkora a test sebessége 2 s malva?

b) Mekkora utat tesz meg a test ez alatt az id6 alatt?

21.

Vizszintes talajon F = 30 N nagysagu vizszintes er6vel htzni kezdiink egy m = 20 kg
tomegti szankot. A szanko és a talaj kozotti sarlédasi tényez6 p = 0,05.
a) Hatarozzuk meg a szanké gyorsulasat!
b) Hatarozzuk meg a szank¢ altal ¢ = 4 masodperc alatt elért sebességet és megtett
utat, ha szankoé kezdetben nyugalomban volt!

Egymasra meréleges erék - lassulé mozgas
22

Vizszintes talajon egy test 5 m/s kezd6sebességgel indul. Mekkora it megtétele utan 4ll
meg a test, ha a stirlédasi tényez6 0,4? (g=10 m/s?). (3,1 m)

23.

A 4 m/s nagysagu sebességgel eluitott korong a jégen 36 m ut megtétele utan all meg. Mek-
kora a surlédasi egytitthat6 a korong és a jég kozott?

24.

Vizszintes talajon vo kezddsebességgel elinditunk egy testet, ami ezutdn a strlédas hatasara
egyenletesen lassulva mozog, majd megall. Az alabbi tdblazat a test altal megtett utat
mutatja az inditastol eltelt id6 fliggvényében.

t(s) 0 1 2 3 4 5
s (m) 0 [ 35] 6 |75 ] 8 8
a) Hatarozzuk meg a test vo kezd6sebességét!

b) Hatarozzuk meg a test és a talaj kozotti surlodasi tényezét!

25.

Vizszintes talajon lev6 12 kg tomegt ladat 3 masodpercig htizunk vizszintes, allandé iranyt
40 N nagysagu erével, majd a ladat magara hagyjuk. A ldda nyugalombdl indult, a
surlodasi egytitthato 0,2.(g=10 m/s?)

a) Mekkora utat tesz meg a lada az elinduldst6l a megéllasig? (10 m)
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b) Mennyi ideig mozgott a lada 6sszesen? (5 s)

26.

Vizszintes talajon nyugvé6, M = 2,99 kg tomegti fahasabba vizszintes iranybdl m = 10 gramm
tomegti puskagoly6t 16nek. A fahasib és a benne maradé golyd s = 40 centiméter cstszas

utdn all meg. A hasab és a talaj kozotti sarlodasi tényez6 p =0,5. Mekkora volt a puskagolyo
sebessége a becsapddas el6tt?

Nem merdleges erék

Gyorsulé mozgds lejtén

27.

Egy 30° hajlasszogt, elhanyagolhat6 surlddasu lejtén elengediink egy testet. Mekkora

gyorsulassal mozog a test?
A)10 m/s? B) 5m/s? C) A test egyenletesen mozog.

28.

Egy 30°-0s 2,8 m hossz 1ejt6 tetejérdl a lejtével parhuzamosan 6 m/s kezd6sebességgel
lefelé inditanak el egy targyat. Mennyi id6 mulva ér a lejt6 aljara?
( A surlodastol eltekinttink; g=10 m/s2.) (0,4 s)

29.

Egy 45 cm magas, 30°-os hajlasszogt lejt6rdl strlédas nélkiil cstuszik le egy test; g=10 m/s2.
a) Mekkora sebességgel érkezik a test a lejt6 aljahoz? (3 my/s)

b) Mennyi ideig cstiszik a test lejtén? (0,6 s)

30.

Egy 30°-0s 4 m hosszu lejt6 tetejérél lecsuszik egy test. A cstszasi stirlédasi tényezd 0,1.
a) Mekkora a test gyorsulasa?
b) Mennyi id6 alatt és mekkora sebességgel ér a lejt6 aljara?

31.

Egy 45°-0s lejtén lecstisz6 test gyorsuldsa 5 m/s2 Mekkora a cstiszasi strlodasi tényezé a
test és a lejt6 kozott?

32.

Vizszintes rajztdblara egy radirt helyeziink. A radir és a rajztabla kozotti tapadasi strlédési
egytitthato értéke 0,3, a cstiszasi strlodasi egytitthatoé pedig 0,2. A rajztabla egyik oldalat
lassan addig emeljiik, amig a radir megcstszik.

a) Mekkora szoget zar be ekkor a rajztabla a vizszintessel?

b) Mekkora gyorsulassal cstszik le a radir? g=10 m/s2.

33.
o F Egy testet all6 helyzetébdl lejtén felfelé dllando
T gyorsulassal mozgatunk. A test tomege 3 kg, a lejté
\d? hajlasszoge 30°, a gyorsulas értéke 0,2 m/s? (g=10
.’r30° m/s?).
S T (a) Mek)kora a test fligg6leges elmozdulasa 3 s alatt?
45 cm

b) A test ilyen mozgatasahoz mekkora, a lejté sikjaval parhuzamos er6 sziikséges, ha a lejté
és a test kozott a sarlédasi egytitthaté 0,25? (22,1 N)

34.

Egy 30°0-o0s hajlasszogii stirloédasmentes lejtén, egy testet inditunk felfelé 8 m/s sebességgel.
(g=10m/s?).

a) A visszaérkezésig 0sszesen mennyi utat tesz meg a test? (12,8 m)

b) Mennyi id6 telik el kozben? (3,2 s)

35.
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Egy 30°-0s lejtén 5 m/s kezd&sebességgel felfelé cstiszik egy test.
a) Mekkora a lassulasa, ha a cstiszasi stirlodasi tényez6 0,2?
b) Mennyi id6 alatt, és mekkora tt megtétele utan all meg a test?

Egyenletes mozgids lejtén
36.

Egy 30°-0s lejtén egyenletesen mozogva tolunk fel egy 10 kg tomegti testet. Mekkora erével
kel a testet tolni, ha

a) asurlédas elhanyagolhato;

b) asurlédasi tényez6 0,2 ?

37.

Egy 30°-0s lejtén egy 4 kg tomegt test egyenletes mozgassal cstszik le. Legalabb mekkora
(lejtével parhuzamos) erével tudjuk a testet felhtizni a lejtén?
A)40N B) 20N C) 80 N.

38.

Egy 30°-0s hajlasszogti lejtére fel akarunk tolni egy 40 kg
tomegti testet. Legalabb mekkora erét kell alkalmazni

a) ha alejtével parhuzamos irdnyt erével toljuk,

b) ha vizszintes irdnyu er6vel toljuk?

(A strlédas elhanyagolhato6.)

39.

A vizszintessel 20°-0s szoget bezaré lejtén 2 m/s alland6 sebességgel cstszik le egy lada.
Egy adott helyt6l kezdve a lejt6 feliilete érdesebbé valik. Ezen a szakaszon a lada 3 m utat
tesz meg a megallasig. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a strl6dasi egyiitthaté a palya fels6 szakaszan? (0,364)

b) Mekkora a surlédasi egytitthat6 a palya als6 szakaszan? (0,435)

Egyéb -nem merdleges- erékkel kapcsolatos feladatok
40.

Egy metroszerelvény mar hosszu ideje a gyorsulassal
egyenes palyan noveli sebességét, ezért a benne
felftiggesztett fonalinga a fligg6legeshez képest a = 30°
szoggel kitéritett helyzetben 16g. Hatdrozzuk meg a
szerelvény a gyorsuldsat!

=}

O.____

(@) (@)

Halado szintti feladatok

Er6 fogalma, erStorvények
41.

Van hérom egyforma rugénk. Mindegyik rugééallandéja 600 N/m. A rugoék végeit az abra
szerint 6sszekapcsoljuk. Mennyi az igy kapott egyetlen rugé rugéallandéja?

BV

A) 600 N/m; B) 1800 N/m; C) 200 N/m.
42.
Van hdrom egyforma rugénk. Mindegyik rugéallandéja 600 N/m. A rugdk végeit az abra
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szerint 6sszekapcsoljuk. Mennyi az igy kapott egyetlen rugé rugoéallanddja?

WWANNVWWVV-

A)600N/m;  B)1800 N/m; C) 200 N/m.

Allandé eredé eré - egyenletesen valtozé mozgas
43.

A 4 kg tomegi test egyenes palyan, sebességével megegyez6 iranyd, 2 m/s? nagysagu
gyorsulassal mozog.

a) Mekkora a testre hat6 erék eredsje? (8 N)

b) Mekkora a test lendiiletének (impulzusanak) megvaltozéasa 3 s alatt? (24 kg.m/s)

44.

Egy 5 kg tomegti 16vedék 1,5 m hosszt cs6von atfutva egyenletes gyorsuldssal 400 m/s
sebességre tett szert.

a) Mekkora a mozgéasi energiaja a cs6 elhagyasa pillanatdban? (400 kJ)

b) Mekkora a rahaté er6 a cs6 belsejében? (267 kN)

45.

Egy 900 kg tomegt gépkocsi egyenletesen gyorsulva 12 masodperc alatt novelte sebességét
18 km/h-r6l 54 km/h-ra.

a) Mekkora er6 gyorsitotta a gépkocsit? (750 N)

b) Mekkora utat tett meg a gépkocsi a gyorsulas kozben? (120 m)

¢) Hanyszorosara nétt a gépkocsi mozgasi energiaja? (9)

46.

Egy vonat egyenletesen lassitva 2 km tavolsadgon csokkenti sebességét 90 km/h-ré6l 54
km/h-ra.

a) Mennyi id6 alatt teszi meg ezt a 2 km-es tavolsagot? (100 s)

b) Mennyi a vonat sebessége fékezési id6 felénél? (72 km/h)

c) Mekkora er6 lassitja az 5x 105 kg tomegti vonatot? (50 kIN)

47.

Egy 2500 kg-os gépkocsi 54 km/h sebességgel halad vizszintes tton.
a) Mekkora allandé fékez6 erével lehet ezt a gépkocsit 29 méasodperc alatt megallitani?
b) Mekkora a gépkocsi sebessége akkor, amikor mar megtette a féktt hairomnegyed részét?

48.

Ha egy személygépkocsi nem til nagy sebességgel szembél egy falnak titkozik, akkor a
gépkocsi elején kialakitott titkoz6 zéna (karosszéria elemek, motortér) deformalodik, de az
utasteret magaban foglalé védett zéna sértetlen marad. Tételezziik fel, hogy egy gépkocsi 36
km/h sebességgel falnak titkozik, és a védett zéna 0,5 méter tdton egyenletesen lassulva
megall. Becsiiljitk meg, hogy a biztonsagi 6v éltal a gépkocsivezetére kifejtett fékezSerd
hanyszorosa a gépkocsivezet6 stulyanak!

Egyenes mentén hato erék
49.

Egy haz foldszintjén egy m = 60 kg tomegti ember beszall egy liftbe és raall egy szobamér-
legre. A lift elinduldsa utdn a szobamérleg t; = 2 masodpercig 69 kilogrammot jelez, majd
tovabbi t, = 5 masodpercig 60 kg-ot és végiil t; ideig 48 kilogrammot. Ezutan az ember ki-
szall az 4llo6 liftbol.

a) Mennyi ideig mutat a mérleg 48 kg-ot?

b) Hatarozzuk meg a lift dltal 6sszesen megtett utat!

20



Egy-test dinamika

(Szdmoljunk g =10 m/s? értékkel!)
50.

A 200 kg tomegi testet egy emelSberendezés 5 s alatt 8 m magasra emeli. Az 1t els6 felében
a mozgas egyenletesen gyorsuld, a masodik felében egyenletesen lassul6. A kezd6- és a
végsebesség zérus, g=10 m/s2.

Hatarozzuk meg és dbrazoljuk:

a) a sebesség nagysagat az id6 fiiggvényében;

b) az emelSerd nagysagat az idé fliggvényében;

c) az emeléshez sziikséges teljesitményt az id6 fliggvényében!

Egymasra merdleges erfk - novekvd sebesség
51.

Vizszintes talajon egy kezdetben 4ll6, m = 20 kg tomegt

szankot vizszintes irdnyd, F = 24 N nagysagu allando erével
htizunk ¢ = 2 s ideig. A szanko és a havas talaj kozotti

sarlédasi tényez6 p =0,02. E
a) Hatarozzuk meg a szanké gyorsulasat, a vizsgélt id6szakban altala megtett utat és az
elért sebességet!

b) Hatarozzuk meg, hogy az &ltalunk végzett munka hany szazaléka novelte a szanké
mozgasi energidjat!

52.

Vizszintes talajon vizszintes irdnyt htizéer6vel egyenes palyan gyorsitunk egy testet. Ha a
htizéer6 F1 = 10 N, akkor a test gyorsuldsa a1 =1 m/s?, ha a htizéer6 nagysaga F» =12 N,
akkor a test gyorsuldsa a2 =2 m/s? Hatdrozd meg a test tomegét és a testre haté surlédasi
er6 nagysagat!

53.

Egy testet vizszintes talajon, vizszintes er6vel, egyenes palyan allandé sebességgel mozga-

tunk. Hany szazalékkal kell megnovelni a hazderst, ha 1 m/ s’ gyorsulassal akarjuk
mozgatni a testet. A strlédasi tényezé p = 0,5.

Egymasra merdleges erék - lassulé mozgas
54.

Vizszintes talajon cstisz6 12 kg tomegti ldda mozgasi energidja a megfigyelés kezdetekor
408 J. A lada és a talaj kozott a surlédasi egytitthaté 0,2.( g=10 m/s?)

a) Mekkora at megtétele utan all meg a lada? (17 m)

b) Hatarozza meg a ldda gyorsulésat! (-2 m/s?)

55.

Az m = 0,3 kg tomegt testet vizszintes talajon v; = 4
m/s sebességgel inditjak s = 3 m tavolsagbdl az allo, m — 5 m>
ma = 0,1 kg tomegi test felé. A testek tokéletesen [ |_|
rugalmatlanul iitkoznek, és az titk6zés utan egytitt
mozognak tovabb. A surlédasi tényez6 a talaj és a <-- S1 >
testek kozott p = 0,2. Mekkora utat tesznek meg a

testek az titkozés utan megallasukig?

56.

Egy fahasdbot 4 m/s kezd6sebességgel meglokve végigesisztatunk egy 2,3 m hosszu
asztalon. Az asztal és a fahasab kozti surlédasi egytitthato 0,2.

a) Mekkora sebességgel érkezik a hasab az asztal végéhez?

b) Milyen, az asztal szélét6l vizszintesen mért tavolsdgban ér foldet, ha az asztal
magassaga 1,2 m?
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57.

Utasaival egytitt 100 kg tomegti szankét nyugalmi helyzetbdl indulva vizszintes palyan
allandé gyorsulédssal 50 kg tomegfi fiti tol. 50 m-es Gt megtétele utdn 6 maga is felugrik a
szanra. Felugraskor a szankéhoz képest 3 m/s a sebessége, majd egytitt mozognak tovabb.
Tovébbi 50 m Gt megtétele utan a szanké megall. A strlédasi egytitthaté 0,02. (g=10 m/s?)
a) Mekkora volt a szanko sebessége, miel6tt a fia felugrott ra? (3,47 my/s)

b) Mekkora vizszintes er6vel tolta a fit a szankét? (32,1 N)

Nem merdleges erdk
58.

Egy 1 kg tomegd testre csak két er6 hat. Mindkét eré nagysaga 1 N. Mekkora szoget zarnak
be az erdk, ha a test gyorsuldsa 1 m/s2
A) 90° B) 60° C) 1200
Gyorsulé mozgds lejtén
59.

Egy 15°-0s lejtésti, 50 m hossz lejtén strloédas nélkiil fut le egy 500 kg tomegi kocsi. g=10
m/s2.

a) Mekkora a sebesség a lejt6 aljan, ha all6 helyzetbél indult el a kocsi? (16,1 m/s)

b) Mekkora a lejt6 aljan a kocsi mozgasi energiaja? (65 kJ)

60.

A vizszintessel 109-0s szoget bezaro havas lejt6 tetejérél indulé szanko 10 s alatt cstuszik le.
A lejt6t kovet6 vizszintes palyan ugyanennyi ideig mozog, mint a lejtén.

a) Mekkora a végig allandénak tekinthet6 sarlédasi egytitthat6? (0,0875)

b) Mekkora a szénké legnagyobb sebessége? (8,58 my/s)

61.

Az 5 m magas, 45°-0s hajl4sszogti lejt6 tetejére egy téglatestet helyeziink. A tégla cstszni
kezd. és a lejt6 aljan a mozgasi energidja a helyzeti energia megvaltozasanak a felével
egyenld.

a) Mekkora a tégla sebessége a lejt6 aljan? (7 m/s)

b) Mekkora a strlédasi egytitthat6 a tégla és a lejté kozott? (0,5)

62.

30°-0s sikos lejt6 aljan all6 hasabnak kétszer nagyobb

tomegti, 6 m/s nagysagt sebességgel mozgé hasab titko-

zik. Utkozés utan egyiitt haladnak tovabb a lejtén felfelé. —

a) Mekkora sebességgel indulnak el? L
b) Milyen magasra jutnak a lejtén?

(A surlédas mindenhol elhanyagolhato.)

63.

Egy 15°-0s lejtén egy kezdetben nyugalomban 1év6 1,2 kg tomegi testet htizunk a lejtén
felfelé a lejt6vel parhuzamos iranyd, 7,5 N dlland6 nagysagu erével. A strlédasi egytitthato
a lejto és a test kozott 0,25; g=10 m/s2

a) Mekkora a test mozgasi energiaja 2 s mulva? (3,75 J)

b) Mekkora magassagra jut fel a test az eredeti szinthez képest, ha a masodik masodperc
végén magara hagyjuk? (0,81 m)

64.

Sarlédasmentes, 30°-os lejtd aljara 10 kg tomegt testet helyeztiink. A testet alland6
nagysagu, a lejtével parhuzamos erével htzzuk fel a lejtén. A htizéers nagysaga akkora,
hogy a test mozgési energiaja minden pillanatban a helyzeti energia novekedésének a
felével egyezik meg.

a) Mekkora a test sebessége akkor, amikor indulasi helyzetéhez képest 5 m-rel magasabban
van? (7,1 m/s)
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b) Mekkora a htzéer6? (75 N) A nehézségi gyorsulds értéke 10 m/s2.
Egyenletes mozgds lejtén

65.

Egy 15°-0s hajlasszogti lejtén egy testet alland6 sebességgel htizunk, el6szor felfelé, azutan
lefelé, mindkét esetben mozgds iranyt er6vel. A testet felfelé kétszer akkora kell hiznunk,
mint lefelé.

a) Mekkora surlédasi egytitthat6? (0,804)

b) Mekkora hajlasszogtire kellene a lejt6t beallitani, hogy a magara hagyott test
egyenletesen mozoghasson rajta? (38,8°)

66.

Egy szankopalya a =15°-os hajlasszogii lejt6. A szankon 1il6 ember és a szanko egyiittes
tomege m=80 kg. A cstiszasi stirlédasi tényez6 p =0,05. A légellenallas a sebesség
négyzetével ardnyos és 1 m/s sebességnél 0,2 N értékdi; g=10 m/s2.

a) Mekkora a szankora hato cstszasi sarlédési er? (38,6 N)

b) Mekkora sebességre gyorsul fel a szdnk6? (29 m/s)

¢) Mennyi ekkora mechanikai energiaveszteség egy méasodperc alatt? (6 kJ)

Egyéb -nem meréleges- er6kkel kapcsolatos feladatok
67.

Konnyen gordiil6 kiskocsiban fonalinga fiigg. Mekkora l

szoget zar be a fondl a fliggblegessel, ha a kocsi vizszintes
talajon, egyenes pélyan

a) egyenletesen halad,

b) a=1m/s?nagysagu gyorsuldssal mozog?

(A fonalinga nem leng.)

68.

Az abran lathat6 dobozba egy D rugdéallandéja rugé segitségével egy m
tomeg testet fliggesztettiink fel. A dobozt a gyorsuldssal mozgatjuk. A D
gyorsitas olyan hosszu ideig tart, hogy a rugé és a test a dobozhoz képest
mar nem mozog. Hatdrozd meg a rugé megnyulasat, ha m
a) a dobozt fiiggoblegesen felfelé gyorsitjuk;
b) a doboz vizszintes irdnyban gyorsul.
(m=1kg, D=100N/m, a=2m/s?)

69.

Egy deszkara szerelt gomb belsejében cstiszhat egy apro
test. Ha a deszkat vizszintes irdnyba gyorsitjuk, akkor a
testhez htizott sugar a = 30™0s szoget zar be a fiiggtle-
gessel. Hatarozzuk meg a deszka gyorsulasat! (A gomb és a
test kozotti sturlédas elhanyagolhatd, a test nem mozog a
gombhoz képest.)

70.

Mekkora er6vel lehet egy 100 kg-os szdnkét egyenletesen vontatni olyan kotéllel,
amely a vizszintessel 30°-o0s szoget zar be? A surlédasi egytitthaté értéke 0,1.

71.

Egy 30°-0s mozgathat6 éket vizszintes talajon novekvé sebességgel toljuk. Az éken egy apré

test van. Az ék és a test kozotti sarlédas elhanyagolhaté. Mekkora gyorsuldssal mozgassuk
az éket, ha azt szeretnénk, hogy a test ne mozogjon az ékhez képest?

72.

Egy rajztablan konyv fekszik. A rajztabla egyik szélét lassan emelve, 300-os hajlasszog
esetén a konyv éppen cstiszni kezd.
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a) Mekkora a surlédasi egytitthat6? (0,577)

b) Mekkora a lecstisz6 konyv gyorsulésa a tabla 60°-os helyzetében? (5,77 m/s?)

¢) Mekkora legkisebb vizszintes gyorsulassal kellene a 60°-os hajlasszogi tablat elére tolni
ahhoz, hogy a konyv ne cstisszon meg? (5,77 m/s?)

A cstiszési és surlodasi egyiitthatoét tekintsiik egyenlének. g=10 m/s2.

Versenyfeladatok
73.

Az abra szerinti A pontbdl a htirok, mint lejt6k mentén
surléddsmentesen cstiszhatnak le kis testek. Melyik hir mentén mozgé
test éri el leghamarabb a kor kertiletét?

74.

Egy liftbe lejt6t tesztink. Mikor cstszik le rovidebb id6 alatt a lejtén egy targy
A) ha a lift felfelé gyorsulva mozog, B) ha a lift all?

75.

Egy 2,5 m hossz, 30°-0s hajlasszogti lejté tetejérdl, a lejt sikjaban a legnagyobb lejtés
iranyéara merdélegesen 2m/s kezdsebességgel meglokiink egy testet. Mennyi id6 alatt és
mekkora sebességgel ér a lejt6 aljara, ha a cstiszasi sarlédés elhanyagolhat6?

76.

30° hajlasszogt lejtén hizunk egy testet a lejté sikjaval parhuzamos erével. A test a lejtén
fekvé vizszintes egyenes mentén egyenes vonald egyenletes mozgast végez. A htizéer6
nagysaga egyenl6 a testre haté nehézségi er6 nagysagéval.

a) Mekkora szoget zar be a htizéer6 iranya a mozgéas irdnyaval? (30°)

b) Mekkora a sarlédasi egytitthat6? (1)

77.

Egy lejt6 és a rahelyezett test kozott a stirlodasi tényez6 a lejts fels6 szakaszan p1 = 0,3, az
als6 szakaszan pedig p2 = 0,4. Ha a testet a lejt6 fels6 szakaszara helyezziik, akkor azt ta-
pasztaljuk, hogy a test novekvé sebességgel halad a szakaszhatarig, majd lassulva megall.
Megfigyeléstink szerint a test ugyanakkora utat tesz meg mindkét lejt6szakaszon.
Hatarozzuk meg a lejt6 hajlasszogét!

78.

Egy sugdrhajtasu reptil6gép hajtomiivének tesztelése soran a gépet a talajhoz rogzitik, és a
hajtomtivet mtikodtetik. A hajtomiib6] masodpercenként 20 kg tomegti forré gaz lovell ki
200 m/s sebességgel. Mekkora a hajtémii tol6ereje?

A) 10 kN B) 4 kN C) 0,1 kN

79.
Egy tirhaj6é mikro-meteorok felhgjébe kertil. Egy kobméter térfogatban atlagosan egy
meteor van 0,02 g tomeggel. Az tirhajo sebességére meréleges keresztmetszete 50 m?, a

meteorokhoz képesti sebessége 10 km/s. A meteorok az tirhajoba rugalmatlanul titk6znek.
Mekkora toléerével kell miikddtetni a hajtémitivet, hogy az {irhajé sebessége ne valtozzon?
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80.

Egy jaték rakéta hajtémtive masodpercenként 10 gramm hajtéanyagot lovell ki a rakétahoz
képest 10 m/s sebességgel. A rakétat vizszintes kotélpalyédra fiiggesztjilk és hajtémiivét
bekapcsoljuk. A felfiiggesztés strlodas nélkiil cstuszik a kotélen. A rakéta mozgasat a
sebesség négyzetével ardnyos kozegellenallds fékezi. A kozegellenallasi erélm/s
sebességnél 0,004 N. Mekkora maximaélis sebességre gyorsulhat fel a rakéta?

= b

81.

Egy szallitészalagra egyenletesen 6mlik a homok, per-
cenként 1,2 t. A vizszintes szalagot a meghajté tarcsa F1 = 300
N er6vel htizza. A szalag masik végén 1év6 tarcsa Fo = 180 N F;
erével tartja vissza. Tételezziik fel, hogy kdzben a gorgék @ @ =
csak aldtamasztjak a szalagot, mozgasat nem akadalyozzak.

a) Mekkora egyenletes sebességgel halad a szalag?

b) A szalag végén ledml6 homok egy teherautéra kertil. Mekkora fékezé erd sziikséges a te-
heraut6 egy helyben tartdsahoz?

82.

Egy 2 kg tomegt testet két rug6 tart egyenstulyban.
Mindkét rugé 30°-os szoget zar be a vizszintessel.

a) Mekkora erét fejtenek ki az egyes rugok?
b) Az egyik rugoét a testhez rogzit6 fondl
elszakad. Milyen iranyba és mekkora

\ fonal

gyorsulassal indul el a test?

83.

Az abra szerinti elrendezésben m; =1 kg, a =30°. A
testek nyugalomban vannak. Az m; tomeget a falhoz
rogzit6 fonal vizszintes.

a) Hatarozzuk meg az m; tomeg nagysagat!

b) Az m; todmeget a falhoz r6gzit6 fonal elszakad.
Hatarozzuk meg, hogy mekkora gyorsulassal
kezdenek mozogni a testek!

o |
Y

84.

Egy A =1 cm? keresztmetszett, félkorben meghajlitott
gumics6ben p = 10° Pa nyomasu viz aramlik v = 5 m/s nagysagu

ma
X
-
sebességgel. Mekkora (eredd) erével hat a viz a cs6 XYZ darab-
jara? (A vizre hat6 gravitacids er6 és a folyadék bels6 strlédédsa v
Z

elhanyagolhat6.)
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4. Tobb-test dinamika

Alapfeladatok
1.
Hérom darab, egyforman m = 2 kg tomegi,
vizszintes talajon fekv6 hasabot az dbra 1. 2. 3. =
szerint fonalakkal egymashoz kotottiink. lm —— m — m [—

Mekkora erét fejtenek ki az egyes fonalak a
2. hasabra, ha a 3. hasdbot F = 3 N nagysagu, vizszintes irdnyu erével htizzuk? (A sarlédas,
a fonalak tomege és megnytlasa elhanyagolhatd.)

2.

Az 4bran lathato mi = 4 kg tomegfi test és az
asztallap kozott a cstiszasi surloédasi tényez6 p = 0,1.

ma

Az elhanyagolhat6 tomegfi, sarlédas nélkiil forgo bz ]
csigan atvetett fonal végén levd test tomege ma =1 g
kg. &

a) Mekkora gyorsuldssal mozognak a testek? ; M2

b) Hatarozzuk meg a kotelet feszit6 eré
nagysagat!
3.

Az abran lathaté m1 = 2 kg tomeg( test és az asztallap kozott a cstiszasi-, és tapadasi
surlodasi tényez6 p = 0,2. my
a) Legalabb mekkora legyen az elhanyagolhat6

tomegt, surlédas nélkiil forgé csign atvetett = e

fonal végén levo test mo tomege, hogy az my ?

tomeg test elinduljon? ? mo
b) Mekkora gyorsuldssal mozognak a testek, ha mo ,’ﬁ

= 0,5 kg? “
4.
Az ébra szerinti elrendezésben milyen messze tehetjiik a
2,5 kg tomegt testet az asztal szélétSl, hogy - a rendszert .
magdra hagyva - ne essen le az asztaltol? u=0,1.

: 053
02 o

5.

Az 4bran lathat6 elrendezésben a testeket magukra hagyjuk.

a) Hatarozd meg a testek gyorsulasat és a kotelet feszit6 erét!
b) Mekkora sebességgel csap6dik az my tomeg a talajba?
(m1=2 kg, my=3 kg, h=1m. A csiga tomege és strlédasa elhanya- m,
golhat6.)
m h
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A kett6s lejt6 oldalain lev6 5-5 kg tomegi testeket a
csigan atvetett fonal végeire erdsitettiik. A sarlédas
elhanyagolhat6. (g=10 m/s?)

a) Mekkora gyorsulassal mozognak a testek? (1,83 my/s?)
b) Mekkora és milyen irdny er6 terheli a csiga

é}\ E},\ tengelyét? (48,3 N, lejt6hoz mérve 45°)

YR Al .

7.

Vizszintes alapt fél-hengeren vékony kotél van

atvetve. A kotél egyik végén m; = 0,1 kg, a masik ma

végén pedig m; = 0,3 kg tomeg, elhanyagolhato

kiterjedésti testek l6gnak. A testekhez htizott sugarak  m;y

30°-os, illetve 60°-o0s szoget zarnak be a vizszintessel. e
A strlédas mindenhol elhanyagolhaté. A két testet
egyszerre elengedjiik.

a) Mekkora gyorsulassal kezdenek mozogni a testek?
b) Mekkora er6 fesziti indulaskor a fonalat?

8.

Az abran lathat6 elrendezésben a két kiskocsi
egyenstlyban van. Mindkét kocsi tomege m =1 D, D,

kg. A jobb oldali kiskocsit a falhoz r6gzit6 fonal /V\/\NV\/V\/\/VV\—'
olyan hossz, hogy a bal oldali, D; = 200 N/m
rugoallandéjt rugd megnytlasa Al; =5 cm.

a) Mekkora a megnytlasa a jobb oldali, D> = 100 N/m rugééllandéju rugénak?
b) Mekkora gyorsulassal indulnak a kiskocsik, ha a fonalat elvagjuk?
(A kocsik és a talaj kozotti strlédas elhanyagolhat6.)

9.

Az a hajlasszog lejtén az m; és my tomeg testek az dbra

szerinti helyzetben egyenstlyban vannak. A testek kozott
elhanyagolhat6 tomegt rugé fesziil. Az m; tomeget r6gzitd

fonal elszakad. Mekkora az egyes testek gyorsulasa

kozvetleniil a fonal elszakadasa utan? (A testek és a lejté

kozotti strlédas elhanyagolhato, a=30°, m1 =0,5 kg, mx=1 mz
kg.) o

10.

Vizszintes, sdrlédasmentes talajon F=18 N nagysagia F
er6vel tolunk két testet az dbra szerinti elrendezésben. A
testek egymdashoz képest nem mozognak, tomegiik m, M \/W\/ 2m
illetve 2m. Mekkora erét fejt ki a rugé? (m =3 kg)
A)18N B) 9N C) 12N

11.

Vizszintes sinen szorosan egymas mellett all két
kiskocsi. Az egyik 100 gramm, a masik 150 gramm
tomegti. A kocsik a sinen strlodas nélkiil
mozoghatnak. A kisebb tomegti

kocsival megtoljuk a nagyobbat tigy, hogy a
kisebbikre 0,5 N er6t fejtiink ki vizszintes irdnyban, az dbra szerint.

a) Mekkora a kiskocsik k6zos gyorsulasa? (2 m/s?)

b) Mekkora nyomoerd 1ép fel a kocsik kozott? (0,3 N)

¢) Médosul-e az a) illetve b) kérdésre adott valasz, ha a nagyobb kocsira fejtiink ki a masik
felé iranyuld, ugyancsak 0,5 N nagysagu, vizszintes iranyt er6t? (nem; 0,2 N)
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12.

Vizszintes, sturlédasmentes talajon F=18 N nagy-

sagu erével tolunk harom egyforma testet az F D D

abra szerinti elrendezésben. A testek kozott —J m \/\N\/ m \/\N\/ m
D=100 N/m rugdéallandéju rugdk vannak. A

testek egymashoz képest nem mozognak. Hatdrozzuk meg a rugék 6sszenyomodésait!

Haladoé szintti feladatok
13.

my Vizszintes asztallapra helyezett m1=10 kg tomeg
l.m testhez csigan atvetett fondl végére fiiggesztett testet
kottink, melynek tomege m»=5 kg. Kezdetben az m
tomegt test 3 m tavolsagra all a csigatol, az mo tomeg
test pedig h=1,2 m magasan van a talaj felett. Az
TI my asztallap és a rajta levé test kozott a surlédasi

egytutthat6 0,3.
h a) Mekkora sebességgel ér a fondl végén fiiggd test a
talajhoz? (1,82 m/s)
TR b) A csigatdl milyen tavolsdgban 4ll meg az m; tomegti

test? (g=10 m/s2) (1,25 m)
14.

Vizszintes asztalon 1év6, 0,5 kg tomegii kiskocsit csigan

atvetett vékony fondllal egy 0,5 kg tomegli edényhez IQ
kapcsolunk. A rendelkezésiinkre all6 3 kg tomegti homok

egy részét a kocsiba ontjitk, a maradékot az edénybe. A

testeket all6 helyzetbsl elengedjitk. Mennyi homokot |:|
rakhatunk a kocsira, ha azt akarjuk, hogy a 7,5 N

teherbirasa fonal ne szakadjon el a testek mozgasa idején?

(A surlédas és a csiga tomege elhanyagolhatd, g = 10 m/s2)

15.

Az 4bra szerinti elrendezésben az m; tomegl
kiskocsi sturléddsmentesen mozoghat a vizszintes
asztalon. A kiskocsihoz fonalat kotiink. A fonalat
konnyt, surlédas nélkiil forgé csigan vetjiik at, és
masik végéhez egy m> tomegli nehezéket
rogzitiink, majd a testeket elengedjtik. A testek ma
mozgésa kozben a fonalat feszit er6 80 %-a az m»
tomegre hat6 gravitaciés erének.

a) Hatarozzuk meg a testek gyorsuldsat!

b) Hatarozzuk meg az m/m tomegaranyt!

T T T T X LT T T T T T T T T,
h?+?++++++++++++++++‘?‘tl-?-l-‘!‘%tl-‘!‘%“i*l-"‘l-" L

16.

Csigan atvetett fonal egyik végén 0,1 kg-os , a masik végén 0,2 kg-os tomegti test van. Mig a
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A kisebb tomeget a foldon tartjuk, a nagyobbik tomeg 30 cm
magasan van a talaj felett.

AN a) Mekkora a kisebbik tomeg mozgasi energidjanak
vy legnagyobb értéke, ha elengedjiik? (0,0981 J)
02k b) Milyen magasra emelkedik a kisebb tdmeg, miutan
B elengedtiik? (40 cm)
30 em 0.1 kg

T T T AT I
17.

Csigan atvetett fonal egyik végén a 60°-os strlédésos lejtén fekvs tomeg 0,5
kg, a fonal masik végén szabadon fiiggs tomeg 1kg. A 1étrejové mozgas
gyorsulasa: a. Ha viszont az 1 kg-os tomeg fekszik a lejtén, és a 0,5 kg-os
tomeg 16g szabadon, a létrejové gyorsulas: a/2.

Mekkora a strlédési tényezs? (0,22)

18.
Az abran lathato, a = 30°-os lejtére egy m tomegi testet
helyeziink. A test és a lejté kozotti surlédas elhanyagol- @
hat6é. Mekkora vizszintes irdnyd gyorsuldssal kell <«
mozgatnunk a lejt6t, ha azt akarjuk, hogy a test ne
mozogjon a lejt6hoz képest? 3 o
19.
[ A 8kg tomegti, 30°-0s hajladsszogt ékre 2 kg tomegii
F L helyeziink. Az ék vizszi itasaval elérjii
my testet helyeziink \z ék VI%SZIIlte/S gyorsitasaval elérjiik
azt, hogy a test az ékhez viszonyitva nyugalomban
M T marad. A sturlédasok elhanyagolhatok.
[ Yy g
13U == a) Mekkora az ékre hat6 vizszintes ers?

" (56,6 N)
b) Mekkora er6 hat az ék és a test kozott? (22,66 N)
¢) Mekkora a talaj és az ék kozott hato er6? (98,1 N)
20.

Az 4bran lathato6 kiskocsi tomege M=1 kg. Fligg6leges hatlapja vaslemezbdl késziilt és ide
tapad egy m= 0,4 kg tomeg(i magneses korong. A magneses vonzéerd F=20 N, a korong és

a vaslemez kozotti tapadé strlédasi tényezé n=0,4. A
kocsi sarlédasmentesen gordiilhet a vizszintes F M m
asztallapon. A kocsit vizszintes irdnyt, F nagysagua I
erével balra kezdjiik huzni. Legalabb mekkora legyen F
-y . . O O
értéke, hogy a korong megmozduljon a kocsihoz
képest?
Versenyfeladatok
21.

Az 5 kg tomegt fahasab vizszintes, sarlédasmentes feliileten fekszik. A hasabba
hossztengelye mentén 5 g tomegi, 400 m/s sebességti Iovedék furodik, és 103 s alatt
lefékez6dik. Tekintsiik a lassulast allandonak.

a) Mekkora lesz a haséb és a kozos sebessége? (0,4 m/s)

b) Mekkora a hasab és a 1ovedék kozott fellépé er6? (2 kN)
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¢) Milyen mélyen hatolt be a 16vedék a hasabba? (0,2 m)
22.

Egy teherauté tomege 2 t, sebessége 20 m/s. A rakomanya és a rakodofeliilete kozotti
surlodasi tényez6 0,3. Mekkora fékezd erével lehet a kocsit megallitani a rakoméany
megcstszasanak veszélye nélkiil? Mekkora tavolsagon beliil torténik a megéllas?

23.

>
H )5

1@ 16D
Egy 4ll6 teheraut6 rakfeliiletén egy kis lada van a rakfeliilet végétsl L = 4 m tavolsagra. Az
auto elindul, és A = 6 m/s? gyorsuldssal mozog. A lada és a rakfeliilet kozotti stirlodasi
tényez6 p = 0,4.

a) Mekkora lesz a lada talajhoz képesti gyorsulasa?

b) Mennyi id6 mulva esik le a lada az aut6rol?

c) Mekkora lesz a ldda talajhoz képest sebessége a leesés pillanataban?

d) Mennyit mozdul el a ldda a talajhoz képest a leesésig?
Tételezziik fel, hogy a lada titkozésmentesen ér talajt és a talajon a surlédasi tényez6
tovabbraisp =0,4!

e) Mennyi ideig cstiszik a lada a talajon? Mekkora tton all meg?

f) Abrazoljuk a lada sebesség - id6 grafikonjét a teljes mozgas id6szakara!
24.

Egy aut6 induldskor egyenletesen gyorsulva 4 s alatt éri el a 10 m/s sebességet. Ezutan
egyenletesen halad. Osszesen mennyivel cstiszik hétra a rakfeliileten levé lada, ha a lada és
a rakfeliilet kozott a strlédasi egytitthat6 0,2?

25.

Az esé testek a leveg6ben tobb-kevesebb id6 alatt egyenletes sebességet érnek el. Egy 4 g
tomegt pingpong labda példaul 15 m/s sebességgel esik.

a) Mekkora sebességgel esik az ugyanakkora méretti 256 g tomegti fémgoly6?

b) A pingpong labdat és a fémgolyo6t hosszu fonallal 6sszekotjitk, mekkora lesz ebben az
esetben a kozos sebességiik egyenletes esés kozben?

( A kozegellenallasi erd a sebesség négyzetével aranyos.)

26.

Azonos anyagbodl egy R és egy 2R sugart tomor gombot készitiink. A gomboket vékony,
elhanyagolhat6 tomegt fonallal kotjiik 6ssze és a rendszert elegendden nagy magassagban
elejtjiik. A kozegellendllasi er6 miatt a testek sebessége egy idé utan alland6sul. Mekkora
er$ fesziti ekkor a fonalat? Az R sugard gomb tomege 1 kg. Ismeretes, hogy egy gombre
hato kozegellenallasi er6 egyenesen aranyos a gomb f6korének tertiletével.

27.

Asztalra 5 kg tomegt 30°-os lejt6t és erre 3 kg tomegt testet helyeziink, amely lecstiszik a
lejt6n. (A lejt6 az asztalon nem cstszik el.)

Mekkora fligg6leges er6 nyomja az asztal lapjat a test cstiszasa kozben,
a) ha a sarlédast elhanyagoljuk, (71,1 N)

b) ha a stirlodasi egyiitthat6 0,27 (73,6 N)

28.

Két darab, egyforman 45°-os hajlasszog(i és m tomegd lejtére
ugyancsak m tomegt kocka alaku testet helyeziink. Hataroz-

zuk meg a testek gyorsulésait, ha a stirlédas a lejt6k és az asztal
és a lejt6k és a test kozott is elhanyagolhato. m i

29.
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Egy oszlopot az abra szerinti elrendezésben 10°-0s ékkel emeliink.
A strlédast csak az ék és a talaj kozt vessziik figyelembe, itt a
surlodasi egytitthato 0,2. Az ék tomegétdl tekintstink el. g=10
m/s2. Az oszlop egyenletes emeléséhez az ékre 1000 N nagysagu ,
vizszintes er6vel kell hatni.

a) Mekkora az oszlop tomege? (266 kg)

b) Mekkora a munkavégzésiink hatasfoka az oszlop emelése

10000 I
V2%

kozben? (47 %)
c) Mekkora vizszintes erd sziikséges az oszlop egyenletes stillyesztéséhez? (63 N)
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Kérmozgds

5. Kormozgas

Alapfeladatok

Kinematika, elemi dinamika

1.

Egy 810 km/h sebességi reptil6gép 10 km sugart koron halad.

a) Mennyi a repiil6gép gyorsulasa?

b) Mennyi id§ alatt tesz meg egy félkort?

2.

Egy centrifugdban az anyagminta percenként 3000-es fordulatszammal 15 cm sugard
korpalyan mozog.

a) Mekkora a kertileti sebesség? (47,1 m/s)

b) A gyorsulas hanyszorosa a nehézségi gyorsulasnak? (1480-szorosa)
3.

A 60. szélességi kor mentén iil egy ember a szobdjaban. Mekkora sebességgel mozog és
mekkora a gyorsulasa a Fold tengely kortili forgasa miatt? A Fold sugara 6370 km.

4.

A Fold a Nap kortil jo kozelitéssel egyenletesen korpalyan kering, amelynek sugara 150
milli6 kilométer. Mekkora a Fold sebessége és gyorsulasa?

5.

Vizszintes, sturléddsmentes asztallapon 1m hosszt fonal végén lev6 2 kg golyo6tomegti
egyenletes kormozgast végez. Keringési ideje 1,2 s.

a) Mekkora a goly6 kertileti sebessége? (5,23 m/s)

b) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (54,8 N)

6.

Egyenletes kormozgast végz6 test sebessége 2 m/s, szogsebessége 15 1/s.
a) Hany fordulatot tesz meg a test 1 s alatt? (2,39 1/s)
b) Mekkora a test tomege, ha a kormozgas fenntartdsahoz sziikséges er6 15N? (0,5 kg)

7.

A 2 kg tomegfi test 0,6 m sugara korpalyan mozog 3 m/s dllandé nagysagu sebességgel.
a) Mekkora az ered6 er6? (30 N)
b) Hany fordulatot tesz meg a test percenként? (47,7 )

8.

Vizszintes asztalon egy 0,5 kg tomegti kis test 1 m/s nagysagu sebességgel mozog,
mik6zben 2,5 N nagysagu vizszintes erd hat ra, sebességére merélegesen.

a) Mekkora id6kozonként valtozik a test sebességének irdny ellentétesre?

b) Mekkora utat tesz meg a test ezalatt?
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Fiigg6leges sika korpalya allando sebességgel
9.

Egy dimbes-dombos tton 1000 kg tomegl auté halad 72 km/h nagysagu sebességgel. Pa-
lyaja a dombtet6n és a volgy aljan 100 m sugard, fliggéleges sikt korpalyanak tekinthetd.
Mekkora er6vel nyomja a talaj az autét a dombtetdn, illetve a volgy aljan?
10.
Egy viddmpark o6ridsvasttjan a kocsi v = 36 km/h sebességgel
érkezik egy domb tetejére. A dombtetén a palya R =40 m sugard, v
fuggdleges siku kor, melynek kézéppontja a kocsi alatt van. A
kocsi tomege m = 200 kg.

e Hatarozd meg a kocsi centripetdlis gyorsulasat!

e Mekkora ebben a pontban a nyomoéeré a kocsi és a palya

kozott?

Kormozgas a tapadasi er6 hatasara

11.

Legfeljebb mekkora alland6 nagysagu sebességgel haladhat egy gépkocsi az R =200 m
sugard kanyarban a kicstszas veszélye nélkiil, ha kerekei és a talaj kozott a tapadasi sarlé-
dasi tényez6 p=10,57?

12.

Egy lemezjatszo6 tengelyét6l 10 cm tavolsagra aproé testet tesziink. A tapadési stirlédasi

tényez6 0,4. Legfeljebb mekkora fordulatszammal foroghat a lemezjatsz6, ha azt akarjuk,
hogy a test ne cstisszon le a tanyérrol?

Ingamozgas

13.

Fonalinga hossza 40 cm, a végén rozitett tomeg 0,2 kg. Az ingét vizszintes helyetig kitéritjiik
és ott elengedjiik.

a) Hatarozzuk meg a test sebességét a fonal fiigg6leges helyzetében!
b) Mekkora a fonalat feszit6 er6 a fliggtleges helyzeten valé atlendiiléskor?

14.

Egy félgomb alaki edényben a perem magassagabdl lecstisz6

'K\ "
E “\E; / jégkocka surlédas nélkiil cstuszkal fel-le. Tomege 30 g, az edény
\ﬁ\ }/ sugara 20 cm.
— a) Mekkora a kocka sebessége az edény legmélyebb pontjain?
(2 m/s)

b) Mekkora erével hat ekkor az edény a jégkockara? (g=10 m/s?) (0,9 N)

Kormozgas rugo hatasara
15.

Két 3 kg tomegti testet rugo kot dssze. A rugé hossza feszitetlen dllapotban 50 cm, a
rugdallandé 100 N/m. A rendszert a Fold koriil kering6 tirhajoban a rugé koril allandé
fordulatszamu forgasba hoztuk. A rugé rugalmas megnytlasa 50 cm.

a) Mekkora a fordulatszdm? ( 0,91 1/s)

b) Mekkora munkaval hoztuk ebbe az allapotba a rendszert? (37 J)
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16.

Hérom darab, 1-1 m hossztsagu fonallal az dbra

szerint 0sszekotott, pontszerd, 0,2-0,2 kg tomeg (‘]—I_)

testet forgatunk vizszintes sikban, egyre

gyorsabban. Milyen fordulatszdmnal és melyik
kotél szakad el el6szor? A fonalak mindegyike 96 |
N er6t bir el. A nehézségi erét ne vegyiik H
figyelembe.

Halado szintt feladatok

Fligg6leges sika korpalya allando sebességgel
17.

Az ember szervezete a nehézségi gyorsulds 5-szorosét viseli el kdrosodas nélkiil.
Legalabb mekkoranak kell lenni azon korpéalya sugaranak, amelyen fiigg6leges sikban teljes
kort irhat le egy 720 km/h sebességgel halad6 repiil6gép? (1000 m)

18.

Vizszintes palyan, v = 200 m/s sebességgel reptilé vadaszgép pilétéja csak az 4bran lathato
helyzetben vette észre az el6tte tornyosuld

hegygerincet. A hegygerinc pereme téle : //}. .
légvonalban L = 800 m tavolsagban volt, a // o
horizont felett H = L/2 = 400 m H: Lo o7
magassagban. Az titkozés elkeriilése céljabol . -7 E
e Lt Lisrrg b 4110 A 1 e - ALY
a piléta fligg6leges siku korpalyara 4llt és igy - SR
éppen csak sikeriilt elkeriilnie a katasztrofat. v ARty
2 1ss < < < :1 4 P L T T Ty
a)Mekkora sugara korpélyara allt a piléta? LIdIEmE
b)Mennyi id6 alatt érte el a gép a e T T
hegygerincet?

c) Mekkora volt a repiil6gép gyorsulésa a
mandver soran?
d) Mekkora nyomoerével hatott az tilés a pilétara a mandver kezdetén, ha a piléta tomege
m =70kg?
(Feltételezhet6, hogy a repiil6gép sebességének nagysaga nem valtozott a manéver soran.)

Ingamozgas
19.

Fonalinga hossza 40 cm, a végén rozitett tomeg 0,2 kg. Az ingét vizszintes helyetig kitéritjiik
és ott elengedjtik. Tekintstik az inga azon helyzetét, amikor a fonal 30°-os szoget zér be a
fuggotlegessel!

a) Hatarozzuk meg a test sebességét és centripetalis gyorsulasat!

b) Mekkora a test tangencialis gyorsuldsa és gyorsulasa a vizsgalt helyzetben?

c) Mekkora a fonalat feszit6 er6?
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20.
SISSISSIISS, Egy fondlinga hossza 1 m. Az ingét vizszintes helyzetébdl

v o engedjik el.
: | Az inga 45°-0s helyzeténél
TN ;"I a) mekkora a fondlon fiiggd test sebessége, mekkora szoget
; A /  zér be a sebességvektor a fliggtlegessel, (3,72 m/s; 45°)
i \ /f' b) mekkora a test gyorsuldsa? (15,48 m/s?)
: N

21.

Két, egyenként 0,05 kg tomegt kis golyét 60 cm hosszti fonal kot 6ssze Az azonos
magassagban , egymastdl 60 cm-re 1év6 golydkat egyszerre elengedjiik. 50 cm esés utdn a
fonal kozepe egy szogon fennakad, majd a két goly6 dsszetitkozik. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a goly6k legnagyobb sebessége? (4 m/s)

b) Mekkora a szogre hat6 legnagyobb eré? (6,33 N)

22

Egy L =1 m hossztsagu fonalingat kitéritett helyzetében elengediink.
Mekkora magassagban engedhetjiik el a testet, ha nem akarjuk a

fonalat elszakitani, de tudjuk, hogy a fonal a test stlyanak legfeljebb L
a kétszeresét birja el, nagyobb eré hatdsara elszakad?

h=?
- \:, ..........................................
23.
o Egy 30°-0s hajlasszogt lejtén, a lejtd sikjaban,
d___F_.s-"f e egy 5 kg tomegti, pontszertinek tekinthet6
f__.a-"‘" A \“x,\ test korpalyan mozog. A testet a korpalyan a
. AT palya kézéppontjaban rogzitett 2 m hosszu

‘\\ r\ Camy zsineg tartja. A korpalya legfels6 (A) pontjan
s
s ""x\

a zsineget 200 N er6 fesziti. g=10 m/s2
- \‘x___ -~ ff}’ a) Mekkora a test sebessége az A pontban?
Y E‘,s""# (9,5 m/s)
— [30° o Az AB iven a palya legalso (B) pontjaig
haladva a surlédasi munka 95 J.
b) Mekkora er6 fesziti a zsineget a B pontban? (255 N)

Kupinga

24.

Egy L =1 m hossztsagt fonal végén egy m = 0,2 kg tomegi test
kiapinga mozgast végez. A fonal a = 30° -os szoget zar be a fiig-

goblegessel. Hatarozzuk meg o
a) a fonalat feszit er6t, L :

b) acentripetdlis gyorsulést, :

c) a periddusidét! i

1

I
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A sebesség, illetve a lendiiletvektor valtozasa

25.
Vizszintes tarcsa fligg6leges tengely koriil egyenletesen
_————————___ forogugy, hogy 3 s alatt 5 fordulatot végez. A tércsén, a
’f = 1" ™ tengelytdl 12 cm-re egy kis méretti, 20 g tomeg testet

rogzitettiink.

a) Mekkora a tarcsara rogzitett test gyorsuldsanak

<l |a nagysaga? (13,2 m/s?)

b) Hatdrozzuk meg két, egymast 0,1 s-mal kovets helyzet
kozott a lendiiletvektor megvaltozasdnak nagysagat!
(0,0251 kg.my/s)

26.

Egy test egyenletes kormozgast végez. Lendiiletének nagysaga 2 kg.m/s, szogsebessége
2 s'1. Mekkora a testre hat6 ered er6 nagysaga?
A)8N B)2N C)4N.

27.

Egy testre dlland6 nagysagu er6 hat, ugy, hogy a palyara az er6 mindig meréleges. Egy
adott id6pillanatban a test impulzusa 0,2 kg.m/s, majd 0,05 s mulva az impulzusvektor
megvaltozasat 0,2 kg.m/s nagysagunak talaljuk.

a) Milyen a pélya alakja és a mozgés lefolyasa? (egyenletes kormozgas)

b) Mekkora az er6 nagysaga? ( A mozgas sikban torténik.) (4,19 N)

Kormozgas rugo hatasara
28.

Egy fligg6leges tengelyhez mereven van hozzaer6sitve egy
vizszintes rad. A radra a vazlat szerint egy m=0,2 kg tomegti
testet ftizink fel, és egy rugéval kotjiik a tengelyhez. A rugé
feszitetlen allapotaban 0,5 m-re van a test a forgastengelyt6l. A
rugoé 50 N erd hatasara nytlik meg 1 cm-rel.
1a) Mekkora lesz a test tdvolsdga a forgastengelyt6l, ha a tengelyt
10 1/s fordulatszammal forgatjuk? (59,4 cm)
b) Mekkora lesz a rugobdl és az m tomegfi testbdl allé rendszer
energiaja az adott fordulatszammal a nyugalmi allapothoz
képest? (161])
c) Mekkora az a fordulatszam, amely f6l6tt nem taldlunk olyan
sugarat, amelyen a test forgas kozben megmarad? (25,2 1/s)
Elhanyagolhat6 a test és a rad kozti stirlodas és a rug6 tomege.

29.

Fuggoleges tengelyhez 45° —os szogben egy sima fém rudat, valamint egy
100 N/m rugééllandéjt, 10 cm alaphossziisagu rugot rogzitiink. A rugé
masik végéhez egy 1 kg tomegti test kapcsolodik, ami gyongyszertien fel
van flizve a fémradra és azon sturlodas nélkiil cstszhat.

a) Hatarozzuk meg a rug6 hosszét, ha a rendszer egyenstlyban van!
b) Milyen hosszu a rug6, ha a rendszer 1 s fordulatszammal forog?
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30.

Az abran vazolt fordulat-szabalyoz6 a fliggtleges

;:— b B tengely kortil foroghat. Az A és B csukldk , valamint
/ O} C cstszogytrt sturlédasa elhanyagolhaté. A
'\"‘\ I rendszer tomegét a golyok tomege képviseli.
ff - \\ Adatok: b=0,1 m, M=0,1 kg és 1=0,2 m. A terheletlen
M/ , M 1ugdhossza 0,1 m, és IN erével 0,1 m-rel nytjthato
TSN AN mes.
Z a) Mekkora a fordulatszam, ha a = 60° ? (1,79 1/s)
b) Mekkora munkaval gyorsithatjuk fel a szabélyzo6t
az a=60°-hoz tartoz6 fordulatszamra? (1,44 J)

Egyenletesen valtozé kormozgas
31
Egy test sebessége egy adott pillanatban nulla, de gyorsuldsa nem nulla. Milyen iranyt a
test gyorsulasa a palya-érint6hoz képest.
a) mer6leges ra b) parhuzamos vele c¢) tetsz6leges szoget bezarhatnak

32.

Egy test az 4brédn lathat6é palydn mozog. Mutathat-e a testre hat6
eredd erd az abran berajzolt iranyba?
A) Igen. B) Nem.

n

33.

Egy test 1 m sugard korpalyan mozog. Gyorsuldsa 2 m/ 52 nagysagu és 60°-os szoget zar be
a testhez hiizott sugarral. Mekkora a test sebessége?
AN2m/s  Blm/s C)093m/s
34.
Motorkerékpar all6 helyzetb6l indulva, egyenletesen novekvé nagysagu sebességgel, 20 m
sugard, vizszintes korpalyan halad. Erinté iranyu gyorsulasanak nagysaga 2 m/s2.
a) Mennyi id6 mulva lesz a gyorsuléds nagysaga kétszerese a kezd6 értéknek? (4,16 s)
b) Mekkora szoget zar be a ekkor a gyorsulds iranya a sebességgel? (60°)
35.

Egy jatékmozdonyt 50 cm sugart, kor alaka palyan inditunk el. Felgyorsuléds kozben 0,2
m/s? nagysagu , allandoé kertileti gyorsulassal mozog,.

a) Az indulas utdn mennyi idé malva lesz a centripetélis gyorsulas 0,2 m/s?? (1,58 s)

b) Mekkora szoggel fordul el ezalatt a gyorsulds vektora? (73,7°)

36.

] " A 0,2 m hosszu fonallal kik6tott testet vizszintes feliileten
[ korpalyara inditjuk 3 m/s kezdGsebességgel. A test tomege

I.-"'ll __;"7\_ / 0,5 kg, a strlodasi egytitthato 0,4, g=10 m/s2.

[/ / a) Mekkora szoggel fordul el a fonal az indulastol a
lo| J;’ megallasig? (5,625 rad = 322,3¢)
,.-".ll M- / b) Mekkora fonaler6 az inditast6l szamitott 0,6 s mulva?
/ { (0,9N)
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Elvalasi hatarsebesség, elvalasi hatarhelyzet
37.

. Egy pontszer( test 2 m hosszu és elhanyagolhat6 tomegti fonalon fligg. A
. testet ebbdl a helyzetéb6l vizszintes irdnyt kezd6sebességgel kilenditjiik.
. ' (g=10m/s?)
] <60 a) Legaldbb mekkora kezd6sebességgel elinditani a testet, hogy fiigg6leges
, sikban korbeforduljon?
b) Mekkora kezd6sebesség esetén lazul meg a fonal az dbra szerinti
| helyzetben?

38.

Egy rogzitett félgomb tetejérsl elhanyagolhato
kezd&sebességgel egy kisméretti test cstszik le.
Hatarozzuk meg, hogy mekkora ® szognél valik el a
test a félgombtdl. (A test és a félgomb kozotti
surlodas elhanyagolhato.)

39.
/'jnf u_n_‘“‘\\ Egy 30 cm sugaru fiigg6leges korpalyara egy lejt6rél 60
/ - cm magassagbol engediink racsiszni egy testet. A
|: // ' 60 cm| surlodas elhanyagolhato; g=10 m/s2.
e a) Milyen magasan valik el a test a korpalyat6l? (50 cm)
\\._ — b) Mekkora a sebesség az elvalas pillanatdban? (1,41
" m/s)
Versenyfeladatok

40.

/. Egy lift mennyezetéhez m tomeg golyot kottink 1= 70 cm hosszasagu

/ i fonallal. A lift a=3 m/s?-el gyorsul lefelé. A test az dbra szerint Ggy
; / - mozog, hogy a fondl a fligg6legessel mindig
; a =26°-os szoget zar be.
m S : — Hatarozzuk meg a kortilfordulas idejét! (g=10 m/s?)
( ' 2 (1,885)
41.
Az abran lathat6 m; = 0,4 kg tomegt kiskocsira L = 25 ms L
cm hosszasagu, mz = 0,1 kg tomegti fonalingat RETEIIIIIIS
rogzitiink. Az ingat vizszintes helyzetéig kitéritjiik,
majd elengedjiik. Az inga elengedésének pillanataban a
kiskocsi sem mozog.
a) Hatarozzuk meg a kiskocsi és a nehezék talaj-
hoz képesti sebességét abban a pillanatban, ma
amikor az inga a fligg6leges helyzeten lendiil P R R AT T

at!

b) Hatarozzuk meg ugyanebben a pillanatban az inga fonalat feszit6 er6 nagysagéat!
(A kiskocsi a talajon strlédés nélkiil mozog.)
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42,

Fiiggotleges forgastengelyre I, nyugalmi hossztsdgu gumiszalat és

egy vizszintes korlapot erésitenek, amiben sugarirdny vajat van. A

korlap a tengely mentén fiigg6legesen mozgathaté. A gumiszal gumiszil
masik végén egy m tomeg test van, amit a korlap vajataba

helyeznek. A rendszert n =1 s fordulatszdmmal forgatni kezdik.

Bizonyos id6 eltelte utdn a vajatban 1évé test is egyenletes

kormozgast végez. Ezutdn a tanyért szakaszosan lejjebb és lejjebb

engedik, mindig kivarva a test egyenletes kormozgasat- mindaddig,

amig a test elvalik a tanyértol.

a) Valtozik-e a gumiszal hossza a tanyér siillyesztése kozben? Ha igen, akkor hogyan?

b) Mekkora a gumiszal felftiggesztési pontjanak a korlaptol val6 tadvolsaga akkor, amikor a
test elvélik a laptol?

(A gumiszal erdkifejtés szempontjabdl egy rugalmas rugéhoz hasonléan viselkedik, a star-
l6das elhanyagolhato, a test rezgéseit az egyéb energiaveszteségek csillapitjak le.)

43.

Egy vizszintes sikt korong a kézéppontjan atmen6 fliggbleges tengely atmené tengely
koril foroghat. A korongra a kozépponttol 20 cm tavolsagra egy kis méret(i testet tesziink.
Ha a korongot nyugalmi helyzetébdl inditva 2,1 1/s2 szoggyorsulassal forgatjuk, a test az
indulastdl szdmitott 1,2 s malva megcsuszik.

a) Mekkora utat tesz meg a test a megcsuszasaig? (0,3 m)

b) Mekkora a tapadasi strl6dasi egytitthat6 egyttthatoja? (0,134 )

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s?-nek.

44.

Egy aut6 70 méter sugarta kanyarban halad. Az tttest és a kerekek kozott a tapadési sarlo-
dasi tényez6 0,4.

a) Legfeljebb mekkora allandé nagysagu sebességgel haladhat az auté a megcstiszas veszé-
lye nélkul?

b) A gépkocsi az imént meghatarozott maximalis sebesség 75%-aval halad. Ha fékezni
kényszertil, akkor mekkora lehet a maximalis érinté iranyd lassuldsa, ha nem akar meg-
cstiszni?
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6. Altalanos tomegvonzas

Alapfeladatok
Gravitacios erd, gravitaciés gyorsulas
1.
Egy test tomege a Holdon mérve 6 kg. Mekkora a tomege a Foldon mérve?
A)1lkg B) 6 kg C) 36 kg
2.

A Mars tomege 0,107-szerese a Fold tomegének, sugara pedig 0,533-szorosa a Fold sugara-
nak. A Fold-felszini gravitacios gyorsulast 9,81 m/s? -nek véve hatarozzuk meg a Mars-
felszini gravitacios gyorsulast!

A) 3,69 m/s? B)1,97m/s? C) 0,21 m/s?
3.

Valaki a Foldon 100 kg tomegt testet képes felemelni. Mekkora tomeg( testet tudna az il-
let6 felemelni, ha a Fold sugara feleakkora lenne, de a stirtisége nem véltozna?

4.

Mekkora a gravitaciés gyorsulés a Fold felszine felett 300 km magassagban? (A Fold tomege
6-10%* kg, a gravitacids allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)

Kormozgas egy égitest gravitacios terében
5.

Urhaijot szeretnénk Fold koriili, az Egyenlit felett htiz6d6 pélyara allitani, de takarékos-
kodni akarunk az tizemanyaggal, ezért a Fold forgasat hivjuk segitségiil. Honnan inditsuk
az tirhajot?

A) az Egyenlit6r6l B) Debrecenb6l C) Helsinkib6l

A feladatban vazolt tirhaj6 milyen iranyba kering a Fold korul?
A) nyugatrol keletre B) keletr6l nyugatra

6.
Ha a Hold tomege a jelenleginek fele lenne, és a mostani palyan mozogna, valtozna-e ke-
ringési ideje?
A) Igen, novekedne. B) Igen, csokkenne. C) Nem valtozna.
7.

A Fold felszine felett 200 km magassagban korpélyan kering egy mthold. A Fold tomege
6-10% kg, sugara 6370 km. Hatarozzuk meg a miihold sebességét és keringési idejét! A gra-
vitacids dllandé 6,67-10-11 Nm?/kg?.

8.

Egy Fold koril keringé miihold legnagyobb és legkisebb tavolsdga a Fold kozéppontjatol
21000 km, ill. 7000 km. Mekkoréra kellene ezeken a helyeken novelni, ill. csokkenteni a mfi-
hold sebességét, hogy korpalyén folytassa az ttjat?

(A Fold tomege 6-102* kg, a gravitacids allando 6,67-10-11 Nm?2/kg2)

9.

A Jupiter Callisto nevii holdja 1,887-10° m sugart (kozelitleg) kor alaka palyan kering az
anyabolygé koriil. Keringési ideje 16 nap 16 6ra 32 perc. Allapitsa meg a Jupiter tomegét
ezekbdl a mérési adatokbol!
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10.

A Fold egyenlitdje felett korpélyara akarunk allitani egy mtiholdat gy, hogy keringés
kozben a miihold Foldfelszinhez képesti helyzete ne valtozzon.

a) Milyen iranyba keringjen a mtihold (Nyugatroél Keletre vagy forditva)?

b) Mekkora legyen a keringési ideje?

¢) Mekkora sugart palyan kering?

(A Fold tomege 6-10%* kg, a gravitaciés allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)

11.

A Fold koril korpalyan kering6 200kg tomeg(i mesterséges égitest mozgasi energidja 5,5-10°
J.

a) Mekkora sebességgel mozog? (7,42 km/h)

b) Mekkora a palya sugara? (7240 km)

(A Fold tomege 6-102* kg, a gravitacids allandé 6,67-10-11 Nm?2/kg2)

12.

A két egyenként 5,074-10% kg tomegt csillag egyméastol mért tavolsdga 8 millié km.
Tavolsaguk felez6pontja koriil korpélyan keringenek. A gravitaciés allandé 6,67-10-11
Nm?/kg?. Mennyi a csillagok keringési ideje? (2 nap)

Halado szintti feladatok
13.

Melyek teljesiilnek az aldbbi mozgéasokban a kovetkez6 megallapitasok koziil:
a sebesség n6 - a sebesség csokken - a sebesség nagysaga dllando
a gyorsulas n6 - a gyorsulas csokken - a gyorsulds nagységa allandé.
Egy goly6 vakuumban szabadon esik néhdny métert.
Egy mtianyag goly6 szabadon esik a 10. emeletr6l.
Egy meteor zuhan a Fold felé néhany foldsugarnyi tavolsagbol.
Egy mitihold a Fold kortili kérpalyéan kering.
Egy mitihold a Fold kortili ellipszispalyan kering, és most jutott tal palydjanak a Fold-
hoz legkodzelebbi pontjan.
Vélaszait indokolja!

ceoze

Kormozgas egy égitest gravitacios terében
14.

Tekintsiik a Foldet tokéletesen gomb alaktnak! Tételezziik fel, hogy az Eszaki sarkon venni
akarjuk egy Fold kortili szinkron pélyan kering6 tavkozlési mtihold adasat. Hatarozzuk
meg, hogy legaldbb milyen magasra kell telepiteni a parabola antennat! (A Fold sugara

R=6370 km, tomege M=5,97-10%*kg, a gravitacios allando y=6,67-10'11Nm2/ kgz.)

15. "

Egy bolygo felszinéhez kozel T=2 6ra periédusidével korpalyan kering egy tirhajo. Hata-
rozzuk meg a bolygo stirtiségét! (A gravitacids alland6 v=6,67-101Nm?2/ ng)

A Fold tengely koriili forgasa
16.

Az Egyenlit6 mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkezé iranyban. Mindkét
mozdony tomege egyenl6: m=25000 kg, és a sebességiik is egyenl nagysagu: 72 km/h.

a) A Fold forgasat figyelembe véve melyik mozdony nyomja kisebb erével a sineket? (a
Kelet felé haladd)

b) Mennyi a két nyoméer6 kiilonbsége? (150 N)

A Fold sugara 6,4-103 km.
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17.

Hatarozzuk meg az atlagos strtiségét annak a gomb alakt bolygénak, amely 6 6ra alatt
fordul meg a tengelye koriil, és amelynek egyenlitéjén 10%-kal kisebbnek mérjiik (rugos
erémérével) valamely test stalyat, mint a pélusain! (3030 kg/m?3)

A gravitaci6s allandé: y =6,67-10-11 m3/kgs?.

Maisodik kozmikus sebesség

18.

Egy M = 6-10% kg tomegt égitest kozéppontjatdl 2r tavolsagra kezd6sebesség nélkiil , elej-
tink” egy testet. Mekkora lesz a test sebessége az égitest kozéppontjatol » = 7000 km tavol-
sagra? (y=6,67-1011 Nm?2/kg?)

19.

Legalabb mekkora sebességgel kell inditani egy tirszondét a Fold felszinérdl, hogy
kikeriiljon a Fold gravitacios terébsl? (A Fold sugara R=6370 km, tomege M=5,97-10%kg, a
gravitacios allandé v=6,67-10-11Nm?2/ kgz.)

20.

A Hold tomege 7,5-102 kg, sugara 1,74-10° m, a gravitaciés allandé értéke 6,67-10-11
Nm?/kg?.

a) Mekkora sebességgel kell kil6ni egy testet a Holdon, hogy az a Hold koértil, a Hold
felszinének kozelében korpalyan keringjen? (1,69 kmy/s)

b) Legalabb mekkora fligg6leges iranyu sebességgel kell a testet felléni a Holdon, hogy ne
essék vissza? (2,38 kmy/s)

(Mas égitestek hatasat és a Hold mozgasat ne vegytiik figyelembe!)

Ellipszis és hiperbolapalyak gravitaciés térben
21.
Egy test olyan ellipszis palyan kering a Fold koriil, amelyen foldkdzelben fele olyan tavol

van a Fold kozéppontjatél, mint foldtavolban. Hanyszor nagyobb foldkozelben a test sebes-
sége, mint foldtavolban.

A) 4-szer B) 2-szer @) \/5 -sz0r
22,
A Fold korl ellipszis palyan kering6 tirhajo6 legkisebb tavolsaga a Fold kozéppontjatol 6870
km. Sebessége ekkor 10 km/s.
a) Mekkora az tirhajé legnagyobb tavolsédga a Fold kozéppontjatol? (42,6-10¢ m)
b) Mekkora az tirhajo legkisebb sebessége? (1,6 km/s)
A Fold tomege 5,98-102* kg, y =6,67-1011 Nm?2/kg?2.

Versenyfeladatok
23.

A Foldbe egy mély kutat farunk. A kat aljan nagyobb vagy kisebb a gravitaciés gyorsulas,
mint a Fold felszinén?

A) Nagyobb. B) Kisebb. C) Egyenl6k.
24.

Ha a Fold stirtisége mindenhol p lenne, és lehetne belé egy olyan kutat farni, ami az Eszaki
polustol a Déli polusig vezetne, akkor mekkora lenne a g gravitaciés gyorsulés a kitban, a
Fold kozéppontjatdl r tavolsagban? ( A gravitaciés allandé: y = 6,67-1011 N.m?/kg?)

A) g=4mnypr/3  B) g=4nyp> /3r C) g=4nypr’/3
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25.
Egy mq és egy mp=2mq tomeg csillag korpélyan kering az egymdsra kolcsondsen
kifejtett gravitaciés vonzoerd hatasara. A csillagok kozotti tavolsag allandéan d. Ha-
tarozd meg a csillagok keringési idejét!

(m1=3-103%g, d=9-10°m, a gravitacids allando 6,67-101Nm?2/ kg2)
26.
Egy R sugaru bolygo koriil 2R sugart korpélyan kering egy miihold. Keringési ideje 4 6ra
10 perc 30 masodperc. Hatarozzuk meg a bolygoé atlagstirtiségét!

(A gravitacios allando f = 6,67-10-11 Nm?2/kg?.)
27.

Egy tirallomas r sugart korpalyan kering a Fold kortil, keringési ideje 20 ¢ra. Ha a Fold
kozéppontjatél ugyanezen r tavolsdgra elejtenénk egy testet, akkor az mennyi id6 alatt esne
le a Foldre. (A Fold sugara elhanyagolhat6 r-hez képest, a 1égellenallas hatasat is hanya-
goljuk el.)

A) 10 6ra B)5¢ra ) 10/v/2 ora
28,

A csillagészok megfigyelték, hogy egy M
tomegt, nyugvo égitestet egy tirszonda
kozelitett meg. Az égitesttél nagyon nagy
tavolsagra a szonda sebessége vo, és
palyajanak érint6 egyenese k tavolsagra volt
az égitest kozéppontjatol. A megfigyelések
szerint a szonda megkozelitette az égitestet,
majd djra eltavolodott t6le, a
sebességvektora 9sszességében a = 60°-kal -0
fordult el. A szonda egy masik esetben
ugyancsak M tomeg égitestet kozelit meg. A szonda és az égitest tavoli
helyzetében a v¢/2 sebességgel mozgo szonda a —vy/2 sebességgel mozgo égitest felé
kozeledik. A parhuzamos pélyaérint6k most is k tdvolsagra vannak egymastol. Feltehetd,
hogy az tirszonda mozgasat kizarélag a vizsgalt égitest gravitacios vonzasa hatdrozza meg.
a) Az els6 megfigyelés adatainak felhasznalasaval dllapitsuk meg, hogy a masodik
esetben Osszességben mekkora szoggel fordul el a szonda sebességvektora!
b) Hanyszorosara novekszik a szonda mozgasi energidja az égitesttel valé kolcson-
hatas eredményeként?

Vo

29.

Egy miihold korpélyan kering egy bolygé kortil, keringési ideje T1 = 8 h. Mivel at kivan

allni egy T> = 27 h keringési idejt korpalyara, ezért palyamodositast hajt végre. Els6 lépés-

ben a rakétak rovid idejti bekapcsolasaval megvéltoztatja sebességének nagysagat, és egy

atmeneti ellipszis pélyan kering, majd elérve a megfelel¢ tavolsagot ismét bekapcsolja a

hajtomtivet és kizarolag a sebesség nagysaganak valtoztatdsaval atall a T» keringési idejti

korpalyara.

a) Mennyi id6t vesz igénybe a palyamédositas?

b) Hany szézalékkal véltozott a miihold sebességének nagysaga a rakétdk bekapcsolasa
miatt az elsd, ill. a masodik 1épésben a bolygéhoz rogzitett forgasmentes vonatkoztatasi
rendszerben?
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30.

Egy K inerciarendszerben nyugvo, M
tomegti égitest felé kozeledik egy

tirhaj6. Amikor még az tirhaj6 olyan @ M
tavol van az égitestt6l, hogy a gravita- i

ciés vonzas elhanyagolhato, akkor i k
péalyajanak érint6 egyenese k e :
tavolsagra van a bolygé O-—V: """"""""""" >+

kozéppontjatol, és az tirhajé sebessége
olyan nagy, hogy ezzel a sebességgel

k
E sugaru korpalyan keringhetne a bolygé koriil. A kovetkez6kben az tirhajé mozgasat

fogjuk vizsgalni. A vizsgélat soran feltételezhetjiik, hogy az tirhajé nem kapcsolja be a
hajtémtiveit, nem titk6zik a bolygéba és mozgasat a bolygd gravitacids terén kiviil mas
égitest nem befolyasolja.

a) Jelolje vo az tirhaj6 sebességét a bolygé6tol nagy tavolsagra! Hatarozd meg vo-t M-el és
k-val kifejezve!
b) Jeldlje rmin az tirhajoé minimalis tavolsdgat a bolygo kozéppontjatél! Hatarozd meg
ezt a tavolsagot k-val kifejezve!
¢) Tudva azt, hogy az tirhaj6 hiperbola palyan mozog, hatarozd meg, hogy a bolygé
mellett elhalad6, majd attél nagy tdvolsagra eltdvolodé tirhajé végsebessége mekkora
szoget zar be a kezdeti vo sebességgel!
d) Tekintsiink egy olyan K’ vonatkoztatasi rendszert, amely a K vonatkoztatasi rend-
szerhez képest vo/2 nagysagu sebességgel egyenletesen eltolédik az e egyenessel parhu-
zamosan, annak pozitiv iranyaban. A K’ vonatkoztatasi rendszerb6l nézve hanyszoro-
sara novekszik az tirhaj6é mozgéasi energidja, és mekkora szoggel fordul el sebessége a
bolyg6 gravitacios vonzésa miatt?

31.

A régiek ugy gondoltdk, hogy a Fold egy nagy, lapos korong. Képzeljiik el, hogy a Fold
valéban nem R sugarti gomb, hanem igen nagy sugard, H vastagsagu lapos korong. Mek-
kora H vastagsag esetén tapasztalnank a korong felszinén (a szélekt6l messze), hogy a gra-
vitacids gyorsulds ugyanakkora, mint amekkoranak a gomb alakt Fold felszinén tapasztal-
juk?

(R =6370 km. A két ,, Fold”-modellben a stirtiségeket tekintsiik allandénak és egymassal
egyenl6nek.)

32.
a) Egy m tomeg(i miihold ellipszispalyan kering egy M tomegti bolygé koriil. Mutassuk
meg, hogy a miihold mechanikai energidja (a mozgasi és gravitaciés potencialis energia
Osszege) meghatarozhaté6 az
ymM
2a

Osszefliggés alapjan, ahol a4 a palyaellipszis félnagytengelye, y a gravitacids allando.

E=-

b) Egy tirhajo ellipszispélyan kering egy bolygé koriil. A pélya nagytengelye kétszerese a
kistengelynek. A keringés sorédn, egy alkalmas pillanatban, az tirhajé a hajtém rovid idejt
miikodtetésével megvéltoztatja sebességének iranyat, mikozben sebességének nagysdga
valtozatlan marad. A manéver eredményeképpen az tirhaj6 korpalyan kering tovabb. Ha-
tarozzuk meg, hogy mekkora szoggel fordult el az tirhaj6 sebessége a man&verben?

(A man6ver sordn az (irhajoé tomegének valtozasa elhanyagolhato.)
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33.

Tekintsiik egy tokéletesen gomb alakt, R sugart, M tomeg( bolygét, ami T periédusidével
forog a tengelye kortil. A bolygé felszinét osszefiiggd, nem tulsdgosan mély (mélység << R)
6cean fedi. Becsiiljitk meg, hogy mennyivel mélyebb az écedn a bolygé egyenlitje mentén,
mint a pélusoknal! (A bolygénak nincs holdja, és palya-menti mozgdasa, valamint a koz-
ponti csillag vonzé hatédsa a jelenség leirdsa szempontjabél elhanyagolhato.

(M =6-10** kg, R = 6370 km, y = 6,67-101 Nm?/kg?.)
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7. Munka, energia

Alapfeladatok
A munka fogalma
1.

A 2 tonna tomeg kocsi all6 helyzetbél indulva 50 méteres titon allandé gyorsulassal
mozog. A kocsi felgyorsitasahoz sziikséges munka 100 k].

a) Mekkora a kocsira hat6 erék eredégje? (2 kN)

b) Mennyi ideig tartott a gyorsités? (10 s)

2.

A 10 kg tomegli nyugvo terhet a hozzaerdsitett kotél segitségével 200 N nagysagu
fuggdleges erével emeljiik.

a) Mennyi ennek az erének a munkéja, ha a terhet 10 m magasra emeli?

b) Mennyi a gravitaciés er6 munkdja ugyanekkor?

c) Mekkora a teher sebessége az emelés végén

Mechanikai teljesitmény

3.
Hany joule energia az 1 kWh?

A)3600] B) 3 600 000 J C) 60000 ]
4.

Egy vastti kocsi 45 km/h allandé sebességgel valé vontatasdhoz vizszintes palyan 12 kW
allandé teljesitmény sziikséges.

a) Mekkora a vondéer6? (960 N)

b) Mekkora a menetellenallasi tényez6, ha a kocsi tomege 1000 kg ? (p = 0,0098)

5.

Vizszintes palyan 40 kg tomegt testet 3 m/s sebességgel, a palyaval parhuzamos alland6
erével vontatunk.

a) Mekkora er6 sziikséges a vontatashoz? (80 N)

b) Mekkora a vontatéer$ teljesitménye? (240 W)

A strlodasi egytitthato 0,2.

6.

A 80 kg tomegti szankot vizszintes, havas tton 50 W teljesitménnyel, 14,4 km/h sebességgel
vontatjuk.

a) Mekkora a vonder6? (12,5 N)
b) Mekkora a surlédasi tényez6? (0,016)

Mechanikai energiatétel
7.

Vizszintes sikon fekv 5 kg tomegti testet elhanyagolhat6 surlodas mellett 5 mdsodperc alatt
gyorsitunk fel dllandé gyorsuldssal 36 km/h sebességre.

a) Mennyi munkat végziink? (250 J)

b) Mennyi az atlagos teljesitmény? (50 W)

8.

Mikor fogyaszt tobb benzint egy 1000 kg tdmegii auté motorja, ha a gépkocsi all6 helyzetbél
54 km/h sebességre felgyorsul, vagy ha allandé sebességgel felmegy egy 12,5 méter magas
dombra? (A kozegellenallas hatdsat elhanyagolhatjuk.)
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9.

Vizszintes talajon 3 kg tomegfi test 5 m/s kezd6sebességgel indul.
a) Mekkora a test mozgasi energiaja indulaskor? (37,5 J)
b) Mekkora Gt megtétele utan all meg a test, ha a strlédasi tényez6 0,4?(g=10 m/s?). (3,1 m)

10.

Vizszintes talajon cstisz6 12 kg tomegti ldda mozgasi energidja a megfigyelés kezdetekor
408 J. A 1ada és a talaj kozott a strloédaési egyiitthaté 0,2.( g=10 m/s?)

a) Mekkora at megtétele utan all meg a lada? (17 m)

b) Hatdrozza meg a ldda gyorsulédsat! (-2 m/s?)

Mechanikai energia megmaradasa
11.

Egy testet 5 m magasban elejtiink. Mekkora a test sebessége a becsapddast kozvetleniil
megel6z6 pillanatban?

12.

Fiigg6legesen fell6tt 1,6 kg tomegti 16vedék mozgasi energiaja a talaj fol6tt 100 m magas-
sdgban 2*10° J.

a) Mennyit fog még emelkedni?

b) Mekkora sebességgel 16tték ki?

(A kozegellenallas elhanyagolhatd.)

13.

A talaj folott 3 m magassagbodl egy golyot dobunk fligg6legesen folfelé 2 m/s nagy-
sagl kezd6sebességgel. A kezdeti mozgési energiajanak hanyszorosaval ér a goly6 a
talajra?

14.

Egy 45 cm magas, 30°-os hajlasszogt lejt6rdl strlédas nélkiil cstuszik le egy test; g=10 m/s2.
a) Mekkora sebességgel érkezik a test a lejt6 aljahoz? (3 my/s)

b) Mennyi ideig cstszik a test lejtén? (0,6 s)

15.

Egy 15°-0s lejtésti, 50 m hossz lejtén strlédas nélkiil fut le egy 500 kg tomegti kocsi. g=10
m/s2,

a) Mekkora a sebesség a lejt6 aljan, ha 4ll6 helyzetbdl indult el a kocsi? (16,1 m/s)

b) Mekkora a lejt6 aljan a kocsi mozgasi energiaja? (65 kJ)

16.

Vizszintes talajon egy 200 N/m rugdéallandéjd, 0,1 méterrel 6sszenyomott rugé egyik vége
egy falhoz rogzitett, a masik végénél pedig egy 0,5 kg tomeg kiskocsit tartunk. A kiskocsit
elengedve a rugé egy bizonyos sebességre gyorsitja a kocsit. Mekkora lesz a test sebessége
akkor, amikor a rugé dsszenyomédasa mar megsziinik? A kocsi mozgésa sordn a sarlédas
elhanyagolhato.
17.
A 10 kg tomegi, 21 m/s sebességii golyé a nyugvo
kiskocsin levé homokba farédik. A goly6 lefékez6dése
0> @ * utén a kocsi 2000 N/m rugoéallandéju iitkszébaknak fut.
A kocsi és a homok egyiittes tomege 200 kg.
)] @] - a) Mekkora sebességgel fut a kocsi az titkoz6baknak?

DI (1,06 mYs)

b) Mekkora a rugd maximaélis 6sszenyomoédasa? (0,33 m)
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Haladé szintti feladatok
A munka fogalma
18.
Egy széllitészalag a vizszintessel 30°-0s szoget zar be. A szalag alkotta lejt6 hossza 12 m, a
szalag allandé sebessége 0,8 m/s. A teher a szalagon nem cstszik meg .(g=10 m/s?)

a) Mekkora a munkavégzés, ha a szalag 60 kg tomeg terhet szallit fel? (3600 J)
b) Mekkora a hasznos teljesitmény? (240 W)

19.

Legaldbb mennyi munkét kell, végezziink, ha egy foldon fekvo, 2 méter hossz, 2 kg
tomegt lanc végét 2 méter magasra akarjuk emelni?

A)20] B)40] C)10]
20.

Egy 4ll6 helyzetb6l indulé auté egyenletesen gyorsul. Hogyan ardnylanak egyméshoz a
motor altal az els6-, a masodik-, és a harmadik mésodpercben végzett munkak?
A)1:2:3 B)1:3:5 C)1:4:9

21.
—5——* Egy rugo nyujtatlan hossza 0,8 m, D=25N/m. A rugé als6 végére a
= foldon fekv6 1,5 kg tomegt testet erdsitettiik. A rugo fels6 végét
0.8 < fuiggblegesen a test felett tartjuk, 0,8 m magassdgban. Ezutan lassan
e :f_:» felemeljiik a rugo6 fels6 végét 0,8 m-r6l 1,7 m magassagba. (g=10 m/s?)
= a) Szamitsuk ki az emelés soran végzett munkéat! (9 J)
< b) Abrazoljuk az emeléshez sziikséges erét a felsé rugévég
— = elmozduléséanak fiiggvényében!
t\'fjfl c) Abrézoljuk a rugalmas energiat az elmozdulas fiiggvényében!
22

‘; - Egy 300 kg tomegt, alland6 keresztmetszetti,

E_}: g_':g\ 5:3 homogén tomegeloszldst merev gerendat héror-n

2 pY : — | {:_;3 csavarrug6 tamaszt ala, egy kozépen, kett6 pedig a
T A T T T két végén. A kozéps6 rugd h =10 cm-rel magasabban

““7 tamaszkodik a vizszintes talajra, mint a széls¢k.
a) Mekkora er6vel hatnak a rugoék a gerendara? (667 N, 1667 N)

b) Legalabb mekkora munkat kell végezniink, hogy a gerendat végig vizszintesen tartva,
fuggdlegesen felemeljiik a rugékrol? (317 J)

A rugo6k hossza feszitetlen dllapotban egyenl6, rugééallandéjuk 104 N/m; g=10 ms2.

23.

Egy 200 N sulyt vodrot 30 m mélyrél kézzel kell felhtizni egy méterenként 5 N stlyd
kotéllel. A felhtzott kotélrészt mar nem kell tartani.

a) Irjuk fel és abréazoljuk a huzéerst a vodor emelkedésének fliggvényében! (F = 350-5x)

b) Ha a vodrot egymast kovetSen ketten htizzak, akkor milyen hosszt kotél felhtzasa utan
kell cserélnitik ahhoz, hogy mindketten ugyanannyi munkat végezzenek? (13 m)

Mechanikai teljesitmény

24.

Egy 20 kg tomegti ladat 30°-o0s lejtén, 5,4 km/h 4lland6 sebességgel, 0,2 kW teljesitménnyel
60 mésodpercig htizunk felfelé. (g=10 m/s?)

a) Mennyivel novekszik a lada helyzeti (magassagi) energidja? (9 kJ)

b) Mekkora a stirlédasi egytitthat6? (0,19)
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25.

Egy 5 m hosszd, 3 m magas lejtén allando sebességgel htizunk felfelé egy 20 kg tomegii
ladat a a lejt6 hosszaval parhuzamos erével. A lada és a lejt6 kozotti cstszasi sarlodasi

tényez6 értéke 0,4.

a) Mennyi munkét végziink, mikozben a ladat a lejt6 aljarol a tetejéig htizzuk? (902,5 J)

b) Ennek hany szazaléka a lada helyzeti energiajanak novekedése? (65,2%)

A nehézségi gyorsulés értéke: 10 m/s2

26.

Egy 30°-0s hajlasszog lejtén 1000 kg tomegti gépkocsi halad felfelé 10 m/s nagysagu, al-
land6 sebességgel. Mekkora teljesitményt ad le a motorja? (A kozegellenéllas elhanyagol-
haté.)

A) 100 kW B) 50 kW C) 25 kW

27.

Egy 1000 kg tomegli személygépkocsi mozgéasat 108 km/h sebességnél 500 N nagysaga
kozegellenallasi er6 fékezi.
a) Mekkora motorteljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a jarmt vizszintes terepen 108
km/h sebességgel egyenletesen haladjon?
b) Mekkora a motor teljesitménye akkor, amikor a jarmti 10°-os emelkedén halad
ugyanezen sebességgel?

28.

Sifelvoné tizemel egy 37° hajlasszogt lejtén. A kotél 13,5 km/h sebességgel mozog, és 80
személyt huz egyszerre. Egy személy atlagosan 75 kg tomegt. A surlédaési tényez6 a
sitalpak és a ho kozott 0,08.

a) Mekkora a motor teljesitménye, ha a strlédastol eltekinttink? (133 kW)

b) Mekkora a motor teljesitménye, ha a stirlédast figyelembe vessziik? (147 kW)

Mechanikai energiatétel
29.

Egy 1 kg tomegi, kezdetben 4ll6 testet 12 N nagysagu er6vel emelni kezdiink. A test no-
vekv{ sebességgel mozog. Mekkora a test sebessége 4 m magassagban?

30.

Egy 200 m széles, atlagosan 2 m mély foly6 vize 1,5 m/s sebességgel aramlik. A folyén egy
olyan vizer6md miikodik, amelynél a vizszintkiilonbség 30 m.

a) Hany kobmeéter térfogata viz érkezik masodpercenként az er6miihoz?

b) Mekkora az erémi elektromos teljesitménye, ha az energiaatalakitds hatdsfoka 70

%?

(Feltételezhetjiik, hogy az erémutitél elfoly6 viz sebessége is 1,5 m/s. A viz stirtisége 1000
kg/m.)
31

Egy rugora 0,3 kg tomegti testet akasztva a rugé hossza 44 cm lesz. Ha 0,45 kg tomeg(i testet
akasztunk a rugoéra, a hossza 54 cm lesz. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a rug6 terheletlen hossza, és a rugé6éalland6? (0,24 m, 15 N/m)

b) Hanyszor nagyobb a rugéban tarolt rugalmas energia a masodik esetben, mint az
els6ben? (2,25-szor)

32.

7 Vizszintes rtidra az dbra szerint felftiztiink egy sulytalan, htiz6-
7 nyomo rugét és egy 0,2 kg tomegt testet. A rugé egyik végét
AASASANSTIIT rogzitettilk, masik végét a testhez erésitettiik. A test a radon

7 surlédva csaszhat. A rugé 0,3 N er6 hatdsara nyulik meg vagy

nyomodik 6ssze 1 cm-rel. Kezdetben a rugé nydtjtatlan, ezutdn elmozditjuk a testet Ggy,
hogy a rug6 5 cm-rel nyomdédjon tssze. Itt a testet elengedjiik. A kifelé cstisz6 test 6 cm 1t
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megtétele utan all meg.

a) Mekkora a surlédési egytitthat6?

b) Hol van test, amikor a leggyorsabban mozog?
A nehézségi gyorsulés értéke 9,81 m/s2

33.

M A vizszintes lapon levé M=6 kg tomegti ladahoz
@ | Thosszifonalat erésitiink, és a csigén atvetett fonal
g “ végére m=1,5 kg tomeg testet akasztunk. Az m
tomegt test fligg6leges sikti, r=2 m sugarta
korpalyéan strlédés nélkiil mozog. A lada és az
asztal kozott a surlédasi egytitthaté p =0,2, g=10

m/s2.

a) Mekkora gyorsulassal indul a 1ada? (0,4 m/s?)

b) Mekkora a fondler$ az indulas pillanataban? (14,4 N)
¢) Mekkora ut megtétele utdn all meg a lada? (2,4 m)

Mechanikai energia megmaradasa
34.

Egy 1,4 m mély godor legals6 pontjaban egy labda sebessége 4 m/s nagysagu. Kijuthat-e a
labda a godorbol?
A) Igen. B) Nem. C) Pontosan a godor pereméig emelkedik.

35.

1,5 m magassagbdl fiiggtlegesen lefelé dobunk egy labdat , amely 5 m magasra pattan
vissza. A talajba titkozéskor a mechanikai energia 15%-a elvész.

a) Mekkora sebességgel dobtuk el a labdat? (9,36 m/s)

b) Mekkora magassagban egyenl el6szor a labda helyzeti és mozgasi energidja? (2,5 m)
A kozegellenallas elhanyagolhatd, g=10 m/s2.

36.

Az abra szerinti szerkezet O tengely kortil foroghat fligg6leges sikban. Skg {3
a) Mennyi munkavégzés aran lehet a szerkezetet 180°-kal elforditott helyzetébe
atvinni?

b) Ha azutan lebillen a szerkezet, akkor mekkora sebességgel mennek &t a testek
az eredeti fiiggo6leges helyzeten? (g=10 m/s?)

10 kgt i
37.

Elhanyagolhaté méretli, egyenl6 tomegli harom golyot
sulytalannak tekinthet6, 1 m hosszti rudakkal 6sszeer6sitjiik
az abra szerint. A rendszert egyik csticsara allitjuk, és magara
hagyjuk. A rendszer eredeti sikjaban cstiszasmentesen elddl.
Mekkora a sebessége a golyoknak, amikor az egyik goly6
foldet ér?
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38.

Egy 2 m atmér6jd, félgomb alaki csésze szélén fonalat vetiink at. A
fonal kiviil hosszan lel6gé végéhez 1 kg tomegfi, a bels6 oldalra 4tl6go
végéhez 2 kg tomegii testet erdsitiink. A surl6das elhanyagolhato.

a) Ha a 2 kg tomeg(i testet a csésze szélérdl engedjiik el, akkor melyik az
a legtavolabbi helyzet, ameddig eljut a csészében? (60°)

b) A 2 kg tomegii test a csésze belsejében hol van egyenstilyi
helyzetben? (32,53°)

(A 2 kg tomegt test helyzetét egy alkalmasan valasztott szoggel
jellemezziik. Eredményiil ezen szog értékét adjuk meg!)

Vizszintes talajon nyugvé, 10 kg tomegti golyét 500 N/m
rugdallandéju rugd kot ossze a fallal. A golyénak egy 0,5 kg
tomegti kisebb goly6 titkozik 16 m/s sebességgel, és hozzatapad.
v Az {itkozés centrdlis és tokéletesen rugalmatlan. A sarlédas

- elhanyagolhat6 a goly6 és a talaj kozott.
addaadada a) Mekkora lesz az titkozés utan a rugé legnagyobb
Osszenyomodasa? (11 cm)
b) A széls6 helyzetbdl visszafelé jovet, 3 cm Gt megtétele utdn mekkora a golyok sebessége?

(0,52 m/s)

40.
8 om=7ke A lejtén 16v6 2 kg tomegt testet egy rugé koti 6ssze az O
- ponttal. A rug6 hossza terheletlen 4llapotban 4m, és 14 N
erével nytjthaté meg 1m-rel. A surlédastol eltekintiink, g=10
aml e m/s2. A testet elengedjiik fels6 helyzetébdl.
a) Mekkora gyorsulassal indul el? (14,4 m/s?)
b) Mennyi a test sebessége a lejt6 kozepén? (9 my/s)
O_'1 ¥m o
41.

Az m=50 kg tomegfi test sirléddsmentesen mozoghat egy

figgoleges rudon. A testet egy, terheletlen allapotban Ly=60 cm
a_‘;»q\ 000000 —FFm hosszt rug6 koti az dbra szerinti csukléhoz. A rugé vizszintes
Qg o helyzetében 1m hossz.
) ‘QQQI_, . a) Mekkora a rugééllando, ha az egyensulyi helyzetben a=30°7?
o b) A testet felcstisztatjuk a radon a rugé vizszintes helyzetébe,
majd elenged;jiik? Mekkora sebességgel halad at a test a 30°-os
helyzeten? (g=10 m/s?)
42.
P Im g E—— Egy M tomegt testhez 1 m hosszu fonalat és nydjtatlan
) w M allapotban 1 m hosszt rugét kapcsolunk. A rugé és a
— WV "'"v'h_@i fonél szabad végét azonos szinten, egymdstol 2 m
2m ~tavolsdgban rogzitjiik, majd a testet a rugé nyujtatlan

helyzetében elengedjiik. A test legnagyobb siillyedési
mélysége 0,5 m. A rugdéllandé 175 N/m. (g=10 m/s?)
a) Mekkora gyorsulassal kezdi mozgésat a rendszer? (10 m/s?)
b) Mekkora a test tomege? (1 kg)
¢) Mekkora a test gyorsuladsa a legmélyebb pontban? (25 m/s?)

48



Munka, energia

43.

Elhanyagolhat6 tomegii rugalmas lemez végéhez 5 kg tomegti testet er&sitettiink, és a
lemez masik végét vizszintesen egy asztalhoz rogzitettiik. A test nyugalmi helyzetében a
lemez vége 4 cm-rel siillyedt a vizszintes ald. Ezutan a testet 4 cm-rel a vizszintes f61é
emeljiik.

A kitérés aranyos az er6ével, g=10 m/s2.

a) Mekkora munkét végeztiink? (4 J)

b) Mekkora lesz a legnagyobb lestillyedés a vizszinteshez képest, ha a testet a fels6
helyzetébél elengedjiik? (12 cm)

44.

Aircm) Az abra egy terheletlentil 20 cm hosszd rugé
' Osszenyomasahoz sziikséges er6 és a rugdhossz
Osszefliggését mutatja. (g=10 m/s?)
a) Hany cm-rel kell a fliggbleges rugét 6sszenyomni
ahhoz, hogy a rugéra helyezett 0,2 kg tomegti golyo
Fy]y) arugo aljatol szamitva 0,4 m magasra jusson?
= (5 cm)
40 b) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 0,4 m
magassagra, ha a rugd dsszenyomasat megkétszerezziik? (3,74 m/s)

104---mmmmmos

Versenyfeladatok
45.

Egy 5 m magasrol a vizszintes talajra leejtett labda minden pattanaskor elveszti titk6zés
el6tti mechanikai energidjanak 19%-at.

a) Milyen magasra ugrik fel a labda a masodik pattanas utan? (3,28 m)

b) Abrazoljuk a labda sebességét az elengedésétél eltelt id6 fiiggvényében, egészen a
harmadik visszapattanasig!

¢) Mennyi ideig mozog a labda? (19 s)

A szamitasok egyszertisitése érdekében a levego ellendllasa elhanyagolhat6; a labdat
pontszertinek, az titkozéseket pedig pillanatszertinek tekinthetjiik, g=10 m/s2.

46.

Egy vékony, elhanyagolhaté tomegti gumiszal egyik végét rogzitjiikk, a masik ——=
végére nehezéket erdsitiink. Ha a szal fiiggblegesen 16g és a nehezék
egyenstlyban van, akkor a szdl az eredeti hosszdhoz képest 5 %-kal nyulik

meg. Hany szazalékos lesz a szdl maximalis megnytldsa, ha a nehezéket a
felftiggesztési ponthoz emeljiik és ott elejtjiik? ( A gumiszal er6torvénye linea-

ris, az elejtett nehezék fliggéleges palydn mozog, a kozegellenallas elhanya-
golhato.)

47.
Egy 1 kg tomegd test lecstiszik egy 1 m magas lejts tetejérdl és a vizszintes talajon a strlo-

das hatasara megall. Ezutan a testet visszahtzzuk a lejt6 tetejére, a kiindulasi pontra. Mek-
kora munkat végziink a test visszahtizasa soran?

48.

Lejtében folytatédo vizszintes talajon vo kezd&sebes- _—
séggel meglokiink egy testet, ami 1 = 2 m magassagig

felcstszik a lejtén, majd lecstiszik, és az inditas helyén M vy h
végleg megéll. Mekkora vg kezd§ sebességgel O—

inditottuk a testet? ( A vizszintes talaj rovid, torés- és
surléddsmentes szakaszon csatlakozik a lejt6hoz.)
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8. Az iitkozések energiaviszonyai, rugalmas iitkozés

Alapfeladatok
Szétlokddés
1.
l_l'\m“l_l Egy 6sszenyomott rugé 1,8 kg és 2,4 kg tomegt testeket dob
T e szét. Szétlokés utdn a testek mozgési energiaja 6sszesen 630 J.
Mekkora az egyik és mekkora a masik test sebessége?
(20 my/s, 15 my/s)
2.

Egy elhanyagolhat6 tomegti rugé dsszenyomva 5 ] energiat tarol. A rugé két végéhez 0,1 kg
és 0,2 kg tomeg testeket helyeziink, majd az 6sszekot6 fonalat elégetjiik. Mekkora sebes-
séggel 16kédnek el a testek?

3.

Két, kezdetben az asztalon nyugvo, 0,3 kg és 0,7 kg tomegt kiskocsit a kozottiik
dsszenyomott rugo ugy 1ok szét, hogy az egymashoz viszonyitott sebességiik nagysaga 5
m/s lesz.
a) Hatarozzuk meg a kiskocsik asztalhoz viszonyitott sebességeit!
b) Hany centiméterrel volt 6sszenyomva a kocsikat szétloké rugé, ha rugéallandéja 10+
N/m?
(A kocsik egyszerre indulnak, és az asztalon sturlédasmentesen mozognak, a rugé tomege
elhanyagolhaté.)

Rugalmatlan iitkozés
4.

Egy 80 g tomegt, 20 m/s nagysagu sebességgel haladé 6lomgoly6 tokéletesen rugalmatla-
nul uitkozik egy 40 m/s nagysagu sebességgel vele szemben haladé, 20 g tomegti 6lomgo-
ly6val. Mennyivel véltozik meg a hémérsékletiik, ha az titkozéskor jelentkez6 mechanikai
energiaveszteség 40%-a a golyok melegitésére forditodik?

(Az 6lom fajh6je 125,4 J/kgK )

5.

A 3,99 kg tomegti 6lomgoly6 5 m hosszt fonalon fiigg. Egy 0,01 kg tomegti 400 m/s
sebességgel vizszintesen repiilé 6lomlovedék pontosan kdzépen talélja el a golyo6t. A
lovedék befurddik a golyéba.

a) Mekkora szoggel lendiil ki a fonal? (g=10 m/s?) (8,1°)

b) Hany fokkal melegszik fel az 6lom? Az 6lom fajhoje 130 J/kgK, a goly6 és a l6vedék
hémérséklete kezdetben egyenls? (1,53 K)

6.

Egy 10 kg tomegti homokzsak 2 m hosszu fonélon fiigg. Egy 10 g tomeg( puskagoly6 viz-
szintes irdnybdl becsap6dik a homokzsakba, és ennek hatasara a fondl 10*os szoggel kitér.
Mekkora volt a goly6 sebessége? (A goly6 a becsapddas utan a homokzsakban marad.)

7.

Javasolj néhany moédszert arra, hogy hogyan mérhetnénk meg egy puskagoly6 sebességét!

Rugalmas titkozés

8.

Egy 0,2 kg tomegli 3 m/s sebességli rugds kiskocsi utolér egy 0,3 kg tomegti 1 m/s
sebességtli kiskocsit. A testek tokéletesen rugalmasan titkoznek. Hatarozzuk meg a testek
utkozés utani sebességeit!
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9.

Egy 0,2 kg tomegti 3 m/s sebességti rugods kiskocsi szembdl iitkozik egy 0,3 kg tomegti 1
m/s sebességili kiskocsival. A testek tokéletesen rugalmasan iitkoznek. Hatarozzuk meg a
testek titkozés utani sebességeit!

Halad6 szintti feladatok
Szétlokddés
10.
Egy nyugvé atommag két részre bomlik, és a részek szétrepiilnek. Az egyik rész tomege
fele a masikénak.
a) Melyik résznek nagyobb a mozgési energiaja?
A) a kisebb tomegtinek B) a nagyobb tomegtinek C) egyenl6k

b) Hogyan aranylik a két rész mozgéasi energidja egymashoz?
A1 B)1:2 0 1: /2
11.
Két, egymassal osszekapcsolt 0,3 kg, ill. 0,4 kg tomegti kocsi 4 m/s nagysagu sebességgel
halad agy, hogy a kisebb tomegt halad el6l. A kocsikat egyméshoz kapcsold, 6sszenyomott

rugb egy pillanatban szétpattan és az egyik kocsirél lekapcsolédik, mikozben a kocsikon
Osszesen 4,2 ] munkat végez. Mekkora ezutan a két kocsi sebessége?

Rugalmatlan iitkozés
12.
Egy all¢ testtel egy vele azonos tomegli mozgo test tokéletesen rugalmatlanul titkozik.

Haény %-kal csokken a teljes mozgasi energia?
a) 50 %-kal b) 75%-kal c) 25%-kal

13.

Két test szembdl, egyenl6 nagysagu sebességgel tokéletesen rugalmatlanul titkozik. Az tt-
kozés utan a testek Osszegzett mozgasi energidja 75 %-kal kevesebb, mint amennyi az titko-
zés el6tt volt. Hatarozzuk meg az 1itk6z6 testek tomegeinek az aranyét!

14.

Vizszintes asztalon all6, m» = 3 kg tomeg kiskocsinak egy titkozével felszerelt, m; = 2 kg
tomegt, vi =1 m/s sebességti kiskocsi titkozik. Az titkozés soran a rugo el6szor dsszenyo-
moédik, majd szétloki a testeket. Az ener-

Vi
giaveszteség és a surlédas elhanyagolhato. _
Hatarozzuk meg az titkozés folyamatdban a rugo- m WAAN m,
ban tarolt energia legnagyobb értékét! S ) (

15.

Egy m és egy m» tomeg kiskocsi egymassal szembe fut vy, illetve v2 nagysagu sebességgel.
Az egyik kocsi elejére egy rugé van szerelve, ami titk6zéskor benyomoédik, majd Gjra
szétloki a kocsikat. Mekkora a rugéban felhalmozott energia legnagyobb értéke az titkozés
soran? (m1 =1kg, my»=2kg, vi=4m/s,v2=1m/s.)

16.

Egy 4 kg tomegt testet utolér egy 25 m/s sebességli és 6 kg tomegti test, és vele rugal-
matlanul titkozik. A mozgasi energia vesztesége 187,5 | volt. Mekkora volt az els6 test se-
bessége?

51



Az iitkozés energiaviszonyai, rugalmas titkdzés

Rugalmas titkozés
17.

A neutronfizikdban gyakran megoldandé feladat, hogy a hasadasban keletkezé gyors ne-
utronokat le kell lassitani. Ezt dltaldban tgy oldjak meg, hogy a gyors neutronokat valami-
lyen kozegbe (lassité kozeg) engedik. A neutronok rugalmasan iitkoznek a kozeget alkotd
anyag atommagjaival és az iitkozésekben energiat veszitve lelassulnak. Milyen anyagot al-
kalmaznal lassit6 kozegként, ha az a cél, hogy a neutronok minél kevesebb titkozésben
lelassuljanak?

A) Vizet. B) Olmot C) Vasat.

18.

Az m és 3m tomegi testek légparnas sinen egymassal szembe haladva, egyforman v
nagysagu sebességgel mozogva, tokéletesen rugalmasan titk6znek. Hatarozzuk meg a
testek iitkozés utani sebességeit, ha v =1m/s.

19.

Vizszintes, légparnds sinen azonos nagysagu sebességgel kozeledik egymas felé két
kiskocsi. Tokéletesen rugalmas titk6zésiik utdn a nagyobb tomegt kiskocsi allva marad.
a) Hanyszor nagyobb az 4llva maradt kiskocsi tomege a mésikénal?

b) Hanyszorosara nétt a kisebb tomegti kiskocsi mozgasi energidja?

Versenyfeladatok
20.

Az abran lathat6 "volgy" aljan egy 6sszenyomott,
elhanyagolhat6 tomegt rugdé szétlok két,
kezdetben 4ll6 testet. Az m; tomeg test kétszer
olyan magasra fut fel a lejt6n, mint az m; tomeg.
Hatarozd meg a testek tomegeinek aranyat!

(A strlédas elhanyagolhat6.)

21.

A kezdetben nyugvé6 m és 2m tomegi testeket

szétloki a kozottiik fesziils - egyik testhez sem

rogzitett, elhanyagolhaté méretti és tomegti- rugo. A -W!-

testek vizszintes feliileten a strlédasi er6 hatasara 2u

lassulva mozognak. A cstiszasi sturlodasi tényez6 a

2m tomeg esetén 1, az m tomeg test esetén 2p. Egy pillanatban az m tomeg a szétlokés
helyét6l s=50 cm tavolsdgra van és v=40 cm/s sebességgel mozog. Hatarozd meg ugyaneb-
ben a pillanatban a 2m tomeg sebességét és a szétlokés helyétsl mért tavolsagat!

22,
Egy all6, konnyen gordiil6, M = 3 kg tomegti kiskocsi 4ll-
vanyan m; = 0,99 kg tomegi homokzsdk fiigg. A homok-

zsdkba my = 0,01 kg tomegti, 400 m/s sebességli l16vedéket mye” @M
loviink. A 16vedék beleragad a zsakba. M
a) Mekkora sebességgel indul meg a homokzséak a l16vedék 'Zj

becsapddasa utan?
b) Mekkora lesz a kocsi sebessége akkor, amikor az inga maximalisan kitér?
(Az inga maximalis szogkitérése kisebb 90°-nal.)
23.

Az abran lathat6 alsé kocsi két végén rugalmas iitkozést biztosité titk6z6k vannak, mindkét
kocsi surlédasmentesen mozoghat. A kocsik 9ssztomege 2 kg, a fels6 kocsi hossza 10 cm.
Ha az als¢ kocsit hirtelen 16késsel 20 cm/'s sebességgel mozgésba hozzuk, rovid id6 mulva
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azt tapasztaljuk, hogy a szabadon mozg6 alsé kocsi sebessége
elébb 12 cm/s-ra csokken, majd 2 s malva megnovekszik.
a) Mekkora a fels6 kocsi tomege? (0,4 kg)

24.

7 Vizszintes talajon M tomeg test nyugszik a fliggtleges
faltol L tadvolsagra Egy masik, m tomegt test a falra
merd6leges sebességgel kozeledik az el6z6 testhez, majd
rugalmasan titkozik vele. Ezt kovetSen az m tomegii test a

1L
m [ ] falfelé mozog, és arrél rugalmasan visszapattan. A testek
7 7 kiterjedése L-hez képest elhanyagolhato, a talajon strl6déas
. it et
1, K nélkiil cstisznak.

b tal

a) Legalabb mekkora legyen M/ m értéke, hogy masodszor
is 0sszetitkozzenek a testek? ( 3)

b) Ha M=0,8 kg, m=0,2 kg és L=3 m, akkor a faltél mekkora tavolsdgban kovetkezik be ez a
masodik iitk6zés? (15 m)

25.

Eredetileg nyugvé goly6 tokéletesen rugalmasan, de nem centralisan titkozik a vele azonos
tomegli, 2 m/s nagysagu sebességgel halad6 goly6val, aminek kovetkeztében a mozgé
goly6 sebességének iranya 60°-kal megvaltozik.

a/ Milyen irdnyd lesz az eredetileg nyugvo goly6 sebessége?

b/ Mekkora nagysagu lesz titkzés utan a goly6k sebessége?

26.
T . Vizszintes, sima asztalon két, r sugart, egymast érint6
! \ ( _,,3>] korong nyugszik. (Az abra ezt feliilnézetb6l mutatja.) A 2r
| o ./ sugart harmadik korong a két kis korong kozos érintéje
VN T T én vo=13 bességgel halad, majd mindke
\ W/ ry mmentén vo=13 m/s sebességgel halad, majd mindkét
Y ‘i} S .t /,' koronggal titkozik. Tekintsiik az titkozést tokéletesen
- . - p o2
— — " rugalmasnak! Mindharom korong vastagsaga és anyaga
azonos.

a) Mekkora a korongok sebessége az iitkozés utan? (5 my/s; 16,9 m/s)

b) A nagy korong mozgasi energiajanak hany szazalékat adja at a két kis korongnak?
(85 %) (A surlodas elhanyagolhat6, a korongok csak haladé mozgast végeznek. )

27.

Vizszintes asztalon nyugvé pénzérmének egy masik, az elsével Q ®
mindenben megegyez6 pénzérme iitkozik. A szétpattané érmék az = -
titkdzés helyétsl 20 cm, illetve 30 cm tavolsdgban allnak meg. Az -
titkdzés helyétol szamitva legalabb mekkora tavolsagot tett volna O //

meg a mozgod érme, ha nincs ott masik érme, és igy az titkozés nem
jon létre? I
(Az érmék sem az iitkozés el6tt, sem az titkozést kovetGen nem
forognak, az asztal feliilete mindenhol egyforman érdes.) O

28.

A térium egyik izotépjanak atommagjabél az o-

bomlasnak nevezett folyamatban egy a-részecske

lokédik ki, a maradék mag pedig egy radium atommag O
lesz. A bomlas sordn AE = 6,5*10-1% ] magenergia szabadul
fel, ami a szétlok6do a-részecske és radium mag mozgasi
energiaja formdjaban jelenik meg. (Az o-

részecske tomege mq = 6,64*10% kg, a radium mag
tomege 57-szerese az a-részecske tomegének. A vizsgalt jelenséget a magok kortili

Th mag

53



Az iitkozés energiaviszonyai, rugalmas titkdzés

elektronok semmilyen médon nem befolyésoljak.)
a) Mekkora lesz a szétlok6d6 részecskék sebessége abban a vonatkoztatasi rendszer-
ben, amelyben a térium mag nyugalomban volt?
b) Vizsgaljuk a bomlast olyan vonatkoztatasi rendszerbdl, amelyben a térium mag a
bomlas el6tt vo - 4,86%10° m/s sebességgel halad. Legfeljebb mekkora szoget zarhat
be a bomlasban keletkez6 radium mag sebessége a térium haladasi irdnyéaval?
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9. Forgomozgas

Alapfeladatok

Kinematika

1.

Egy motor 3600 1/ min fordulatszammal forog.
a) Hatarozzuk meg a peri6dusidét és a szogsebességet!
b) Mekkora a 2 cm sugédron forgd pont sebessége?

2.

Hatarozzuk meg a Fold tengely kortili forgasanak szogsebességé! Mekkora az gyenlit6i
pont, illetve a 60. szélességi koron fevé pont sebessége?

3.

Egy tengely kortil forgo test nyugalombol 2 s alatt egyenletesen gyorsul fel 401/s
szogsebességre.

a) Mekkora a szoggyorsulas?

b) Mekkora a szogelfordulas?

c) Hany fordulatot tesz meg a test?

4.

Egy tengely kortl forgé test nyugalombél 2 s alatt egyenletesen gyorsulva 20 rad szoggel
fordul el.

a) Mekkora a szoggyorsulas?

b) Mekkora az elért szogsebesség?

5.

Egy 20 1/s kezdeti szogsebességgel forgo test egyenletesen lassulva 40 s alatt all meg,.
a) Mekkora a szoglassulas?

b) Mekkora a szogelfordulaa?

c) Hany fordulatot tesz meg a test?

6.

Egy 30 1/s kezdeti szogsebességgel forgo test egyenletesen lassulva 60 fordulat megtétele
utan all meg.

a) Mennyi id6 alatt all meg a test?

b) Mekkora a szoglassulas?

Forgomozgas alatérvénye
7.

Egy m =2 kg tomeg(, R = 0,1 m sugara henger vizszintes tengely
koriil foroghat. A tengelyre csévélt fonal végét F = 4 N er6vel F

A 4

1
hazzuk. (A tdmor henger tehetetlenségi nyomatéka © = > mR?)) m

e Hatérozd meg a henger szdggyorsulasat!

e Mekkora szogsebességre gyorsul fel a kezdetben all6 henger t = 4 s alatt, és mekkora a
szogelfordulas?

e Hatdrozd meg a henger forgasi energidjat a t = 4 s id¢pillanatban!

8.

Orvosbiolégiai kisérletben egy fiigg6leges tengely kortil forgé kamra faldhoz simulva all a
kisérleti személy, akinek centripetalis gyorsuldsa 10g, tavolsaga a forgé kamra tengelyétsl 2
méter.

a) Mekkora a kamra szogsebessége? (7 1/s)
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b) Mekkora volt a kamra alland6 szoggyorsuldsa, ha a fenti szogsebességet nyugalombol
indulva 70 mésodperc alatt érte el? (0,1 1/s?)

¢) Mekkora az ehhez sziikséges forgatonyomaték, ha a kamra és a kisérleti személy egyiittes
tehetetlenségi nyomatéka 1500 kgm?? (g=10 m/s?) (150 Nm)

9.

Forgé hengert a palastjadhoz szoritott féktuskoéval fékeziink le. A henger
tehetetlenségi nyomatéka 50 kgm?, kezdeti szogsebessége 12,5 1/s. A szogsebesség
egyenletesen, 180 s alatt zérusra csokken. Mekkora erével kell a féktuskot a
hengerhez nyomni, ha a strlédasi egytitthat6 0,2?

Forgasi energia
10.

Egy lemezjatsz6 berendezés mekkora munkavégzés aran hoz 33 1/ perc fordulatszamu
mozgasba egy 30 cm atmérdjd, 0,15 kg tomegti hanglemezt? (0,0101 J)

11.

A 8000 kg/m3 stirtiségli anyagbol késziilt, 0,2 m sugard és 5 cm vastagsagt korong rogzitett
tengely koriil forog. A korong forgasi energiajat 12 s alatt 2500 J-r6l 4000 J-ra noveljik, a
fordulatszdm egyenletes emelésével.

a) Mekkora a fordulatszdm megvaltozasa?

b) Mekkora a korong szoggyorsulasa?

12.
TN Az dbran lathat6 tomor hengerek sugara 0,4 m, tomegiik egyenként
+ 50 kg, a heveder a hengereken nem cstszik meg.
~— a) Mekkora lesz a hevederre akasztott m=14 kg tomegi test
Eﬁ_’” sebessége 4,375 m Gt megtétele utan? (g=10 m/s2) (4,375 m/s)
'y b) Mennyi id& alatt éri el ezt a sebességet? (2 s)
{4375 m
T
)
L1 + !
M A
13.

Az 4bra szerint a = 21,8°-os lejtén h =0,8 m magassagbol m1 =1 kg tomegt test cstiszhat le. A

testhez a lejtd tetején megerdsitett, vizszintes

tengely koriil forgathat6 korong kertiletére

csavart fonal végét kotjiik. A korong tomege m =

0,5 kg, sugara R=5 cm.

a) Mekkora sebességgel ér a lejt6 aljara a test, ha
a surlédas elhanyagolhat6?

b) Mekkora a korong szoggyorsulasa?

Haladé szintti feladatok

Forgémozgas alatérvénye

14.

Egy 2 kg tomegt, 20 cm sugart tomor henger 120 1/s szogsebességgel forog a a tengelye
koril. (@=m-r2/2).

a) Legalabb mekkora, a palaston hato, allandé er6vel tudjuk a hengert 2 s alatt megallitani?
(12N)

b) Mekkora a henger egy, a palastjan 1év6 pontjanak gyorsulasa a henger megallitasa el6tt
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0,1 masodperccel? (14 m/s?)
¢) Mekkora munkavégzés sziikséges a henger megallitasidhoz? (288 J)

15.

Egy 0,25 m sugart, 0,1 m vastagsagu, 4000 kg/m3 stirtiségli anyagbdl késziilt, 10 1/s
fordulatszdmmal forgd korongot a korong paldstja mentén haté allandé 20 N nagysagu
erével akarunk lefékezni.

a) Mekkora mozgasi energiavaltozast okoz az er6 15 s alatt?

b) Adjuk meg a korong mozgasi energidjat az id6 fiiggvényében!

16.

A rajz szerint vizszintes tengely koriil forgathaté m tomegt, R sugara

korong kertiletére csavart fonal végére m; tomeg testet fiiggesztiink.

Mekkora a korong szoggyorsulasa, és mekkora er6 fesziti a fonalat, ha
a) m=m/2;

b) mi=m?

17.

Az abra szerint vizszintes tengely koriil forgathat6 korong kertiletén
atvetett fondl egyik végére mi, masik végére m, tomegi testet
figgesztiink.

a) Mekkora szoggyorsuléssal forog a korong, ha a korong tomege m,
mi=mésmy=m/2?

b) Mekkora er6 terheli a korong tengelyét, ha m = 2 kg?

Egy 0,5 m sugard, 26 kg tomeg( tomor hengeren atvetett fonal végein két
test 16g, amelyek egyiittes tomege 12 kg. A testeket elengedve a henger
3,21/s? szoggyorsuldssal indul. A kotél a hengereken nem cstszik meg,
=10 m/s?, a tomor henger tehetetlenségi nyomatéka © =m-r2/2.

a) Mekkora két test tomege kiilon-kiilon? (8 kg, 4 kg)

b) Az indulasté6l szamitott 3 masodperc milva mennyi az 8sszes mozgasi
energia? (288 J)

Az r=0,2 m sugard, vizszintes tengely koriil forgé m=3 kg tomegi
korong tengelyénél a forgdst fékezi M=0,1 Nm nagysagu
forgatonyomaték. A korong palastjara tekert hosszt fonal végén fliggé
test v=0,5 m/s sebességgel a talajig egyenletesen siillyed. g=10 m/s?,
® =m-2/2.

| a) Mekkora a fonal végén fiiggé test tomege? (50 gramm)

b) Abréazoljuk a korong szogsebességét attol a pillanattol kezdve,

h amikor a fonédlon fiiggd test a talaj felett h=2 m magasan van, egészen a
korong megallasaig!

Forgasi energia

20.

Egy R=10 cm sugart, m=0,06 kg tomegti korong a kozéppontjan és a korong sikjara
merd6leges vizszintes tengely koriil strléddsmentesen foroghat. A korong kertiletére, két

atellenes pontban egy-egy pontszer( testet erésitettiink, amelynek tomege 0,02 kg, illetve
0,03 kg. Az abra szerinti helyzetben a rendszert magéra hagyjuk.
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Szamitsuk ki
a) a korong szoggyorsulasat az elindulas pillanataban! (12,5 1/s?)
b) a pontszerti testeknek a mozgas soran elért legnagyobb sebességét! (0,5

| m/s)
v A strlédas elhanyagolhatéan kicsi; a korong tehetetlenségi nyomatéka

esetiinkben
mx R2/2; a nehézségi gyorsulas értéke 10 m/s?.

21.

Az abran lathaté R=10 cm sugard, M=4 kg tomegl, homogén, tomor korong

sturlodasmentesen foroghat az 0 kozéppontjan atmend, vizszintes tengelye

koriil. A korong peremére vékony, elhanyagolhat6 tomegt, nytjthatatlan

zsineget csévéliink. A zsineg szabad végére egy m=0,5 kg tomeg(i nehezéket

kotiink, a korong aljara pedig egy szintén 0,5 kg tomegti kis testet erésitiink. A

rendszert magara hagyjuk.

a) Mekkora gyorsulassal indul meg a nehezék? (1,64 m/s?)

m b) Mekkora a korong szogsebessége egy félfordulat utan? (6,1 1/s)
®k0r0ng=(m'rz)/2; g=10 m/sz.

m

Perdiiletmegmaradas
22.

Egy rézhenger 20 1/s szdgsebességgel forog a szimmetriatengelye koriil. A fékezd
hatasok elhanyagolhatéak.

a) Mekkora lesz a szogsebessége, ha 200 C fokkal felmelegitik?

b) Novekszik vagy csokken a henger forgasi energiaja?

23.

0,5 m sugard, 2 kg tomegti vizszintes sikt korong a kézéppontjdn atmené fliggdleges
tengely koril foroghat. A kezdetben all6 korong szélén egy 6sszenyomott rugé 0,2
kg tomegt testet 16k meg a koronghoz képest érintiranyd, 4,2 m /s nagysagu
sebességgel.

a) Mekkora a test pélyaperdiilete a korong kézéppontjan athalado, figgtleges
tengelyre vonatkoztatva?

b) Mekkora szogsebességgel és merrefelé kezd forogni a korong?

Sikmozgas
24.
Egy gépkocsi 90 km/h sebességgel halad, kerekeinek dtméréje 60 cm.

a) Mekkora szogsebességgel forog a kerék? (83,3 1/s)
b) Az tttesthez képest mekkora pillanatnyi sebességgel mozog a kerék legfels6 pontja?

(50 my/s)
25.
Egy aut6 10 m/s allandé nagysagu sebességgel halad, és az abran lathato,

0,25 m sugaru kereke tisztan gordiil. Mekkora sebességgel mozog a kerék
A pontja a talajhoz képest?

A)10m/s B) 20 m/s C) 15 m/s.
26.

Mekkora sebességgel mozog az el6z6 kérdésben vizsgalt aut6 kerekének B pontja a talajhoz
képest?

A)10m/s B)10\/§ m/s C)10/\/§ m/s.
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27.

Mekkora gyorsuldssal mozog az el6z6 kérdésben vizsgalt auté kerekének C pontja a
talajhoz képest?

A) 400 m/s? B) 0 m/s? C) 100 m/s?
28.

Egy m = 0,1 kg tomeg(i, R =5 cm sugart tomor henger peremére fonalat
csévélink. A fonal masik végét a mennyezethez rogzitjiik, majd a hengert
elengedjiik. (“jojo”)

a) Hatarozzuk meg a henger kézéppontjanak gyorsuldsat és a henger

gyorsuldsat!

b) Mekkora ers fesziti a henger mozgasa kozben a fonalat?

(@ =m-R?/2)
29.

Az 4bra szerint orsdra csavart fonal végét felfiiggesztjilk. Az orsé i
a fonalon lecsavarodik. Az ors6 hengeres testének sugara 7,
tomege a tarcsak tomegéhez képest elhanyagolhaté. A két tarcsa
sugara R, egyiittes tomegiik m. Irjuk le az ors6 mozgésat és
hatdrozzuk meg a fonalat feszit6 er6t! Legyen R=2r.

30.

Ha egy lejt6 és egy henger kozott elegendden nagy a tapadasi sarlédasi egytitthaté, akkor a
lejtére helyezett henger tisztan gordiil. A mozgas soran allandé-e a henger mechanikai
energidja?

A) Nem, csokken. B) Igen, 4llando. C) Nem, novekszik.

31.

Tekintsiink egy m tomegti, R sugara vékony fald gytirtit és egy tomor hengert. Allo
helyzetb6l indulva guritani kezdjiik 6ket, mig kozéppontjaik sebessége v nem lesz. Melyik
test mozgasba hozasakor végeztiink tobb munkat? ( A testek végig tisztan gordiilnek.)

A) A tomor henger esetén. B) A gytir( esetében. C) A munkdak egyenl6k.

32.

Egy tomor henger tisztan gordiil. Haladé mozgésahoz tartozé mozgasi energidja
hanyszorosa a forgémozgasahoz tartozo forgasi energianak? (® = 0,5 m-R?)

A) 4-szerese B) 2-szerese C) 1-szerese
33.

Az s =10 m hosszt, o = 30° hajlasszogi lejto tetejérol elen-
gediink egy tomor hengert, ami a lejtén tisztan gordiilve mo-
20g. S
a) Hatarozzuk meg a henger kozéppontjanak sebességét a
lejts aljan!

b) Mennyi id6 alatt ér a henger a lejt6 aljara?
(6 =m-R%/2)
34.

A 0,4 kg tomegti és 5 cm sugart homogén korongot a sikjaba es6
vizszintes fonallal rogzitjiik az a =36°-o0s lejtén. A fonal a korong
tetejéhez kapcsolodik, a korong a lejtén nem csiiszik meg.

{ o a) Mekkora a fonaler6? (1,3 N)

b) A fondl elvidgasa utan mennyi id6 alatt tesz meg a korong 5 m
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utat? (1,6 s)

c) Mekkora a korong tomegkdzéppontra vonatkoztatott perdiilete az 5 m 1t befutasa utan?
(6,25-102 kg.m?/s )

A korong tehetetlenségi nyomatéka a szimmetriatengelyre @=m-r2/2.

35.

Megindjitott és magara hagyott 1 méter atmérdji
fuiggbleges siku vékony gytrd gordiil felfelé a 30°-os
lejtén (csuszas nélkiil). Amikor a gytirti az A-ban van,
akkor a fordulatszam 2 s

a) Mekkora utat tesz meg a gytiri a lejtén felfelé A-bdl
mérve? (8 m)

b) Mennyi ideig tart a mozgés? (2,55 s)

A 30°-0s hajlasszogt lejtén 0,6 m sugard, 4 kg tomegti
- abroncs all. A lejtével valé érintkezési ponttal atellenben az
; abroncsra egy 4 kg tomegt testet er6sitettiink. Az

abroncsot elengedjiik, és az cstszas nélkiil legordiil.
T~ % g=10 m/s?

— a) Mekkora a helyzeti energia csokkenése fél fordulat alatt?

BN (116,87)

| 30° - b) Mennyi ekkor az abroncsra erésitett testnek és az
abroncs kozéppontjanak a sebessége?

(0, 5,4 m/s)

Versenyfeladatok
37.

Az dbranak megfelel6 elrendezésben a kezdetben allo, m tomeg(, R sugart tomor hengert a
tengelyre kotott fonal segitségével, F er6vel hiznak. (m=1 kg, R=0,1 m, F=6 N)

a) Mekkora legyen a tapadasi sarlodési tényez6 a =
test és a talaj kozott, ha azt akarjuk, hogy a henger @_,

tisztan gordiiljon, ill. cstiszva gordiiljon?

b) Hatérozzuk meg a henger kozéppontjanak
sebességét és a henger szogsebességét az indulas utan t=2 s mualva, ha u=0,4!

C) Hatérozzuk meg a henger kozéppontjanak sebességét és a henger szgsebességét az
indulés utan t=2 s malva, ha p=0,1!

38.

Egy R sugart tomor gombot helyeziink egy o hajlasszogt lejtére. (a=45°, R=0,05 m.)

a) Mekkora legyen a tapadasi strl6dasi tényezs a gomb és a lejtd kozott, ha azt akarjuk,
hogy a gomb tisztan gordiiljon, ill. cstiszva gordiljon?

b) Hatarozzuk meg a gomb kdzéppontjanak sebességét és a gomb szogsebességét az
indulés utan t=1 s malva, ha u=0,3!

C) Hatarozzuk meg a henger kdzéppontjanak sebességét és a gomb szogsebességét az
indulés utan t=1 s malva, ha u=0,1!

39.

Egy R sugart tomor gombot helyeziink egy a hajlasszogti lejt6re. (a=30°, R=0,05 m, u=0,1)

a) Tisztan vagy cstszva gordiil a gomb?

b) Hatarozzuk meg a gomb kdzéppontjanak sebességét és a gomb szogsebességét az
indulés utan t=1 s mulva!

40.

60



Forgoémozgas

Egy m tomeg, R sugart tomor hengert a ratekert fonal segitségével, az abra szerinti
moédon gyorsitanak. (m=1 kg, R=5 cm, F=9 N, p=0,2)
a) Tisztan vagy cstiszva gordiil a henger?

b) Hatarozzuk meg a henger kozéppontjanak sebességét és a Q y = !

henger szogsebességét az indulds utan t=1 s mulval!

41.

Egy R sugart, m tomeg tekegolydt vy kezdGsebességgel tgy dobnak el, hogy nem hozzak
forgédsba. A goly6 a pélyan cstiszva indul. A sarlédasi tényez6 p. Az indulast6l mekkora
tavolsagban kezd a goly6 tisztan gordiilni? (R=0,1 m, m=1kg, vo=5m/s, p=0,4)

42,

Egy all6 teherauté rakfeliiletére homogén to- 4m

megeloszlast, henger alakt testet helyeznek az dbra

szerinti helyzetbe a rakfeliilet végétsl 4 méter \
tavolsagra. A jarmi elindul és 3 m/ 52 allando | — —
gyorsulassal noveli sebességét. A henger cst-

szasmentesen gordiil. Az auté induldsa utdn mennyi id6vel esik le a jarmtirél a henger?

43.

Egy 20 cm hosszd, 0,05 kg tomegi vonalzé fekszik E
légparnas asztalon. Egy adott pillanatban a vonalzé
nyugalomban van, és a végén 1év6é A pontban F=0,01 N
er6 hat a vonalzé hosszara mer6legesen, a vizszintes
sikban. Mekkora ebben a pillanatban a masik, B végpont
gyorsulasa? (Egy rad tehetetlenségi nyomatéka a

S 1 2
kozéppontjan atmené tengelyre ® = E ml<.)

44.

Egy 2 kW-os villanymotor fordulatszdma percenként 2700. Ha kikapcsoljuk a motort,
egyenletesen lassulva 30 s alatt 41l meg. A motor miikodésekor hany szazalékos a
mechanikai energiaveszteség? A motor forgérészének tehetetlenségi nyomatéka 0,25
kgm?2.

45.

M tomegfi, L hosszasagn rud egyik végén ékkel van alatdmasztva, masik végén fonallal van
felftiggesztve. A fonalat elégetjiik. A mozgas megindulasanak pillanatdban mekkora erével
nyomja a rud az éket?

46.

Egy 0,4 kg tomegii, egyenletes tomegeloszlasti, 76 cm hosszt rad az egyik végén vizszintes
tengelyhez van rogzitve, amely koriil sarlédasmentesen foroghat a fiiggéleges sikban,
®=m-12/3. A labilis egyenstilyi helyzetben 1év6 rud elhanyagolhat6 kezd&sebességgel
kibillen, g=10 m/s2.

a) Mekkora a rad szogsebessége akkor, amikor el6szor halad at a vizszintes helyzeten? (6,28
1/s)

b) Mekkora a rid széggyorsuldsa ugyanakkor? (19,7 1/s?)

¢) Milyen irdnyt erével hat a tengely a rtidra ebben a pillanatban? (9,5°)
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Az abran lathato berendezésnél a csigak, a rad és a kotél
tomege, valamint a strlédas elhanyagolhat6. A ridra
1200 kg tomegti testet akasztottunk. g=10 m/s?

a) Mekkora erével kell a kotél végét tartani, hogy a rad
vizszintes maradjon?

) Mekkora erével kell a kotél végét htizni ahhoz, hogy
ennek gyorsuldsa 4 m/s? legyen indulaskor?

v

o

0,8 m

DIIRNINNN

2201200k 4,

48.

Elhanyagolhat6 tomegti, L=12 cm hosszasagu rudakbol egy szabalyos haromszoget
készittink. A hdromszog csticsaiba m, illetve 2m tomeg( golyokat er6sitiink. A szerkezet a
harmadik cstcson dtmend, vizszintes tengely koriil

foroghat. A szerkezetet az abran lathaté helyzetb6l L m
elengedjiik.

a) Mekkora lesz a goly6k legnagyobb sebessége a
mozgas sordn? (A sarlédast és a L
kozegellenallast elhanyagolhatod.)

b) Ha a szerkezet végiil mégis egyenstlyba keriil,
akkor mekkora szoget zarnak be a rudak a

figgoblegessel? 2m

49.

Egy vékonyfalt gytrd alaku test az dbran A C C
lathato ABC lejtén mozog. A test az A N
pontbdl indul, és tiszta gordiiléssel eljut a B
pontig. A pélya BC ive O kozépponta
negyedkor, amelyen a tapadasi tényez6
1o=0,25. Hatarozd meg azt az a szoget,

amelynél a henger tiszta gordiilése cstiszva

gordiilésbe megy at! (A henger r sugara a palya méreteihez képest elhanyagolhato,
tehetetlenségi nyomatéka a kozéppontjan atmend forgastengelyre ©=m-12 alapjan
szamithato.)

50.

Egy L hosszuisagt, homogén tomegeloszlast rud vizszintes tengely koriil foroghat. A rudat
vizszintes helyzetéig kitéritjik, és ott elengedjiik. Megmérjiik egy teljes lengés idejét. Ezutan
ugyanezt a mérést elvégezziik egy vizszintes helyzetbdl elengedett, ugyancsak L
hossztisagt fonalingaval is. Hogyan ardnylik egymashoz a két lengésid6?

(A surlodas és kozegellendllas mindkét mozgasndl elhanyagolhato. A rad tehetetlenségi

1
nyomatéka a végén dtmené forgastengelyre 6= 5 mLz.)

51.

A mellékelt dbran lathat6 volgyszerti mélyedés A
pontjaban elengediink egy piciny tomor hengert, ami tisz-
tan gordilve Ty id6 alatt jut el az atellenes B pontig. A
kisérletet elvégezziik egy piciny tomor golyoval is, ami
ugyancsak tisztan gordiilve T id6 alatt jut el A-bol B-be.
a) Melyik test jutott at hosszabb id6 alatt A-bol B-be?
Miért?

b) Hatadrozd meg a T> / T1 aranyt!
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( A henger, illetve a goly6 tehetetlenségi nyomatéka: © =1imr?ill.® —— mr?.)

henger

52.

12 Fuiggo6leges sikban strléddsmentesen foroghat 17 cm
= hossz, elhanyagolhat6 tomegt rad, az egyik végén

atmend vizszintes tengely kortil. Rahtaztunk a radra

” I »| egy 9 g tomegl gylir(t, amely strloédas nélkiil

cstiszkdlhat rajta. A kiindulasi helyzetben a rudat

vizszintes helyzetben tartjuk, és a gytiri éppen a rad felénél all. Ekkor a rudat elengedjiik.

g=10 m/s2

a) Mekkora mozgasi energidval hagyja el a gytirti a rudat? (0,013 J)

b) Mekkora szogsebességgel halad at a rad a fuigg6leges tengelyen? (5,05 1/s)

53.

¥
v

Ugyanabban a pontban csukldsan felfiiggesztiink egy | hossztisagu,

v egyenletes keresztmetszetti, homogén tomegeloszlasa rudat és egy 1
V7 hossztisagn fonalingat. A rudat 56°-os szoggel kitéritett helyzetben

e tartjuk, majd elengedjiik. Ezutdn a rid a fonal végén 1év§ testtel

i /}&ED rugalmasan titkozik. Ennek kovetkeztében az inga kilendiil, a rad

y/4 ] pedig fuiggbleges helyzetben megall.

/ a) A rad M tomege hanyszorosa a fonalon fiiggé test tomegének? (3)

b) Mekkora szoggel lendiil ki a fonalinga? (70,2°)

A rad tehetetlenségi nyomatéka ®@=(M-12)/3 .

Kozvetleniil egymas mellé csuklésan felftiggesztett vékony, merev rad
és fonalinga egyarant 0,25 kg tomegti. A homogén , merev rud L=1,2 m
hossztisagt, a fonal hossza 1 = L/3. A fonélingat kitéritjiik vizszintes
helyzetbe , azutan elengedjtik.

a) Mekkora a fonalinga szogsebessége és perdiilete a ruddal
bekovetkez6 titkozés el6tti pillanatban?

b) A tokéletesen rugalmas {itk6zés utan mekkora szogsebességgel lendiil
ki a rad és mekkoraval az inga?

) Milyen magasra lendiil fel a fonalinga végén 1év6 golyo, és milyen
magasra emelkedik a rad végpontja?

A nehézségi gyorsulés értéke 9,81 m/s?, a rid tehetetlenségi nyomatéka
a végpontjan atmend tengelyre (m-12)/3.

3m (’_) Sarlédasmentes talajon 80 cm hossz pélca all labilis egyenstlyi helyzetben. Az
I elhanyagolhat6 tomegt palca als6 végéhez m, a fels6 végéhez 3m tomegti

pontszer( testek vannak erésitve. Amikor a palca eldél, alja elcstszik.

(=10 m/s?)

a) Milyen tavol van kezdeti helyzetét6l az m tomegti test, amikor a 3m tomegi

test a talajba titkozik? (60 cm)

b) Mekkora és milyen irdnyt sebességgel titkozik a talajba a 3m tomegfi test, és

L) mennyiekkor az m tomegti test sebessége? (4 m/s, 0)
Lri
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56.

A vizszintes sikban forgé r = 10 cm sugard vékony
gytrtt h = 20 cm magassagbol az asztallapra ejtjiik. Az
elejtés pillanataban a gytird o = 21 s szogsebességgel
forog fiiggbleges tengelye koril. Az titkozés ru-
galmatlan és igen rovid id6 alatt megy végbe. A
surlodasi tényez6 a gytirti és az asztal kozott p = 0,3.
Tovéabbé g = 10 ms2. Hany fordulatot tesz meg a gytirt
az elejtéstdl szamitva a megallasaig?

57.

Két, egyforma méretii és tomegti, homogén tomegeloszlastu
lapos korong vizszintes sikt légparnas asztalon helyezkedik
el. Az egyik korong all, a masik pedig vo = 1 m/s sebességgel
ugy mozog, hogy a kézéppontjan dtmend, sebességével
parhuzamos egyenes érinti a mésik korongot. A két korong tokéletesen rugalmasan
utkozik. Hatarozzuk meg a korongok titkzés utani sebességeinek nagysagat és irdnyat! (Az
irdnyt a vo sebesség irdnyéval bezart szogekkel adhatjuk meg.) A vizsgélt folyamatban a
surl6das mindenhol elhanyagolhato.

58.
Az R =1,4 m sugarta gombhéj belsé feliiletén kis test mozog stirlédasmentesen. Sebessége
=0,1 m magassdgban a legnagyobb, h> = 0,3 m magassagban a legkisebb. Mekkorak ezek a

sebességek?
(Vilasz: 1,5 m/s, illetve 2,5 m/s.)

59.

Légparnas asztalon az abra szerint két egyforma, azonos @
koriiljarassal, = 2 1/s szogsebességgel forgo, R = 4 cm sugart

korong v = 10 cm/s sebességgel halad ellentétes irdanyban. A =
korongok a peremiikon 1évé elhanyagolhaté méretti tiiskék mentén

Osszetitkoznek. Hatdrozzuk meg az {itkozés utani sebességeket és @
szogsebességeket, ha a korongok

a) tokéletesen rugalmatlan titkozés utan mereven osszetapadnak,

b) tokéletesen rugalmas, pillanatszert titk6zés utdn elvalnak!

c

( %/dlasz: a) A tiiskéken dtmend dllo tengely kériil 1 1/s szdgsebességgel forognak az éramutaté
jardsdval azonos irdnyban.

b) Az eredetivel ellentétesre viltozik a korongok sebességének és szogsebességének irdnya. A
nagysdgok: 2 cmy/s, 4 1/s.)
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10. Egyenstly
Alapfeladatok
Tomegpont egyenstlya
1.
L v Mekkora vizszintes irdnyt erével tudunk egy 2 kg tomegfi fonalingét 30™

os helyzetben kifeszitve tartani? (11,27 N)

Merev test egyenstilya

Egy sulytalan rudat hosszanak egyharmadaban
alatdmasztunk; az 4dbra szerint a bal oldalon a rad végén 100
N, a jobb oldalon a jobboldalra es6 radhossz kozepén 400 N
erd hat.

A jobb oldali végén mekkora F er6vel tudjuk a rudat
egyensulyban tartani? (147 N)

Egyik végén forgathat6, egyenletes keresztmetszetti
* homogén rudat hosszanak 1/4 részénél egy rugéval
tdmasztunk ald. Ekkor a rugé osszenyomoédasa 1,8 cm.
A rad vizszintes. /A rugé 50 N eré hatdsara nyomodik
Ossze lem-t./
a) Mekkora a rad salya? (45 N)
b) Mekkora lenne a rugé tsszenyomoédasa, ha a rudat 1/3 részénél tdmasztanank ala? (1,35
cm)

4.

Az egyik végén csukloval rogzitett 2 m hosszd, homogén 25 kg
. 7 tomegti vizszintes rudat mekkora erével tudjuk egyenstlyban
;}:: tartani,

. _ a) ha az er6 hatasvonala fiiggéleges, (122,5 N)

4/;\ b) ha az F er6 hatasvonala 45°-0s szoget zar be a vizszintessel? (
— g=10 m/s2.) (172,6 N)

50 kg tomegti, 8 m hosszti, homogén tomegeloszlasu rad egyik

végén atmend vizszintes tengely kortil foroghat. A rad masik =
végén 30 kg tomeg teher van. A rudat vizszintes helyzetében,

hosszanak %1 -énél megerdésitett, a vizszintessel 30*os szoget

bezaré kotél tartja egyenstlyban. Mekkora erét fejt ki a kotél a

radra?

6.
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Az egyik végén csuklohoz rogzitett vizszintes rad

# masik végét az dbra szerinti elrendezésben egy kotél
(37 masicvegttaz dbra szeind lrendezes
R tartja. A csukl6tol 2 m tavolsdgban a radra
=Rt > / fuggolegesen lefelé mutaté 1500 N nagysagu er6 hat.
: (A rad és a kotél sajat suly elhanyagolhat6.)

Mekkora lesz a kotélben ébred6 erd?

¥ 15001 (2000 N)

i gl sss

2m

7.

120 kg tomegt terhet egy elhanyagolhat6 tomegt raddal ketten emelnek. Mekkora erét kell
a rud végeire kifejtenitik, ha a teher a rad harmadaban van felfiiggesztve?

8.

Egy m=1 kg tomeg, egyenletes tomegeloszlasa rid az A pont kortil

B fiigg6leges sikban sturlédas nélkiil elfordulhat.
Mekkora vizszintes irdnyu er6t kell alkalmazni a B pontban, ha azt
a=60° akarjuk, hogy a rad a rajzolt helyzetben egyenstlyban legyen?
(28,3N)
Al

Haladoé szintti feladatok

Tomegpont egyenstlya

Az 4bran lathat6 rugoérendszer az érfalban talalhato két
kotbszoveti fehérje - a nagyon rugalmas elasztin és a kevésbé
rugalmas kollagén - egyiittes viselkedését modellezi. A D, = 850
N/m rugoéallandéju kozéps6 rugé elé egy nytjthatatlan fonal
van lazan bekotve, igy a kozéps6 rugé csak 3 cm-es elmozdulés
utdn kezd megnytlni, amikor a fonal mar kifesziilt. Mindkét
széls6 rugd D1 =25 N/m rugééllandéji. Valamennyi rugé
nydjtatlan hossza azonos.

a) Mekkora a rugérendszer megnyulédsa F =1 N htizéer6 hatasara? (2 cm)

b) Mekkora a megnytlas, ha F =15 N? (4,5 cm)

10.

Az 4bran lathat6 expandert négy, egymassal parhuzamos,
egyforma rugobdl allitottak ossze. Adott er6 hatdséara ez az
expander 48 cm-rel nytlik meg.
a) Mekkora lenne az expander megnytlasa az el6bbi er6 hatdsara, ha az egyik rugot
lekapcsolndnk réla? (64 cm)

b) Hany szazalékkal kevesebb munkaval lehet a hdrom rugés expandert feleannyira
kihtizni, mint a négy rugdst? (81,25 %)
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11.

B Az A és B pontok kozt kotél 16g. A kotélre
2lm — strlodasmentesen mozgo csigaval terhet akasztunk. A
csigat az A pont alatt 5,2 m mélyen a falhoz szoritva

6 m / tartjuk, majd elengedjiik.

a) A kiindulasi helyzett6]l milyen mélyre kertiil a csiga

A
egyenstlyi helyzetében? (g=10 m/s?)
5.2m / (1,8 m)
|

b) Mennyi lesz a mozgéas soran a csiga legnagyobb

sebesség? (6 m/s)

12.

Alland6 sebességgel mozgo vizszintes asztallapon az
asztallal egyiitt mozog egy rahelyezett hasab. A hasdbhoz
er6sitett rugé a t=0 id6pillanatban feszitetlen és fligg6leges
[ | helyzet; ekkor a rug6 hossza 0,8 m. A rugé masik vége

H v=allands feltlrél rogzitve van. Amikor a rugoé tengelye a
(5

cocgpec

t=I

fuggolegestdl 60°kal tér ki, akkor mar a hasab megcsuszik
az asztallapon.

A rugéélland6 20 N/m, g=10 m/s? a hasab tomege 4,5 kg.
a) Mennyi a rugo6 energidja a hasab megcstiszasanak

!

[l ”

pillanataban? (6,4 J)
b) Mekkora a hasab és az asztallap kozotti tapadési (nyugalmi strlédasi) egytitthat6? (0,37)

Merev test egyensilya

13.
R Egy 60 cm atfogoja 30™o0s derékszogli haromszog alakd lap 6 mm
vastag acéllemezbdl késziilt.
a) Mennyi a tomege? (Az acél stirtisége 7800 kg/m3.) (3,58 kg)
74 b) A vazlat szerint az A pontban felfiiggesztett haromszoget
£l mekkora fligg6leges erével tudjuk tartani tigy, hogy a nagyobbik
befog6 vizszintes legyen? (11,9 N)
14.
Egy gépkocsi els6 és hatso6 tengelyének tavolsaga d =
2,8 méter. Ha ez a kocsi els6 kerekeivel all fel az K
automérlegre, akkor a mérleg 650 kg-ot jelez. Ha a <7 | L J
hats6 kerekeivel all ra a mérlegre, a mérleg 600 kg-ot : ‘_X”
jelez. D gl

a) Mennyi a gépkocsi tomege?
b) Mekkora x tavolsagra van vizszintes irdnyban a gépkocsi K tomegkozéppontja az
els6 tengelyt6l?

p—
o

Sima, fliggtleges falhoz az dbra szerint 4 cm hossza fonalon 300 g tomegl
- golyot rogzitettiink.

A\4cm  a) Mekkora er6vel nyomja a 2,5 cm sugart golyo a falat? (1,25 N)

' b) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (g=10 m/s?) (3,25 N)

H_H_H_H_HHHH_
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16.

Egy homogén tomegeloszlasta hengert egy 0=30° hajlasszogt lejtére helyeziink. A hengert a
peremére rogzitett vizszintes fondl egyenstlyban tartja. Legalabb mekkoranak kell lenni a
tapadasi surlédasi egyiitthaténak a henger és a lejt6 kozott, hogy az egyenstuly
létrejohessen?

17.

Az abran lathaté h = 1,6 m magas, d = 1,2 m széles, m = 20 kg to- /’
meg(i, homogén tomegeloszlasu szekrényt fel szeretnénk boritani

a szekrény O sarkan dtmend, az 4bra sikjara mer6leges % A
forgastengely kortil, ezért a szekrényt kiilsé feliiletének valamely
pontjdban, megfelels iranyban nyomni kezdjiik. A szekrény a )

talajon nem cstszik meg.

a) Képesek vagyunk-e felboritani a szekrényt, ha legfeljebb 70 N
er6t tudunk kifejteni? / oy

b) Feltéve, hogy fel tudjuk boritani a szekrényt, hatarozzuk meg, :
hogy legalabb mennyi munkat kell végezniink!

18.

(o Az dbran lathat6 emel berendezés fels6 hengerei ijss.ze vannak erdsitve és
_ kozos tengely kortil foroghatnak. A hengerek sugarai R=0,4 m, r=0,3 m. A
7 /’ ‘k;)\R kotél egyik vége a kisebbik hengerhez van rogzitve és a hengerre van
' | felcsévélve. A mozgdesigdn G=450 N stlyu teher 16g. A mozgécsigat tartd
F '\\Q_‘L / / kotelek parhuzamosak.
— a) Mekkora erével kell htuzni a kotél masik végét, hogy a berendezés
egyenstlyban legyen? (56,25 N)
— b) Mekkora a teher emelésekor a teljesitmény, ha a kett6s henger 0,251/s

f/ alland6 fordulatszammal forog? (35,3 W)
'._\\-\- -_f/
111G

19.

Egy 0,5 m él hosszisagt, 10 N stlyt négyzet alaki deszkalapot egyik oldalanak
harmadol6 pontjaban fonal segitségével felfiiggeszteni. Mekkora munkavégzéssel
lehet a deszkalapnak azt az oldalat, amelyen fel van fliggesztve, vizszintes helyzetbe
hozni?

20.

Az m tomeg(l, d hosszisagti homogén rudat - a végeihez kotott fonalakkal - tgy
fuggesztlink fel, hogy az | hossztsagu fonalakat a mennyezet ugyanazon pontjaban
erdsitjitk meg. (I=50 cm; d=60 cm; m=1,6 kg) Mekkora er6 fesziti a fonalakat ?

Versenyfeladatok
21.

Egyenl6 kart emel6 egyik végére 50 cm hosszti fondlon 3 kg tomegt golyo6t kotiink,
és ezt a golyot vizszintes helyzetbdl, mint egy fonalingat elengedjiik. Az emel mésik
végét mindig akkora erével egyensilyozzuk ki, hogy az emel6 allandodan vizszintes
maradjon. Az inga mely helyzetében kell éppen 30 N erével leszoritani az emel6t?

22.

Egy vizzel telt tartaly oldalaban egy téglalap alaku ajt6 van (ABCD). Az ajté AD éle azonos
magassdgban van a tartalybeli vizszinttel. Az ajt6 kinyilik, de mi meg szeretnénk
akadalyozni a viz kidramlasat, ezért kiviilrl befelé nyomjuk az ajtét. (Persze fizikushoz
ill6en a lehet6 legkisebb megfelel6 erét alkalmazunk a legoptimalisabb helyen.) Ha az ajt6
az AB éle mentén tud elfordulni, akkor jeltlje ezt az er6t Fap, ha az ajté az AD éle mentén
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fordul, akkor Fap, ha a CB éle mentén, akkor Fpc. s
a) Rakjuk novekvd sorrendbe a hdrom esetben sziiksége AL
erét! A

b) Adjuk mega hadrom er6 aranyat! o L : C :

23.

Az M tdmegti, homogén tomegeloszlasu kocka a falnak dél az dbran
lathaté médon. A fal és a kocka kozott a stirlédas elhanyagolhato, a
padlé és a kocka kozotti sarlédas pedig éppen elegend6 ahhoz, hogy a
kocka ne cstisszon meg. Hatdrozzuk meg a surlédasi tényezét! (a = 18°)

24.

Egy derékszogl falszegletbe L hosszuisagu, m tomegli, homogén tomegeloszlast,
egyenletes keresztmetszetti rudat allitunk fiiggéleges helyzetben. A rtdnak a talajjal
érintkez6 pontjat egy vizszintes fonéllal dlland6 sebességgel hiizni kezdjiik agy, hogy
a rad mindvégig a falra mer6leges, fiigg6leges sikban marad. A strlédasi egytitthaté
a talajon 0,2, a falon 0,3. Milyen tavol lesz a rad alja a faltél abban a pillanatban,
amikor a fonal meglazul?

25.

Vonaton utazva mindenki tapasztalhatta, hogy az asztalra allitott tidit&s tiveg akkor is

borulékony ha tele van, és akkor is, ha tires. Tekintsiink egy m tomegti, H magassagu

tiveget, amelyben teljesen tele allapotban M=8m tomegti folyadék van!

a) Hatarozzuk meg, hogy milyen folyadék magassagnal tapasztalhatunk legnagyobb
stabilitast!

b) Hatarozzuk meg, hogy a legstabilabb, illetve a legkevésbé stabil allapotban mekkora
gyorsulas esetén borul fel az tiveg?

(Az egyszertiség kedvéért az tiveget tekintsiik henger alaktinak. A henger alapkorének R

sugara legyen hatoda a henger H magassaganak, R = H/6. Szoritkozzunk az idében alland6

gyorsulast esetek vizsgalatara. A folyadék felszinének a vizszintestdl valo eltérését

hanyagoljuk el. )

26.

Egy h magassagt, b=h/2 szélességli, M tomegti, homogén b
tomegeloszlasu hasabot vizszintes feliiletre helyeziink. A
hasab aljahoz egy fonalat er6sitiink, melyet elhanyagolhat6
tomegti csigdn vettink &t, és végére m tomeg( testet rogzi-
tink, majd a rendszert magara hagyjuk. A suarlédéas
mindenhol elhanyagolhat6. Milyen m/M tomegaranynal m
billen meg a hasab?
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Egyensuly

A N Fuggdleges tengelyhez °-ban elhanyagolhat6 tomegi(i palca

X kapcsolédik tigy, hogy °-ban vizszintes helyzett tengely kortil
elfordulhat. A-ban m1=2 kg, B-ben m»=3 kg tomeg test van. AO=40
cm, OB=60 cm.
a) Milyen helyzetet foglal el a palca, ha a szerkezetet 0,47 1/s
fordulatszammal forgatjuk a fliggtleges tengely koriil? (36,85°)
N\ B b) Mennyi ekkor a forgd szerkezet 6sszes energidja a nyugalmi
® helyzethez képest? (4,16 J)

28.

B OM Az ébra szerinti OO' fligg6leges tengelyre az A pontban csuklésan van

¥ felerésitve az AB homogén, 100 kg tomegt, 2 m hosszu rad, tgy, hogy az
A pont koriil fiigg6leges sikban elfordulhat. Ezt az elfordulést a BB'
vizszintes stlytalan kotél akadalyozza meg és tartja a rudat a rajzolt 30”o0s
helyzetben.

a) Mekkora a kotélerd, ha a rendszer nyugalomban van? (282 N)

b) Mekkora a kotélers, ha a rendszer az OO' tengely koriil 40 1/ perc
alland6 fordulatszammal forog? (868 N)

29.

Egy H = 2 mm vastagsagu, p = 2700 kg/m?3 stirtiségti, téglalap
alakd aluminiumlemez egyik éle, mint vizszintes forgastengely
koriil elfordulhat. A lemezt homokfuvobol érkezd, vizszintes
iranyba v = 20 m/s sebességgel repiil, egyenletes térbeli elosz-
last homokszemcsék ,bombézzak”. Ennek hatédséara a lemez fiig-
gbleges helyzetébdl kitér, és o = 30°-os szognél egyenstlyba
keriil. Hatarozzuk meg, hogy hany kilogramm homok van a ,ho-
mokszélben” kobméterenként?

(Feltehetjiik, hogy a homokszemcsék tokéletesen rugalmasan tit-
koznek a lemeznek. A homokftavébél érkezé szemcsék sebességét
a vizsgalt térrészben mindenhol vizszintesnek vehetjiik.)
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11. Harmonikus rezgémozgas

Alapfeladatok
Kinematika
1.

Egy rezg6 test legnagyobb sebessége 5 m/s , legnagyobb gyorsulasa 15 m/s2. Mekkora a
frekvencidja?

2.

Egy rezg6 test legnagyobb sebessége 1 m/s, legnagyobb gyorsulasa 10 m/s2. Mekkora az
amplitado6?
3.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez. A két széls6 helyzet tdvolsaga 12 cm, a
rezgésszam 6000 1/min.

a) Mekkora a test maximalis sebessége? (37,7 my/s)

b) Mekkora a test maximdlis gyorsulasa? (23 700 m/s?)

¢) Mennyi id6 alatt tesz meg a test 12 cm utat? (0,005 s)

4.

Harmonikus rezgémozgést végz6 test kitérés-idé fliggvénye y = 0,1-sin (6,28t), ahol az
adatok SI mértékegységekben értendSk. Hatarozd meg:

e arezgd test maximalis sebességét és maximalis gyorsulasat,

e atest sebességét a t=0,167 s id6pillanatban!

5.

Harmonikus rezgémozgast végzé test kitérés-id6 fiiggvénye y = 0,2-sin (6,28t), ahol az
adatok SI mértékegységekben értend6k. Hatdrozd meg;:

e arezgd test maximélis sebességét és maximalis gyorsuldsat,

e atest gyorsuldsét a t=0,0833 s id6pillanatban!

6.

Egy pontszerti test egyidejtileg két harmonikus rezgést végez egymasra merdleges
iranyban, azonos amplitidoéval és frekvencidval, de 90°-os faziseltéréssel. Milyen palyan
mozog a test?

A) egyenes B) kor C) parabola

Dinamika, periédusidé, rezgési energia
7.

Egy test az x-tengely mentén mozog. A ra hat6 ered er6 az abran
lathaté moédon fiigg a test helyzetét6l. Milyen mozgast végez a test?
A) Egyenletesen valtoz6 mozgast

B) Csillapod¢ rezgémozgast,

C) Harmonikus rezgémozgast.

Fx

8.

Fiigg6legesen felftiggesztett rugd végére egy testet erdsitiink, majd rezgésbe hozzuk. Els6
esetben a rezgés amplitidéja 1 cm, a masodik esetben pedig 2 cm. Melyik esetben nagyobb
a rezgés periddusideje?

A) a masodik esetben B) az els6 esetben C) a periédusid6k egyenl6k
9.

Adva van egy egyik végénél felfliggesztett rugd, egy stopperoéra és egy ismert tomegi test.
Hogyan tudnd ezekkel az eszkdzokkel megmérni egy ismeretlen tomegti test tomegét?
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Az trhajésok tomegének ellenérzésére az trallomason nem alkalmasak a foldon
hasznalatos mérlegek. Képzeljen el egy 20 kg tomegti fotelt, amely rugalmas felfiiggesztése
révén 2 Hz-es frekvencidval rezegni képes. Miutdn egy tirhaj6s a fotelbe iil, a rezgésszam 1
Hz-re csokken. Mennyi az tirhajés tomege?

10.

Az 1 kg tomegi test harmonikus rezgémozgast végez. A rezgémozgas amplitidéja 3 cm,
rezgésideje 1,2 s.

a) Mekkora a test legnagyobb gyorsulasa?

b) Mekkora a test legnagyobb mozgasi energidja?

11.

Vizszintes asztalon fekvé rugé egyik végét rogzitjiik, a masik végére egy testet erésitiink. A
rugdallandé mind nydjtasra, mind 9sszenyomdsra 30 N/m. A testet abban a helyzetben
tartjuk, amikor a rugé osszenyomoédasa 0,1 m. Az elengedett test rezgésideje 0,314 s.

A mozgés sturlédasmentes.

a) Mennyi a test gyorsuldsanak a legnagyobb értéke?

b) Mennyi a test tomege?

12.

Vizszintes talajon mozgoé kiskocsi egy falhoz rogzitett rugé

végén o= 20 1/s korfrekvencidju harmonikus rezgést vé-
gez. Amikor a rugé megnyulédsa y = 0,1 m, akkor a kocsi v V{—M
=2 m/s sebességgel mozog. Hatdrozzuk meg a rezgés

amplitadéjat, és a kocsi maximalis sebességét!

13.

Egy test harmonikus rezgémozgast végez. Mekkora a mozgas amplitaddja , ha 10 cm-es
kitérés esetén a test mozgdsi energiaja egyenl6 a rugalmas energiajaval ?

14.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez 10 cm-es amplitidéval. Mekkora kitérés esetén
lesz a test mozgasi energidja egyenlé a rugalmas energiajaval ?

15.

Egy test harmonikus rezgémozgést végez. Mekkora a mozgas amplitaddja , ha 5 cm-es
kitérés esetén a test mozgasi energidja kétszerese a rugalmas energiajanak ?

Fiiggdleges felfiiggesztés, alatamasztas
16.

Csavarrugé végén 1 kg tomegi test fligg, ami a rugd hosszat 10 cm-rel néveli meg. Ha a
rugot kissé meghtuzzuk és elengedjiik, rezgémozgds jon létre. Hany teljes rezgés torténik 1
perc alatt?

17.

Az 4bra szerinti fligg6leges tengely(i 1 N/cm rugééllandéja
spiralrugodra 4 crm magassagbol 0,1 kg tomegti goly6t ejtiink.

a) Mekkora lesz a rugé maximalis 6sszenyomoédasa? (Az
energiaveszteségektdl tekintsiink el! Tételezziik fel, hogy a goly6 a
rugo stlytalannak tekinthet6 tanyérjaba beleragad.) (4 cm)

b) Mekkora lesz az el6all6 fliggbleges rezgés amplitidoja és
frekvencidja? (3 cm, 5,05 Hz)

4 cm
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»Z0rgés, megcestszas”

18.

Egy rajztabla a rahelyezett radirral egyiitt mozog. A vizszintes helyzetti tabla vizszintes
sikban 8 cm-es amplittid6ji harmonikus rezgémozgast végez. Ha a periédusidé legalabb
0,5 s, a radir nem cstiszik meg.

a) Mekkora a surlédasi egytitthat6? (1,26)

b) A fiiggébleges helyzet(i rajztablat legalabb mekkora vizszintes gyorsulassal kell mozgatni,
hogy a radir ne csiisszék le? (7,94 m/s?)

19.

Vizszintes konyvre egy pénzérmét helyeziink, és a konyvet fliggéleges irdnyban 10 cm-es
amplitadéval harmonikus rezgésbe hozzuk. Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitudodja,
ha azt akarjuk, hogy a pénzérme sehol se valjon el a konyvt61?

Halado szintti feladatok

Dinamika, periddusidd, rezgési energia

20.

Egy M = 4 kg tomegti nehezékhez egy D = 400 M
N/m rugéallandéja rugé kozbeiktatdsaval egy D

m =1 kg tomegi kiskocsi kapcsolodik. A N\/\/\/\/\/\

kiskocsit 5 cm-rel kimozditjuk egyensulyi ' !

helyzetébdl, majd elengedjtik.

a) Legalabb mekkora a tapadasi strlodasi tényezé a nehezék és az alatamasztas kozott, ha
azt tapasztaljuk, hogy a nehezék a kiskocsi mozgasa kézben mozdulatlan marad?

b) Mekkora lesz a kiskocsi legnagyobb sebessége?

C) Az induléds utdn mennyi id6vel éri el el6szor a kocsi a maximalis sebességét?
(A kocsi mozgésat surlédéas nem fékezi.)

21.

Egy m1 =3,99 kg tomegti all6 kiskocsit egy laza, L =40 cm d
hossztisagt vékony gumiszal kapcsol a falhoz. A kocsi my P —— >
jobb oldali vége és a fal kozott d = 30 cm a tavolsag. m =
A kocsiba egy m» = 0,01 kg tomegi, vo = 400 m/s sebes- Q\‘—. 2

ségtli Iovedék csapodik vizszintes iranybdl, és a kocsiban ~ px .

lefékez6dve azzal egytitt mozog tovabb.
a) Mekkora sebességgel indul a kocsi a 16vedék becsapodésa utan?
b) Mekkora lesz a gumiszal legnagyobb megnytlasa, ha a szal rugdszertien
viselkedik, és a rugéallandé D = 400 N/m?
c) Alovedék becsap6dasatol szdmitva mennyi idé malva lesz a gumi megnytlasa
maximalis?
22,

Egy 10 N/m rugdéallandéja, vizszintes helyzetti rugé egyik vége a falhoz, masik vége pedig
egy 0,4 kg tomegti testhez van er6sitve. A test vizszintes feliileten stirl6dés nélkiil
harmonikus rezgémozgast végez. Sebessége az egyensulyi helyzett6l 10 cm-re 0,7 m/s.

a) Mekkora a test sebessége az egyenstlyi helyzett6l 5 cm tavolsdgban? (0,82 m/s)

b) Mekkora itt a rugo teljesitménye? (0,41 W)

c) Mekkora a rugdé legnagyobb teljesitménye a rezgés soran? (0,74 W)

23.

Egy L hosszusagu vonalzot a végén 1év lyukon atvezetett vizszintes sz6g koriil, mint
tengely koriil kis szogkitérésti lengésbe hozunk. A mértékegységek elemzésével dontsiik el,
hogy melyik formula adhatja helyesen a vonalzé lengésidejét az alabbiak koziil!

AT =2r /Z_I B) T=27r1[3—g C)T=27r\/§
39 2L L
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Fiiggdleges felfiiggesztés, alataimasztas
24.

Filigg6legesen felftiggesztett rugd szabad végére testet fliggesztiink. A test a rugét az
egyensulyi helyzetig 10 cm-rel nytjtja meg. Ha a testet kimozditjuk egyenstlyi helyzetéb6l
harmonikus rezg&mozgas jon létre. Mekkora a rezg&mozgas korfrekvencidja?

A)51/s B)101/s C) Nem meghatarozhato.

1 Egy 2 kg tomeg( testet harom rugéra fliggesztiink fel. Feszitetlen
allapotban mindharom rugé egyforma hosszt; a kozépen 1évé rugé
rugdallandéja 8 N/cm, a két szimmetrikusan elhelyezett rugd
egyforma, mindkett6 rugoéallanddja egyarant 5 N/cm.

a) Mekkora a rugok kozos hosszvaltozasa (megnytlésa) a test stlya
alatt? (1,11 cm)

A testet a fenti egyensulyi helyzetébél kitéritjiik.

b) Mekkora az igy el6allo rezgés frekvenciaja? (A test fligg6legesen, bnmagéval
parhuzamosan mozog) (4,75 Hz)

26.

Az egyik végén rogzitett, 200 N/ m rugdallanddju, fiiggbleges tengelyti rugé als6 szabad
végén két, egyenként 1 kg tomegfi test fiigg. Mekkora a rugé megnytlésa, ha a testek
egyenstlyban vannak? Mekkora amplitidoju és rezgésidejti rezgés jon létre, ha az egyik
test leesik a rugo6rol?

27.

Egy felftiggesztett rugo als6 végére harom, egyenként 0,1 kg tomegi golyot rogzitiink. Az
egyenstlyban 1év6 golyok 30 cm-rel nytjtjak meg a rugét. Valamilyen okbdl az egyik goly6
rogzitése megsziinik, a goly6 leesik. Mekkora amplitidéja és frekvenciaju rezgést végez a
masik két goly6?

28.

Egy rugora felfiiggesztett, 1 kg tomeg(i test harmonikus rezgémozgast végez. A
rezgés amplitaddja 12 cm, a frekvencia 1 Hz. Mekkora a rugalmas energia legkisebb
és legnagyobb értéke?

29.

Felftiggesztett, elhanyagolhat6 tomegti csavarrugoé szabad végén 1,2 kg tomegfi test
nyugalomban van. Ebben a helyzetben a rugé megnyuldsa 0,1 m.

a) Mekkora a rugéban felhalmozott rugalmas energia?

b) Mekkora sebességgel 1okhetjiik meg fiiggblegesen lefelé a rugén fiiggd, nyugalomban
1évé testet, hogy a mozgas folyaman a rugderd ne legyen 3 N-nal nagyobb?

A nehézségi gyorsulas értékét vegytik 10 m/s2-nek.

30.

Egy 50 N/m rugdéallandéja fliggbleges rugo tetején egy 0,5 kg tomegt tanyér van.

a) Mennyi a rugé 6sszenyomodasa? (0,1 m)

A tanyér felett 1 m magasban egy 1 kg tomeg(i homokzsak van. Ha a homokzsakot a

tanyérra ejtjiik, a homokzsak a tanyérra érkezéstél kezdve egytitt mozog lefelé a tanyérral.
b) Mekkora lesz a legnagyobb kozos sebességiik? (3,2 m/s)
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Egy fonalon fliggd 2 kg tomegi testhez egy rugoét kotottiik, majd ehhez
egy masik, 3 kg tomegti testet erdsitettiink az abra szerint. A rugé tomege
elhanyagolhat6, rugééllandé6ja hiizasra és nyomasra is 1200 N/m; g=10
m/s2.

A 3 kg tomegi testet fligglegesen meghtzzuk, majd elengedjiik.

a) Milyen frekvenciajua és mekkora amplittid6ji rezgést végezhet ez a test
ugy, hogy a fonal kézben végig feszes marad? (3,138 Hz)

Tegytik fel most azt, hogy a rendszer az egyensulyi helyzetben
nyugalomban van:

b) Ha ekkor elvagjuk a fonalat, mekkora gyorsuladssal indulnak el a testek?

0, 25 m/s?)
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Kényszerrezgés, rezonancia
32.

Egy autdpalya utfeliiletét 20 m hosszisagu betonlapok egymashoz illesztésével alakitottak
ki. Az elhasznal6das kovetkeztében a lapok illesztése nem tokéletes. Az autépalyan haladva
azt vessziik észre, hogy egy bizonyos sebességnél a gépkocsiban felfliggesztett rugé szabad
végéhez er6sitett 0,5 kg tomegti test igen nagy amplitadéja rezgést végez. Ezutan
megallunk egy pihentben, és megallapitjuk, hogy egyensulyi helyzetben a test 20 cm-rel
nyujtja meg a rugo6t.

a) Mekkora periédusidével rezeg a rugdra fliggesztett test a pihenében, ha ott rezgésbe hoz-
zuk?

b) Mekkora sebességgel haladtunk, amikor a rugé nagy amplitidoéval rezgett?

33.

Egy fuiggbleges rug6 als6 végére egy m =1 kg tomeg( testet fiiggesztiink. A rug6 felsé
végét (X-pont) wkorfrekvenciaji, Ao amplitidéji harmonikus rezgémozgassal fel-le
mozgatjuk. Egy id6 utdn a test is harmonikus rezgést végez, melynek amplitidéja A. Az X
pontot kiilonb6z6 @ korfrekvencidkkal rezegtetve minden esetben megmérjiik a test
rezgésének amplitadojat, és az dsszetartozo értékeket abrazoljuk. Igy kapjuk a mellékelt
grafikont.

a) Hatarozzuk meg a rugé D rugéélland6jat!

b) Mekkora Ay amplitadéval mozgattuk a rugé felsé végeét?

( A jelenség leirasanal a kozegellenéllas szerepe elhanyagolhat6.)

,,,,,,,,,,,,,,,,,, A(cm)

—— |

_____ _,_.._.[ZA 0 5 10 1520 25 30 35 ® (1/s)
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»Z0rgés, megcestszas”

34.
m=0,6 kg Egy fuigg6bleges tengelyti dugattydra 0,6 kg tomegfi testet helyeztiink. A
B3y dugattytt harmonikus rezgémozgast végez, a rezgésid6 0,5 s.
:gg%g« a) Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitidéja, hogy a dugattytra

stz helyezett test dllanddan a dugattyan maradjon? (6,2 cm)
] b) Abréazoljuk ennél az amplitadénal a test és a dugattyt kozt hatd erét
a dugattyu kitérésének fiiggvényében az als6 holtpontrél kiindulva a
felsé holtpontba érkezéséig!

Versenyfeladatok
35.

Egy rugét felfliggesztiink majd szabad végére egy testet rogzitiink. A test megnydijtja a
rugot és egy bizonyos helyzetben egyenstlyba keriil. Ha a testet kimozditjuk ezen
egyensulyi helyzetéb6l akkor harmonikus rezgést végez. Teljestil-e erre a mozgésra, hogy
lmv2 + L Dy* = dllando.
2 2
(m a test tomege, v a sebessége, y az egyensulyi helyzett6l mért kitérés, D a rugoéallando.)
A) Nem, mert a magasséagi energiaval is szamolni kell. B) Igen.

36.
Egy 1, hosszusagu, egyik végén rogzitett vizszintes rugé masik végéhez egy m tomegti
testet rogzitiink. A rugét megnydjtjuk, majd a testet
elengedjiik. A létrejov6 mozgdasnak tekintsiik azt a
< . < Z <} lO
szakaszat, amig a test az abran balra mozog. A testre ]

vizszintesen csak a rugoéerd és a csuszasi surlodési erd L~~~ A

hat. Harmonikus rezgést végez-e a test?
A) Igen. B) Nem
37.

I Maximalis
vizszint

Egy tengerparton az arapdly jelensége miatt a
vizszint fel-le ingadozik. Az ingadozas jol kozelit- P-

het6 harmonikus rezgémozgassal, melynek perio- R ‘ Ve Viz
dusideje 12,5 éra. A meder keresztmetszete az ab-

ran lathato: két R=5 m sugart csatlakoz6 negyed- 5 0,
koriv, melyek kézéppontjai azonos magassagban ! R
vannak. A vizszint az als6 negyedkoriv alja és a

Meder /

fels6 negyedkoriv teteje kozott ingadozik. Jelolje P

a meder és a vizfelszin érintkezési pontjat.

a) Mekkora a vizszint ingadozas maximalis sebes-

sége?

b) Hat4rozza meg a P-pont sebességét a pont helyzetének fliggvényében!
38.

Egy D rugéallandéju htiz6-nyomo rugé egyik végére m,

a masik végére m, tomegl testet erdsitiink. A testeket M D m2
fogva a rugot Al -lel megnyjtjuk, majd a testeket W
egyszerre elengedjiik. Hatdrozzuk meg

a) a testek maximalis sebességeit,

b) a testek rezgési amplitudoit,

¢) a kialakul6 rezgés frekvenciajat!

A vizszintes talajon mozgo testek és a talaj kozotti sarlédés elhanyagolhato, mi =1 kg, ma =

Minimalis
— — vizszint
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2kg, Al=9cm, D =100 N/m.

39.

m Lefogott, 5 kg tomegt kocsin 2,5 kg tomegii testet 200 N/m
AV rugdallandéju rugdval kotiink ki a kocsihoz. A rugét a kocsi
hossztengelyének iranyaban 0,2 m-rel kifeszitjiik, majd a

M testet és a kocsit egyszerre elengedjiik. A stirlédas
@) (@) elhanyagolhato.
a) Mekkora lesz a test, és mekkora a kocsi legnagyobb

sebessége a talajhoz képest? (1,46 m/s, 0,73 m/s;)
b) Az elengedés utdn mennyi id6 mulva érik el a legnagyobb sebességtiket? (0,14 s)

40.

) y Az abran lathat6 rugoéra fiiggesztett testek tomege: M=0,3 kg valamint
m=0,1 kg. A rugdalland6 20 N/m. A két testet vékony cérnaszal koti ossze.
a) Mekkora és milyen iranyu gyorsulédssal indulnak el a testek, ha a
cérnaszalat elvagjuk? (9,81 m/s?, 3,27 m/s?)
M b) Mekkora lesz a rugé legkisebb megnytlasa a cérna elvagasa utan? (9,81
cm)
m
41.

Két azonos ( m; = m; = 5 kg) tomegt testet 250 N/m rugéallandéja
csavarrug6 kot 9ssze. A fels6 testet fonallal fliggesztjiik fel az dbra
szerint. A testek kezdetben nyugalomban vannak.

a) Mekkora gyorsulassal indulnak el az egyes testek a fonal elvagasa
utan? (2g; 0)

b) Mekkora a szabadon esé rendszer rezgésének periédusideje? (0,63 s)
c) Mekkora az egyes testek sebessége egy fél periédusidével a fonal
elvagasa utan? (3 my/s, 3 my/s)

42,

Egy m tomegti tomor hengerre fonalat csavarunk és azt egy D dugéélland6ja rugéd
kozbeiktatdsaval falhoz rogzitjiikk. A hengert olyan helyzetben engedjiik el, amikor a rugé
megnyulasa Al. A henger a talajon tisztan gordiilve mozog.
a) Mekkora lesz a henger tomegkdzéppontjanak maximalis
sebessége?

b) Mennyi id6 alatt lazul meg a fonal?

(m=1kg, D=150N/m, Al=0,2m.)

43.

Vizszintes, sturléddsmentes talajon egy m =1 kg tomegfi test nyugszik. Oldalahoz (A pont)
egy vékony, elhanyagolhat6 tomegti gumiszalat rogzitettiink. A szal nytjtatlan hossza Lo =
50 cm.

Kezdetben a szal masik vége (B pont) az A ponttél vizszintes irdnyban Lo tavolsagra van. A
gumiszdl megnyuldsakor D =100 N/m direkcids erejti rugéként viselkedik,
"osszenyomodasra" pedig képtelen, meglazul, ekkor nem fejt ki er6t.

Valamely pillanatban a gumiszal B végét vo = 1 m/s alland6 sebességgel hiizni kezdjiik viz-
szintesen (az abran) jobbra mutaté irdnyba és ezt a mozgast folyamatosan fenn is tartjuk.

a) A létrejové mozgas sordan mekkora lesz a legnagyobb tavolsag az A és B pontok kozott?
b) Mer'},nyi id6 mulva éri utol az A pont a B pontot?

A gumiszal B wy
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12. HullAmmozgas

Alapfeladatok
Hullamhossz, frekvencia, haladasi sebesség
1.

Végtelen hosszt rugalmas pontsoron transzverzalis hullam halad 20 m/s sebességgel. Az
azonos fazisban rezg6 pontok legkisebb tavolsaga 2 m, a rezgési amplitadé 10 cm.

a) Mekkora a frekvencia?

b) Mekkora a rezg6 tomegpontok legnagyobb sebessége?

¢) Mekkora faziseltolodassal rezegnek azok a pontok, amelyek tavolsaga 0,5 m?

2.

Egy F er6vel kifeszitett, A keresztmetszet(i, p stirtiségii gumikotélre ratitve a kotélen hullam
fut végig c sebességgel. A mértékegységek elemzésével dontsd el, hogy az alabbi
Osszeftiggések koziil melyik adhatja meg helyesen a hulldm terjedési sebességét?

A) c= F2 B) c= F C) C:i
Ap Ap Ap

Terjedési tulajdonsagok
3.

Egy hosszt vizszintesen kifeszitett gumikotél végét fel-le rezgetjiik, ezért a kotélen hulldm
halad. Valasszuk ki az igaz és hamis allitasokat!

e A kotélen longitudinalis hulldm halad.

e A kotél pontjai csak fel-le mozognak.

e A kotélen vannak olyan pontok, amelyek egyforman (azonos fazisban) rezegnek.

e A kotélnek vannak olyan pontjai, amelyek nem rezegnek. Ezek a csomépontok.

Hullam érkezik egy hullamtanilag ritkabb kozegbdl egy hulldmtanilag stirtibb kozeg
hatarfeliiletére a beesési mer6legessel pld 60°-0s szoget bezaré iranybol. Valasszuk ki az
igaz és hamis allitasokat!

o Az uj kozegbe belépd hullam torési szoge kisebb, mint 60°.

e Az Gj kozegbe belép6 hullam sebessége lecsokken.

e Az 4jkozegbe belép6 hullam hullamhossza lecsokken.

o Az ujkozegbe belép6 hullam frekvencidja novekszik.

Egy halad¢ hullam 1j kézegbe hatol be, ahol hullamhossza 10 %-kal lecskken. Hany
szazalékkal valtozik a frekvenciaja?
A) Nem valtozik. B) 10 %-kal novekszik. C) 10 %-kal csokken.

6.
Egy halad6 hullam 4j kézegbe hatol be, ahol sebessége 21%-kal megnovekszik. Hany
szazalékkal valtozik hullamhossza?
A) Nem valtozik. B) 11 %-kal novekszik. C) 21 %-kal novekszik.
Interferencia
7.
Vizben elhelyezett 1 cm széles réshez 10 cm/s sebességti, 2 Hz frekvencidja vizhullamok
érkeznek. Mi igaz, és mi nem a rés mogotti hulldmtérben?
e Nem tapasztalunk szdmottevé elhajlast.
e A hullamnyalab kiszélesedik, és a hulldm részlegesen behatol az arnyéktérbe.
e A rés pontszerti hullimcentrumként viselkedik.
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8.

Két azonos fazisban 5 Hz frekvenciaval rezgé pontszerti hullamforrasb6l hullamok
indulnak. A terjedési sebesség 2 m/s. Tekintsiik a hulldmtér azon pontjat, ami az egyik
hullamcentrumtél 40 cm tavolsagra, a masik hullimcentrumtél 60 cm tavolsagra van. Mit
tapasztalunk a tekintett pontban, ha a két hullam itt taldlkozik?

A) Maximalis erdsitést.

B) Maximadlis gyengitést.

C) Itt nincs maximalis er6sités vagy maximalis gyengités.

Alléhullamok

9.

Egy 40 cm hosszi hiron a hulldmok haladasi sebessége 1600 m/s. Mennyi a har
alapfrekvencidja, els6 és masodik felharmonikusanak frekvenciaja?

10.
Egy hiiron a transzverzélis hullamok sebessége 360 m/s, a hiir alapfrekvenciaja 200 Hz.

e Hatdrozd meg a har hossztsagat!
e Mekkora lesz az alapfrekvencia, ha a hart 10 cm-rel rovidebbre fogjuk?

Haladé szintti feladatok
Hullamhossz, frekvencia, haladasi sebesség
11.
Egy vizszintesen kifeszitett gumikotélen harmonikus transzverzalis hulldim halad c =4 m/s
sebességgel. A hullamhossz A = 0,5 m, a kotél pontjainak maximalis kitérése a kotélre

merdbleges iranyban A = 0,1 m. Hatarozzuk meg a kotél azon pontjai sebességének
nagysagat, amelyeknek kitérése:

a)y1=A,
b)12=0,
c) y3=A/2!

Terjedési tulajdonsagok
12.

Keskeny 3500 Hz frekvencidja hullamnyalab érkezik egy gumitombben a vele érintkez6
acéltomb hatarfeliiletéhez 10°-0s beesési szoggel. A terjedési sebesség gumiban 1570 m/s,
acélban 5000 m/s.

e Mekkora az acélba 1ép& hullam torési szoge?

e Mekkora a hullimhossz gumiban, ill. acélban?

13.

1 MHz-es ultrahang-hullam sebessége leveg6ben 340 m/s, egy bizonyos folyadékban 1500
m/s. Ugyanilyen frekvencidja elektromagneses hullam sebessége leveg6ben 3-108 m/s, az
emlitett folyadékban 3-107 m/s.

a) Milyen iranybdl és mekkora beesési szoggel érkez6 ultrahang-, illetve elektromagneses
hullamok fognak teljesen visszaver6dni a két kozeg hatérfeltletén? (13,1°, 5,74°)

b) A példaban szerepl6 kétféle hullam koziil melyik polarizalhaté? (A vélasz indokoljuk
meg!) (az elektomagnoses hullam, mert transzverzalis)

) A levegében, visszaver6déssel el6idézett allohullamok esetén milyen kozel van
egymashoz két csomépont az ultrahang-hulldmban, illetve az elektromagneses hullimban?
(0,17 mm, 150 m)

79



Interferencia
14.

Egy vizfeliileten két azonos frekvenciaja és fazist pontszerti hullamcentrum kelt 10 cm

hullamhosszasagu korhullamokat. A vizfeliilet valamely P pontja az elsé hullamcentrumtél

50 cm, a mésodik hullamcentrumtél 65 cm tavolsagra van.

e Milyen jellegli interferencia jon létre a P pontban? (Er&sités vagy gyengités?)

e Mekkora a P pont rezgési amplittidéja, ha az elsé hullamcentrumbél érkezé hullam
amplitidéja 4 cm, a masodikbdl jovéé pedig 3 cm?

15.
Az 4bran lathatoé C; és C, pontokban azonos Cy
frekvenciaval és fazisban m(ikod6 hullamcentrumok Q o C>

vannak. A hullamcentrumok frekvencidja 500 Hz és 700

Hz kozott valtoztathatd. A két hullamcentrumbol indulé '
hullamok taldlkozasét a P pontban vizsgaljuk, ami Cy-t6l S 1 S,
s1 = 3 m tavolsagra, Co>-t6l s = 4 m tavolsdgra van. A E
hulldmok terjedési sebessége ¢ = 300 m/s. Mekkora .
frekvencidnal tapasztalunk P-ben maximalis erésitést? P

16.

Al Sm 14, Két hangszorot (Al és A2) kozos hanggeneratorrol
e e e L LT % mikodtetiink, melynek frekvencidja 750 Hz és 820 Hz

F kozott folyamatosan valtoztathaté. A két hangszoro-
membran azonos fazisd harmonikus rezgést végez. A
hanghullam terjedési sebessége a leveg6ben 340 m/s.

a) Adja meg azt a frekvenciat, amely esetén a P pontban
maximalis erésitést kapunk!

(766,8 Hz)

b) Mely hullamhossznal kapjuk a P pontban a legnagyobb mértéki gyengitést? (0,422 m)

17.

Egy fuiggtleges faltél 2 m tavolsadgra egy minden irdnyba "sugéarz6" hangszéré 320 Hz frek-
vencidji hang hangot sugéaroz. Milyen hulldmtaldlkozas figyelhet6 meg a faltél 2 m és a
hangszoérétél 3 m tavolsdgra 1évé pontban. (A vizsgalt pont a hangszéréval azonos
magassagban van. A hang terjedési sebessége az adott koriilmények kozott 320 m/s.)

18.

Egy vizfeliilet valamely pontjaban két, egyenként 1-1 cm amplittidéja, azonos frekvencidja
hullam taldlkozik. A viz feliilete ezen a helyen 1 cm amplitiidéval rezeg. Mekkora ezen a
helyen a talalkoz6 hullamok faziskiilonbsége?

A) 90° B) 60° C) 120°

T

All6hullamok
19.

Egy kifeszitett, mindkét végén rogzitett, Im hosszisagu hdron a transzverzalis hulldamok
500 m/s nagysagt sebességgel haladnak. Mekkora frekvencidju hangokat hallunk, ha a
htrt megpenditjiik?

A) 500 Hz B) 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz C) 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz
20.

Egy hangszer allithaté hossztisagu hurjat megpenditve 200 Hz frekvencidji hangot hallunk.
A hart 10 cm-rel rovidebbre fogva 250 Hz lesz a frekvencia. Milyen hossztsagu az els6
esetben a hur?
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Versenyfeladatok
21.

A po alapnyomast leveg6ben harmonikus hanghulldm terjed. Mit mondhatunk azon
helyeken a nyomasroél, ahol a leveg6 kitérése a nyugalmi dllapothoz képest nulla.

A)anyomas pp B) A nyomads ezeken a helyeken maximaélis, vagy minimalis.
22,
A po alapnyomasu leveg6ben v frekvencidju hanghullam halad a hangforrast6l nagy
tavolsagban c sebességgel. A hangterjedés kozben a levegé maximalis nyomasvaltozasa Ap
a) Mutassuk meg, hogy a hanghulldmban létrejové maximalis stirtiségvaltozas

Ap
Ap=—.
c
b) Mutassuk meg, hogy a levegé hullimmozgas miatti rezgési amplitadéja

ahol k a leveg6 dlland6 nyomast, és dllando térfogatt fajhéjének ardnya.
C) Hatarozzuk meg a maximalis stirtiségvéltozast, és a rezgési amplitadot po = 105 Pa,
v=440Hz, c =330 m/s és Ap = 0,2 Pa esetén.

Utmutatds:
e A hétkdznapi életben tapasztalhaté hangjelenségek esetén a hanghulldimban a nyomas, a
stirtiség, és a hdmérséklet relativ valtozasa olyan kicsiny, hogy ha a relativ valtozast x je-

I6li, akkor kozismert (1+x)" =1+ nxkozelités alkalmazhats. A feladatban
megfogalmazott 4llitadsok is ezen kozelités rendjében teljestilnek.

¢ A megoldasban bizonyitas nélkil felhasznalhat6, hogy a hang sebessége gédzban

IKRT,
c= MO , ahol R a gazallando, To a gz (alap)hémérséklete, M a molaris tomege,

K=CP/Cv.

23.

Ha a leveg6 hémérséklete a talaj szintjét6l folfelé haladva
folyamatosan véltozik, akkor valtozik a levegd&beli
hangsebesség is. Ennek kovetkeztében a talajrél indulo
keskeny hanghulldim nyaldb palydja a folyamatos torés
kovetkeztében gorbiil. Jeloljiik c(y)-nal a hang sebességét y
magassagban, és a-val a nyaldb haladasi irdnyanak a
fuggotlegessel bezart szogét!

a) Mutassuk meg, hogy a hangnyalab pélydja mentén sin(c)
egyenesen aranyos c(y)-nal!

b) Kiilonleges id6jarasi viszonyok esetén eléfordulhat, hogy a talajrél o, = 80°-0s szogben,
co = 330 m/s sebességgel indul6 keskeny hangnyaldb egy R = 10 km sugart koriv
mentén halad az 4bra szerinti médon. Hogyan valtozik ekkor a levegé hémérséklete a
magassag fliggvényében?

Utmutatds:
A megoldasban bizonyitds nélkiil felhasznalhat6, hogy a hang sebessége gazban
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KRT
C=+—"—,

M

ahol R = 8.31 J/mol.K a gazallandé, T a gaz hémérséklete, M a moléris tomege, k =cp/ cv.

Leveg6 esetén M =29 g/mol, , k =14.
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13. Gazok allapotegyenlete, gaztorvények

Alapfeladatok

A hémérséklet fogalma, az ekviparticié térvénye
1.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az dtlagenergiaja?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak. C) Az atlagenergiak egyenl6k.

2.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az atlagsebessége?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak. C) Az étlagsebességek egyenlSk.

Allapotegyenlet
3.

A napjainkban elérhet6 legjobb vakuum 273 K hémérsékleten, 10-1* Pa. Hany részecske van
ilyen nyomason 1 cm3-nyi térfogatt gazban?

(A Boltzmann-allandé értéke 1,38-10-2 ] /K.)

4.

Egy 2:10-% m? térfogatti gaztartdlyban 51022 darab neonatom van. A gaz nyomédsa 10° Pa.
Hatarozzuk meg a gaz h6mérsékletét!
(A géazallando értéke R = 8,31 J/mol K, a Boltzmann-allandé k = 1,38.102 J /K.)

5.

Egy 35 literes gazpalackban 0°C -os hémérsékletti oxigéngédz van. A gaz tomege 0,4 kg.
Mekkora az oxigén nyomasa?

(Az oxigén molaris tomege M =32 g/mol, a Boltzmann-allandé6 k = 1,38-10-2 J /K, a molaris
gazalland6 R = 8,31 J/mol-K, az Avogadro-szdm Na =6-10 1/mol.)

6.

Mekkora a 10 cm? térfogatt villanykortében levé argongaz tomege, ha 120°C atlagos
hémeérsékleten a kortében 9,7-10* Pa a nyomas?

(Az argon molaris tomege 40 g/mol, a Boltzmann-alland¢ k = 1,38-10-23 J /K, a molaris

gazallando
R =8,31]/mol K, az Avogadro-szdm Na =6-10 1/mol.)

7.

Egy 35 literes gazpalackban 0°C hémérsékletti oxigéngaz van. A gaz tomege 0,4 kg.
Mekkora az oxigén nyomasa? (Az oxigéngaz moldris tomege M = 32 g/mol, a gazalland6 R
= 8,31 J]/mol-K, a Boltzmann-allandé k =1,38-10-2 J/K.)

Egyesitett gaztorvény

8.

Egy mélyhttészekrényben -20°C a h6mérséklet. A szekrény ajtaja kozel légmentesen zar.
Ha az ajtét kinyitjuk, majd zarasa utan néhany masodperccel Gjra nyitni akarjuk, akkor az
ajté nehezen nyilik. Mi lehet a jelenség magyarazata?

9.

Nemesgézzal toltott tivegfioldban a toltéskor, 20°C hémérsékleten, a nyomas 9,2-104 Pa.

Szétrobban-e a fiola, ha a gaz hémérsékletét 92°C-ra emeljiik? (Az tivegfiola maximélisan
1,15-105 Pa bels6é nyomast bir ki, az tiveg hétagulasa elhanyagolhato.)
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Gdzok dllapotegyenlete, gdztorvények

10.

Egy 9,8 cm3-es tiveggombhoz 0,1 cm?
[Zem 10 cm N keresztmetszet(i, a végén nyitott, vizszintes tivegcs6
h csatlakozik. A cs6ben egy higanycsepp 27°C-on a
| gombtdl 2 cm-re.
Hény fok a h6mérséklet akkor, ha valtozatlan
nyomaés mellett a higanycsepp 10 cm-re tavolodott el
a kezdeti helyzetét6l? ( 330 K)

Halado szintii feladatok
11.
kg

Melyik fizikai mennyiség mértékegysége a > ?
msS

A)nyomaéas B)energia C)er6
12.

Egy p nyomast, T hémérsékletti gdzban r sugarti, gomb alakt részecskék vannak. Az
alabbiak koziil melyik osszefiiggés adhatja helyesen a részecskék atlagos szabad tthosszat,
azaz a két uitkozés kozott atlagosan megtett utat?

kT kT kT?

4 42 7pr? 5) 42 7zpr 2 42 pr

13.

Ha egy gaztartadlyban a p stir(iségli gdz nyomadsa (pp) nagyobb, mint a kiilsé nyomas (Pk)
és a tartaly lyukas akkor a gaz kifelé aramlik a lyukon. Melyik osszefiiggés adhatja meg a
kiaramlas sebességét?

4) v= }2(pb;pk) B) v= /2(pb_pk) C) v= 2(pb_pk)2
P P P

A hémeérséklet fogalma, az ekviparticio térvénye
14.

Egy géaztartalyban H» és He gaz keveréke van.
a) Milyen kapcsolat van a részecskék haladé mozgasanak atlagos sebességei kozott?
A) Vhidrogén = Vhélium B) Vhidrogén = Vhélium C) Vhidrogén < Vhélium

b) Mekkora a két sebesség aranya?
A)11 B)12 )1 2
15.

Egy héliumot és neont tartalmazé gazban mely atomoknak nagyobb az atlagos
lendiiletnagysaga?
A) A He atomoknak. B) A Ne atomoknak C) Az atlagos lendiiletnagysagok egyenl6k.

16.

Ha egy gaz hémérséklete -23°C-r6l 227°C-ra emelkedik, akkor hanyszorosara novekszik
részecskéinek atlagenergiaja?

A2 B) 3,5 Q)2
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Gdzok dllapotegyenlete, gdztorvények

17.
Ha egy gaz hémérséklete -73°C-r6l 27°C-ra emelkedik, akkor hany %-kal novekszik
részecskéinek atlagenergiaja?
A) 37%-kal; B) 17%-kal; C) 50 %-kal.
18.
Milyen nagysagrendd egy oxigénmolekula atlagos sebessége szobahSmérsékleten?
A)5m/s B)50m/s C)500m/s
19.

A 30°C hémérsékletti leveg&ben 20 mikrométer atmérdsjti, 2500 kg/m?3 stirtiségli, gomb
alaku fiist-szemcsék lebegnek. Mekkora az atlagsebességiik?

Allapotegyenlet

20.

Egy géztartdlyban 10 1 térfogatd 58°C-os 1,5-107 Pa nyomdasu oxigén van. A tartalybodl
kiengedjiik a gaz egy részét, igy a nyomads 5-10° Pa, a h6mérséklet 18°C lesz. Mennyi gaz
volt a tartalyban és mennyit engedtiink ki?

21.

Sarlédas nélkiil mozgo, elhanyagolhaté tomegti dugattya 500 dm? térfogatti gazt zar be egy
edénybe. A gaz hémérséklete 350 K. Mekkora lesz a maradék gaz térfogata, ha a
hémérsékletét 50 fokkal csokkentjiik, és kiengedjiik a gaz 2/3 részét?

22,

Egy gaztartalyban 27 °C fokos, 1-10° Pa nyomadst ideélis gaz van. Ha a gaz negyedrészét
kiengedjiik, a h6mérséklet 10°C fokkal csokken. Menyi lesz a palackban a nyomas ezutan?

23.

Egy tartalyba zart gaz 25%-4at kiengedik mikdzben a h6mérséklet nem valtozik. Hogyan
valtozik a visszamaradé gaz nyomasa?
A) 25%-kal csokken. B) 25%-kal novekszik.  C) Nem valtozik.

24.

Egy zart hengert egy kénnyen mozgo, fémbdl késziilt dugattya két egyenld térfogata részre
oszt. A dugattyt bal oldalan hidrogéngaz, a jobb oldalan nitrogéngéz van. A dugattyt mar
hosszabb ideje egyenstlyban van. Melyik oldalon van tobb gazrészecske?

A) A bal oldalon. B) A részecskeszamok egyenl6k. C) A jobb oldalon.

25.
p(Pa)
Egy idedlis gaz allapotvéltozasa lathat6 az 4bran. Van-e olyan B c
szakasza az allapotvaltozasnak ahol a gaz térfogata alland6?
A) Van. B) Nincs. C) Nem donthet6 el.
A
) T(K)

26.

Ha egy idedlis gaz allapotvaltozasandl a nyomads egyenesen ardnyos a térfogattal, akkor
milyen kapcsolat van a térfogat és a h6mérséklet kozott?

A) V~T B) V~T2 C) v2~T
27.

a) Milyen kapcsolat van dlland6 nyomason a gazok stirtisége és hémérséklete kozott?
b) Készitse el az 1,66-10° Pa nyomadst hidrogéngaz hémérséklet-stirtiség grafikonjat!
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28.

Egy 44,8 dm3 térfogatt és 1,12 m magas hengerben 0°C hémérsékletti
oxigén van. A 200 kg tomegti fed6t egy kiils6 szerkezet F er6vel szoritja a
hengerhez. Ha a bezért oxigént 273°C-ra melegitjiik fel, akkor az oxigén
éppen megemeli a fed6t. A kiils6 leveg6 nyomdsa 105 Pa, az oxigén
stirtisége 0°C-on és 10° Pa nyomason 1,43 kg/m3; g=10 m/s2 F=18000 N.
R a) Mekkora volt a gaz nyomadsa a melegités el6tt? (300 kPa)

A ] b) Hany gramm oxigén volt a hengerben? (192 g)

Egyesitett gaztorvény
29.

Egy gaz térfogata 50 %-kal novekszik, mikozben nyomasa 50 %-kal csokken. Hany
szazalékkal valtozik a kelvinben kifejezett h6mérséklete?
A)0 % B) 25 %-kal novekszik  C) 25 %-kal csokken

30.

Hogyan valtozik egy gaz stirtisége, ha nyomasa, és Kelvinben mért hémérséklete kétszere-
sére novekszik?
a) kétszeresére novekszik b) négyszeresére novekszik c)nem valtozik

31.

Egy gazt allando6 térfogaton melegitiink. A gaz nyomasa 20 %-kal novekszik. Hany °C-kal
emelkedik a gaz hémérséklete, ha kezdetben 27°C volt?

A) 60°C B) 5,4°C C) 10°C
32.

Egy dugattytival elzart ideélis gaz Kelvin-skalan mért h6mérsékletét dlland6 nyoméson
kétszeresére novelik. Mit mondhatunk a gaz stirtiségérol?
A) Nem valtozik. B) Kétszeresére novekszik. C) Felére csokken.

33.

Egy argongazzal toltott izzélampa térfogata 84,2 cmd.

a) Mekkora a gaz tomege, ha nyomésa 120°C hémérsékleten 9,7-104Pa? (0,1 g)

b) Mekkora a gaz nyomasa 20°C -on? (72,3 kPa)

Az éltalanos gazallando: 8,31 J/molK; a Boltzmann-allandé: 1,38-10-2 J /K ; az Avogadro-
szam: 6,02-10%; az argon moéltomege: 40 g/mol.

34.

Egy 20 literes palackban 100-105 Pa nyomast 0°C hémérsékletti oxigén van. Az oxigénbdl
kiengediink 0,86 kg-ot.

a) Mekkora lesz a nyomas, ha a hémérséklet ismét 0 °C? (70,9-10° Pa)

b) Mekkora hémérsékletre kell az oxigént melegitentink, hogy nyomas tjb6l 100-10° Pa
legyen? (390 K)

Az oxigén stirtisége 0°C és 10°Pa nyomas mellett 1,42 kg/m3.

35.

8 dm? térfogatt tartdlyban 12 gramm tomegli gaz van 295 K hémérsékleten. Egy-egy
molekula tomege: 6,64-102 kg. Az edénybél kiengedtiink 3 gramm gazt. A maradék 290 K
hémérsékletd lett.

a) Mekkora volt a gdznyomas kezdetben?

b) Mennyi lett a nyomads 1] értéke?

¢) Hany gazrészecskét engedtiink ki?
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Versenyfeladatok
36.

Igaz-e, hogy az élland6 hémérsékletti 1égkorben, nagy magassdgban, a gravitaciés hatds
miatt atlagosan lassabban mozognak az oxigén-molekuldk minta a Fold felszinén?
A) Igaz B) Bizonyos feltételek mellett igaz C) Nem igaz

37.

Egy pordzus fala zart edényt hidrogén gazzal toltiink meg, az edényen kiviil levegs van. A
leveg6 és a hidrogén nyomadsa és hémérséklete kezdetben megegyezik. Hogyan kezd
valtozni az edényben a nyomads?

A) nem véltozik; B) novekedni kezd; C) csokkenni kezd.

38.

Egy A = 0,5 m? keresztmetszet(i gdzcs6ben v =2 m/s sebességgel p = 2-10°> Pa nyomdast Na
gaz aramlik. A gaz h6mérséklete T =300 K.
a) Hany m3 térfogata gaz aramlik 4t a cs6 valamely keresztmetszetén t =1 masodperc
alatt?
b) Hatarozzuk meg az 1 masodperc alatt dtaramlott gz tomegét!
(A nitrogén moltomege M =28 g/mol, R = 8,31 J/mol-K, k =1,38-10-2 J/K.)

39.

Cs6vezetéken 17°C hémérsékletti, 5x 10° Pa nyomast nitrogén aramlik. A cs6 6 cm? teriiletti
keresztmetszetén 5 perc alatt 2,5 kg gz dramlik at.

a) Mennyi az araml6 gaz stirtisége? (5,8 kg/m3)

b) Mennyi a gaz dramlasi sebessége? (2,4 m/s)

Na=6-10%1/mol, k=1,38-102 J /K és R=8,31 J/molK. 1 mol nitrogén tomege 28 g.

40.
Egytized mol idedlis gazt melegiteni kezdiink alland6 200
nyoméson. A gaz térfogatvaltozdsat a hémérséklet-- E P
valtozés fiiggvényében a mellékelt grafikonon lathat- 2 10 //
juk. Hatarozzuk meg a gaz nyomdsat! § 100 >
g’ 50 ,/
5
0
0 5 10 15 20
Hémérséklet-v altozas (°C)

41.

Egy tartalyban 0.06 kg tomegti hélium és 0.22 kg tomeg(i neongaz van. Az elegy nyomdsa
2105 Pa, a hémérséklet 63°C. A hélium egy moéljanak tomege 4 g, a neoné 20 g.

a) Mekkora a tartaly térfogata?

b) Mekkora a gazatomok &tlagos mozgasi energiaja?
42.

Egy idealis gaz hélium atomokat és oxigén molekuldkat tartalmaz. A gazkeverék tomege 20
gramm, térfogata 200 kPa nyomason és 27°C hémérsékleten 18,63 liter.

a) Hatarozd meg a gazkeverék anyagmennyiségét mol-ban kifejezve!

b) Hany mol hélium és hany mol oxigén van a gazkeverékben?

43.

A He-Ne gazlézerben a héliumok és a neonnak olyan elegye van, amelyben a He-atomok
szama kilencszerese a Ne-atomoknak. A 130 Pa nyomasu elegy egy 50 cm3 térfogatu
tivegcs6be van zarva.

a) Mekkora a nyomads az tivegcs6ben, ha benne még csak a sziikséges mennyiség
héliumgaz van? (117 Pa)
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Az tivegesovek toltése egy-egy 2 liter térfogata ballonbdl torténik: az egyikben 1200 Pa
nyomasu héliumgaz, a masikban 4000 Pa nyomadsti neongaz van. Az tivegcsovekben és a
ballonokban 1év6 gazok azonos hdmérséklettiek.

b) Legfeljebb hany gazlézerhez elegend6 a ballonokban 1évé gazmennyiség? (410)

44.

Egy beteg lélegeztetéséhez hasznalt 75 liter térfogati 18°C hémérsékletti palackban lévo
oxigén nyomdsa mar csak 6-105Pa. A palackbél addig lehet oxigént kinyerni, amig nyomaésa
a kiils6 10° Pa értékre nem csokken. A beteg ellatdsahoz percenként 2,5 liter, 10° Pa
nyomasu oxigénre van sziikség.

a) Mekkora a palackban 1évo 6-10° Pa nyomast oxigéngaz strtisége? (7,94 kg/m?3)

b) E gaz tomegének hanyad részét tudjuk még kinyerni? (5/6)

c) Hany 6ran at elegend6 a palackbdl még kinyerhet6 gaz? (2,5 h)

A gaz hémérséklete mindvégig 18°C. R=8,31 ] /molK.

45.

Egy 50 literes gazpalackban 17°C-on 1,5-100 Pa nyomast levegé van. A palackot a leveg6vel
egyltitt lassan 200°C-ra melegitjiik. Amikor a palackban 1évé leveg6 nyomasa a 2-10¢ Pa
értéket, kinyilik egy biztonsagi szelep, amelyen keresztiil agy aramlik ki a leveg6, hogy a
benti nyomas végig 2-10° Pa marad. Ha a benti nyomas 2-10¢ Pa ala stillyed, a szelep tGjra
bezarul.

a) Hany°C hémeérsékletnél nyilik ki a szelep? (113,6°C)

(A palack hétagulasat ne vegytik figyelembe!)

b) Ha a 200°C elérése utan lehtl a gaz 17°C-ra, mekkora lesz a palackban maradt géz
nyomésa? (1,226 MPa)

46.

Fiigg6legesen allo, mindkét végén zart, hengeres edényt 5 cm? keresztmetszetd, 0,3 kg
tomegf, sarlédas nélkiil mozgé dugattya két egyenld térfogatii részre oszt. A két részben a
hémérséklet egyenl§, a fels6 térfogatban 1év6 gaz nyomasa 60 kPa. (g=10 m/s?)

a) Hanyszor annyi molekula van az alsé térfogatfélben, mint a fels6ben? (1,1)

b) Az edényt vizszintes helyzetbe fektetjiik, és az abszoltut hémérsékletet 20 %-kal noveljiik.
Mekkora nyomas alakul ki az edényben? (75,6 kPa)

47.

Henger alaku zart edényben starlédasmentes, j6l zaro,
vékony dugattyd all. Kiindulaskor a dugattyd bal oldalan 8
liter normalallapotd, a jobb oldalan 5 liter normalallapott
gdz van lezarva. A jobb oldali gazt ezutan 100°C-ra

g | 5 melegitjiik, mikozben a dugattyatol balra levo részt

" tovabbra is 0°C-on tartjuk. A henger fala és a dugattyta

hészigetelének tekinthetd.

a) Mekkora lesz az egyik, illetve a masikoldalan a nyomas, ha a dugattytit nem engedjiik
melegités kozben elmozdulni? (py = 138,4 kPa, pp = 100 kPa)

b) Mekkora lesz a bal, illetve a jobb oldali részben a gdz nyomasa és térfogata, ha a
dugattyt a melegités folyaman elmozdulhat? (px= 115 kPa, Vy = 5,98 dm3, Vg =7,02 dm3)

48.

Az 4bran lathato hengert egy surlédasmentesen mozgathato fal
egy 5 literes és egy 3 literes részre osztja. A hengerben a
kornyezet hémérsékletével azonos hémérsékletti, de a kiilsé
leveg6 nyomésanal megfelel6en nagyobb nyomasu gaz van. A fal
és a henger j6 hévezetS. A henger alapteriilete 1dm?.

A baloldali részbdl kiengedjiik a gaz tomegének 2/5 részét.

Hol allapodik meg a fal, miutdn minden része felvette a kornyezet h6mérsékletét? (kozépre
all be)
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49.

- Flggdleges tengely kortil, az dbran lathaté modon, egy 0,5 dm?

=1 bels6 keresztmetszet(i henger foroghat. A hengerben

+" 1| strloddsmentesen mozoghat egy 4 kg tomegti dugattyuy,

| amelynek tomegkozéppontja nyugalmi helyzetben 40 cm

" | tdvolsagban van a forgastengelytSl. A jol zaré dugattyd 2 dm?
40 em térfogatt, 10° Pa nyomdst gazt zar be a hengerbe. A kiilsé

R leveg6 nyomadsa 105 Pa. A dugattyut a tengellyel feszitetlen,

1000 N/m rugdéallandéja rugd koti ossze. A hengert a

fuggodleges tengely koriil lassan felporgetjiik, majd 40 1/s allandé szogsebességti forgasban

tarjuk. A gaz h6mérséklete nem valtozik.

Mennyi lesz a felporgetés utan a rugdé megnyulésa, a hengerbe zart gaz nyomasa?

(0,36 m; 1 MPa)

50.

Fiigg6leges tengelyli hengerben stirléddsmentesen mozgathatd, j61 zar6, 10 kg tomegt
dugattyt alatt idealis gaz van. A henger alapteriilete 50 cm?2. Az edényt 8 m/s? gyorsuldssal
fuggblegesen mozgatva a gazoszlop hossza a dugattyt alatt 31 %-kal csokken, mikdzben a
gaz hémérséklete 20%-kal n6.(g=10 m/s?)

a) Hany szazalékkal véltozik kozben a gdz nyomasa? (74 %)

b) Mekkora a kiils6 légnyomas?

51.

Egy Fold kortil kering6 tirdllomés zéart kabinjaban p = 50 kPa nyomést, T =295 K hémérsék-
letti oxigén-gazt tartalmazé mesterséges légkor van. A kabin bels6 térfogata V = 80 m3. A
kabin falan egy kicsiny, A = 0,1 mm? alaptertiletti lyuk keletkezik, és az oxigén szokni kezd.
Becsiilje meg, hogy mennyi idé alatt csokken a kabinban a nyomas 1 %-kal!

(A kabin belsejében a ftitérendszer alland6 hémérsékletet tart.)
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14. Hidrosztatika

Alapfeladatok
Hidrosztatikai nyomas
1.

Egy 1 méter oldalhossztisagu kocka tgy mertil vizbe, hogy felsé lapja a vizfelszin sikjaban
van. A légnyomas 100 000 N/m?2 Mekkora er6vel nyomja
a levegd a kocka fels6 lapjat? 1m

A) 100 000 N B) 200 000 N C) 10 000 N

1m
Mekkora er6vel nyomija a viz az el6z6 feladatban szerepl6
kocka als¢ lapjat?
A) 10000 N B) 110 000 N C) 5000 N

Mekkora erével nyomja a viz az el6zéleg vizsgalt kocka egyik oldallapjat?
A) 10000 N B) 105 000 N C) 110 000 N

2.

Az ,Alfa osztalyba” tartozo, titinbol késziilt tengeralattjarok képesek 700 m mélyre viz ala

meriilni.

a) Mekkora a viz stulyabél szarmazo hidrosztatikai nyomas ebben a mélységben?

b) Mekkora er6vel nyomja a viz a tengeralattjaré feliiletének tenyérnyi (1 dm? teriiletti) da-
rabjat ?

¢) Hany darab, egyenként 1000 kg tomeg(i auté sdlyaval egyenl6 ez az er6?

( A tengerviz stirtiségét vegyiik 1000 kg/m3-nek!)

3.
Milyen magas vizoszlop hidrosztatikai nyomasa egyenl6 76 cm magas higany hidrosztati-
kai nyomasaval?

A) 1 méter B) 10° méter C) 10 méter

4.

Milyen hosszt csére lenne sziikség, ha higany helyett vizzel akarndnk elvégezni a Torricelli
kisérletet?
A)2m B) 8 m O 12m

5.

Mindkét végén nyitott, 1 cm? keresztmetszetti, U alaku cs6be higanyt ontiink, majd az
egyik szarba a higany folé 40 cm3 vizet rétegziink. Mekkora lesz a higanyfelszinek szint-
kiilonbsége a két szarban? (A higany és a viz stirtisége 13600 kg/ m?3, ill. 1000 kg/ m3.)

6.

Az 4bran lathato, forditott U bettih6z hasonlé alakd, nyitott végekkel
rendelkez6 tivegesé egyik végét vizbe, a masik végét alkoholba

martjuk. A csapot kinyitjuk és folyadékot szivunk a szarakba, majd a
csapot elzarjuk. A viz hy = 20 cm, az alkohol hy = 25 cm magasra
emelkedik.

a) Ismerve a viz stirtiségét ( p1 = 1000 kg/m?3) hatarozd meg az alkohol
stirtiségét!

b) Hany Pa-lal kisebb a nyomas a folyadékok felett, mint a kiils6 |
légnyomas?

7.
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Egy olajjal tosltott csévezeték kdzépvonalaban a
nyomast higannyal t6ltott U alakt tivegesé segitségével
kivanjuk meghatarozni. Az dbran lathaté magassagok:
H=1,3 m, h1=400 mm, h>=840 mm. Az U alak cs6 jobb
oldali aga nyitott, a bal oldali 4gban a higany folott
végig olaj van. A po kiils6 légnyomds 720 mm magas
higanyoszlop nyomaéséval egyezik meg.
h, a) Hany pascal a kiils6 légnyomas?
~ b) Mekkora a cs6vezeték kézépvonaldban ( H
magassagban ) a nyomas?
A higany stirtisége: 13600 kg/m>3, az olajé 930 kg/ms?,
g=10m/s2.

Arkhimédész térvénye, felhajtoer6
8.

A Holdra leszallt holdkompban hat-e felhajtéerd a vizbe meriil6 testre?
A) Igen, de kisebb, mint amekkora a Foldon hatna.
B) Igen, de nagyobb, mint amekkora a F6ldén hatna.
C) Nem hat.

9.

Egy Fold koriil kering6 tirhajo viztartdlyaban egy 2 dm? térfogatu test teljesen vizbe meriil.
Mekkora felhajtéer$ hat ra?
A)20N B)2N C) nem hat ré felhajt6er6

10.

Mekkora erét kell kifejtentink, hogy a 15 kg tomegt, 2600 kg/m?3 stirtiségt, teljesen vizbe
meriil6 kovet egyenstulyban tarthassuk. (A viz stirtisége 1000 kg/m?3.)

11.

Egy testet leveg&ben 50 N, teljesen vizbe meritve 30 N er6vel tudunk egyenstlyban tartani.
a) Mekkora a test térfogata?
b) Hatdrozd meg a test stirtiségét!

(A viz stirtisége 1000 kg/m3. )

12.

Egy targy stlya leveg&ben mérve 10 N, vizbe meritve 7,2 N, egy ismeretlen stirtiségii
folyadékba meritve 8 N.

a) Mennyi a targy anyaganak stirtisége? (3570 kg/m3)

b) Mennyi az ismeretlen folyadék stirtisége? (714 kg/m3)

13.

Egy 0,1 kg tomegfi testet 1 N fiigg6leges, lefelé mutato erével tudunk a viz alatt tartani
leszoritva.

a) Mennyi a test anyaganak stirtisége? ( 500 kg/m3)

A testet elengedjtik.

b) Térfogatanak hanyad része fog a vizbdl kiallni tiszas kozben? (1/2 -része)(g=10 m/s?).

14.

Egy tomor fadarab tomege 0,4 kg, stirtisége 800 kg/m3.
a) Hatarozzuk meg, hogy mekkora erével kell lefelé nyomnunk a fadarabot ahhoz,
hogy teljesen viz ald mertiljon?
b) Ha a vizsgalt fat elengedjiik, akkor tszik a vizen. Térfogatanak hany szazaléka
meriil ekkor a vizbe?
(A viz stirtisége 1000 kg/m3.)
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15.

Egy 600 kg/m?3 stirtiségi test tigy tszik egy folyadékon, hogy térfogatanak kétharmad része
elmeriil, egyharmad része kiemelkedik a folyadékbol. Mekkora a folyadék stirtisége?

16.

Vizen aszik egy 5 m? alapteriilet(i tutaj, melynek 0,2 m magassagu része emelkedik ki a
vizb6l. Mekkora erével lehet a tutajt teljesen viz ald nyomni?

Haladé szintii feladatok
Hidrosztatikai nyomas
17.

Egy vizzel félig telt poharat mérlegre tesziink. Ezutdn a folyadékba fonal segitségével egy
aluminium testet l6gatunk. (Az aluminium nem ér a poharhoz. A viz nem folyik ki a po-
harbél.) Mit mutat a mérleg?

A) Novekvé sulyt; B) Valtozatlan sulyt; C) Csokkens stlyt.
18.

New York Allam bonyolult csatornarendszerében volt olyan csatorna is, amely hidra épitve
keresztezett egy folyot. Mekkora volt ezen a hidon a terhelés novekedés, ha a csatornan egy
10° kg tomegti hajo haladt a hidon keresztiil?

A) kb. 106 N B) A terhelés nem valtozott.

19.

Ha a Torricelli kisérletet egy a Holdra leszallt holdkomp kabinjaban egy 100 cm hossztisagu
cs6vel elvégeznénk, ahol a légkori nyomas ugyancsak 101 kPa, akkor milyen magasan allna
a higany a cs6ben?

A)76 cmmagasan  B) 76 cm-nél szdmottev6en alacsonyabban C) 100 cm magasan

20.

Az emberi vérnyomas mérésére hasznalatos nyomdasméré felsé méréshatara 40 kPa.

a) Milyen hosszt csére van sziikségiink, ha ekkora nyomast fligg6legesen all6 cs6be toltott
higanyoszloppal allitunk el6? (29,4 cm)

pug=13,6 kg/dm3, g=10 m/s2.

b) Mekkora csére lenne sziikség, ha higany helyett vizet hasznalndnk? (4 m)

c) Irja fel az a) és b) esetben fiiggSlegesen 4ll6, megegyez6 keresztmetszet(i csovek
feltoltéséhez sziikséges minimalis munkat! Szamitsa ki a e két munka arényat! (13,6)

21.

Az abran lathat6 higanyos vérnyomasméré vékony csove feliil
nyitott, tartalya pedig egy gumics6 kozbeiktatdsaval a felkarra
helyezett, felfajhat6, tn. mandzsettahoz csatlakozik. A vékony
cs6 bels6 sugara r1=1,5 mm, a tartalyé r»=7,5 mm. A mandzsetta
felftjasa kozben a vékony csében a higany szintje 100 mm-t
emelkedik.

a) Hany milliméterrel ndvekszik ekdzben a két higanyszint
kozotti kiilonbség?

b) Hany pascallal novekszik ekézben a nyomas a
mandzsettdban?

A higany stirtisége 13600 kg/m3, g=10 m/s2.

Arkhimédész torvénye, felhajtéerd

22,

Fonalra felfiiggesztett 4 cm atmér6jti gobmb olajba mertil.

a) Mennyi lesz a kiszoritott olaj tomege, ha az olaj stirtisége 0,9 kg/dm3? (0,03 kg)

b) Mennyi a gomb anyaganak stirtisége, ha a gombot levegében masfélszer nagyobb erével
kell tartani, mint az olajban? (2700 kg/m3)
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23.

Egy kétkarti mérlegen kiegyensulyozunk egy vizzel részben t6lt6tt poharat, majd ebbe a
poharba egy fonalon belelégatunk egy 54 g tomeg(i tomor fémkockat. Az ekkor megbomlott
egyenstulyt a masik serpeny6be helyezett 20 g-os tomeggel tudjuk helyreallitani.

a) Mekkora a fémkocka stirtisége? (2700 kg/m?3)

b) Mekkora a fonalat feszit6 er6? (0,33 N)

24.

Egy 300 cm? térfogatu test tigy tiszik egy folyadékon, hogy 100 cm? térfogatd része emelke-
dik ki. Ha a testet teljesen belenyomjuk a folyadékba, akkor 13,6 N nagysagu, lefelé mutato
erével tudjuk egyenstlyban tartani. Mekkora a test és a folyadék stirtisége?

25.

I Egy 2 m hosszd, 2 dm? keresztmetszetti aluminium rad fiiggéleges
helyzetben egy téban éppen a viz felszine alatt van. A rudat fiigg6leges

T helyzetben tartva kiemeljiik a vizb6l. Az aluminium stirtisége 2,7
kg/dm3.
a) Hatarozzuk meg és dbrazoljuk a rad kiemeléséhez sziikséges

== ---:=-----=---- pillanatnyi er6t a kiemelt ridhossz fiiggvényében! g=10

mrozl |zzrrz m/s2(F=680+20x)

-------1 F------- b) Hatdrozzuk meg a rid kiemeléséhez sziikséges munkat !(1760 J)

26.

Egy A =4 cm? alapteriilet(i, 1 = 20 cm magassagu, p = 2 g/cm? stirtiségli fémhenger egy 2A

alapteriiletti hengeres edényben 1év§ vizbe meriil. A fémhengert teljesen ellepi a viz, fels6

lapja a az edénybeli viz szintjével van azonos magassagban. A fémhengert lassan kiemeljtik

a vizbd6l. Jelolje x a fémhenger elmozdulasat!

a) Hatarozzuk meg, hogy mekkora F erével kell tartani a hengert az x alabbi értékeinél!
[x(m)|0]2]4]6]8]10]12] 14|

b) Abréazoljuk grafikonon a sziikséges F er6t az x elmozdulés fiiggvényében!
A viz stirtisége 1 g/cm3.
27.

szerinti helyzetben Gszik a vizen. A kockat 5 cm-rel lejjebb
nyomjuk.

a) Mekkora erével kell tartani lenyomott helyzetben a kockat?

b) Mekkora munkat végeztiink a kocka lenyomasa kozben?

( Feltételezhetjiik, hogy a kocka nem fordul el, a vizszint véltozasa

Egy 1 dm élhosszusagu fakocka 5 cm mélyre meriilve az abra % 15 cm

elhanyagolhat6. A viz stirtisége 1000 kg/m3.)

Hidrosztatikai nyomas és gaztérvények
28.

Higanyos vérnyomdasméré rajza lathaté az abran. A 22 °C -on
végzett mérés kezdetén a higany feletti 0,2 1 térfogatt (a karra
helyezhet6, rugalmas fald mandzsettat" jelképez6) térrészben a
kiils6 légnyomassal megegyez6 101 kPa nyomast leveg6 van
bezarva. A mérés soran a nyillal jelslt csapon annyi leveg6t
juttatunk be, hogy a két szarban a higanyszintek kiilonbsége 16
cm legyen.
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a) Mennyi ekkor a mandzsettaban 1év6 leveg6 nyomasa? (122,3 kPa)
b) Hany mol levegét juttatunk be, ha a bezart leveg6 térfogata kozben 20 %-kal nétt, és a
hémeérséklete nem valtozott? (3,74-10-3 mol)

29.

Egy 1,5 cm? alaptertilet(i 100 cm hosszt Torricelli-cs6ben 40 cm
magasan all a higany. Mekkora tomegt levegd jutott a higany f61é?
A kiils6 légnyomas 10° Pa , a h6mérséklet a csovon kiviil és beliil
egyarant 0 °C, a leveg? stirtisége 10° Pa nyomason és 0 °C
hémérsékleten 1,3 kg/m?3. (0,0554 g)

100 cm

40 =m

30.

Hossza, egyik végén nyitott tiveges6ben 30 cm hosszusagu higanyszal levegét zar el. Ami-
kor a csovet nyitott végével felfelé, fiiggbleges helyzetben tartjuk, akkor az elzart levegs 5
cm hossztsagt. Milyen hosszu a leveg6 a cs6 kovetkez6 helyzeteiben:

a) vizszintesen tartva?

b) nyitott végével lefelé, fliggblegesen?

¢) nyitott végével feliil, a vizszintessel 30°-0s szoget bezarva.

Ismeretes, hogy a kiilsé leveg6 nyomasa 76 cm magas higanyoszlop nyomésaval egyenl6. A
kisérlet sordn a hémérséklet nem valtozik.

31.

Viéltozik-e a bezart gaz térfogata, ha egy Fold koriili palyan kering6 tirhajéban lassan meg-
dontiink egy Melde-csovet?
A) Igen. B) Nem.

32.
Egy légbuborék térfogata meghdromszorozodik, mialatt a medence aljarol a felszinre emel-

kedik. A viz hémérséklete mindenhol azonos, a kiils6 légnyomas 100 kPa. Hatarozzuk meg,
hogy milyen mély a medence?

33.

Egy 1m hossztisagu, egyik végén zart masik végén nyitott tivegcsovet fliggtleges helyzet-
ben, nyitott végével lefelé folyadékba nyomunk. A cs6 zart végét a folyadékfelszin magas-
sagaban tartjuk. Azt tapasztaljuk, hogy a cs6be 7,7 cm hossztisdgban nyomul be a folyadék.
Hatarozd meg a folyadék stirtiségét! (A légnyomas 100 kPa.)

34.

-«

Egy als6 végén nyitott, feltil zart, 1 m hossza tivegesovet fliggéleges
helyzetben félig nyomjuk higanyba. Ekkor a higany a csé hosszanak
negyedéig hatol be a cs6be. Mekkora a kiilsé leveg6 nyomasa?

(A higany stirtisége 13600 kg/m?3, a h6mérséklet dllando.)
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35.
|—| Fels6 végén zart 60 cm hosszu tivegesovet nyitott végével lefelé 50
T cm mélyre vizbe nyomunk. A kiilsé leveg6 légnyomasa 10° Pa.
Mekkora magassagra emelkedett a viz a cs6ben? (2,7 cm)
60-cim
36.
Egy 50 cm? alapteriiletti, 20 cm magas, elhanyagolhat6 salyt,
alul nyitott vékony falti dobozt addig nyomunk be a higanyba,
20 cm amig éppen fels6 szintjéig meriil be.

a) Mekkora a doboz belsejében ekkor a levegé nyoméasa? (123
kPa)

( A hémérsékletet allandonak tekintjiik, a légnyomas 10° Pa, a
higany strtisége 13600 kg/m3.)

b) Mekkora er6vel kell a dobozt ebben a helyzetben tartani? (108,8 N)

37.

U alaku cs6ben a higany mindkét szarban egyenlé magasan all. A bal
oldali szarban a higany felett 28,5 cm magassagban 1év6 dugattytt lassan
28,5 cm-rel mélyebbre nyomjuk le.

28.5 cm a) Milyen magasan all a higany most a jobb oldali szarban? (19 cm)

b) Mennyivel novekedett ek6zben a higanymennyiség helyzeti energidja?
(0,967)

A cs6keresztmetszet teriilete 2 cm? a higany stirtisége 13600 kg/m?3; a
kiils6 légnyomas 10° Pa; a hémérséklet allando.

Versenyfeladatok
38.
Kevésbé siillyednének-e a vizbe a hajok, ha a gravitaciés gyorsulas kisebb lenne?
A) Nem, mélyebbre siillyednének. B) Nem, ugyanolyan lenne a siillyedéstik. C) Igen.
39.

Egy komp keresztmetszete a bemeriilés szintjén 100 m2. Mennyivel meriil mélyebbre a
komp, ha rahajt egy 1000 kg tomegti aut6?
A) 10 cm; B) 1 cm; ) 0,1 cm.

40.
Csordultig tele poharban jégkocka tszik. Kicsordul-e a viz, ha a jégkocka elolvad?

A) Igen. B) Nem, a vizszint valtozatlan. C) Nem, a vizszint csokken.
41.
Egy edénybe 13600 kg/m?3 stirtiségti higanyt, erre 1000 kg/m3
stirtiségl vizet ontottiink. A folyadékba 7800 kg/m3 stirtiségii

vasdarabot helyeztiink. A viz a vasat teljesen ellepi.
A vas térfogatanak hanyad része mertil a higanyba? (54 %)
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Egy 3 cm? keresztmetszet teriiletti 20 cm hosszu ég6 gyertya
alul aluminium nehezékkel ellatva tgy tszik a vizen, hogy

. fiigg6leges helyzetdi, és 2 cm hosszti darabja all ki a vizb6l. A
"=~ paraffin stirtisége 800 kg/m3.

- a) Mekkora az aluminium nehezék témege? (9,53 g)

--- Az aluminium stirtisége 2700 kg/m>3.

- b) Milyen hosszt a gyertya, amikor elalszik? (10 cm)

43.
i Az L=12 cm magas, A=90 cm? keresztmetszet(i hasab
hengeres edényben 1év§ vizben tszik. Az edény
. keresztmetszete kétszerese a hasabénak, a hasab
f g — 1 12 cm stirtisége fele a vizének, az edényben a folyadékszint
I . magassaga kezdetben Lo=12 cm; g=10 m/s?. Ezutan a
12em| [Zo—————=—"1] hasébot lassan az edény aljara nyomjuk.
s | a) Abrazoljuk a lenyomaéshoz sziikséges erét a hasab
L B PP elmozdulasanak fiiggvényében! (linedrisan novekvd,
majd alland6)
b) Mennyi munkéat végeztiink? (0,243 J)
44.
Egy 150 cm hosszasagu, harmadolé pontjaban 1
m 0,5m
aldtamasztott, elhanyagolhat6 tomegt radra
aluminiumtombot fliggesztiink az abra szerint tgy, hogy -A-
az félig vizbe mertil. A rad kiegyenstulyozdsahoz a rud
masik végére 2,2 kg tomeget kell helyezni. Mekkora az l
aluminiumtémb térfogata? (Az aluminium stirtisége 2700 2,2kg H
kg/m?, a vizé 1000 kg/m3.)
45.
/LH /2 Egy léc A-ban csukldval van erésitve, és hosszdnak
T ‘ feléig vizbe mertil. A léc anyagéanak strtisége 700
A‘E A LA H“*f kg/m3, keresztmetszetének teriilete pedig 1 cm?2. A
J." lécen, hosszédnak negyedében, hosszt fonalon, 0,6 N

— —--— ---— —-.— —-.- sulyq, 3000 kg/m? stirtiségl test 16g.
o = Mllyen hosszt a 1éc? (4 m)

Egy 250 m? alaptertiletti medencében 6 mx10 m alaptertiiletti téglatest
aszik. A viz szintje ekkor 2 m-rel alacsonyabb a medence pereménél.
Az Usz6 testre ezutan 50 tonna terhet rakunk, majd a medencét 1 m
atmérojli csovon keresztil szintltig toltjiik vizzel.

a) Mennyit siillyed az tGsz6 test a terheléskor a parthoz képest? (63 cm)
b) Mennyi vizet kellett a medencébe vezetni? (450 m3)

¢) Mennyi ideig tartott a medence feltoltése, ha a cs6ben 3 m/s sebességgel aramlott a viz?
(191 s)
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47.
Egyik végén zért, 90 cm hosszt, vékony tivegcsovet nyitott végével felfelé
[\ tartunk. Ekkor a cs6ben az alul 1év6 20 cm hosszt leveg6oszlopot 38 cm

hosszt higanyoszlop zarja el.
a) Mennyi az tivegcs6ben a bezart levegs nyomasa? (151,7 kPa)

| b) Amikor a csovet megforditjuk, valamennyi higany kiomlik. Milyen hosszt

;/, higanyoszlop marad a cs6ben? (34,6 cm)

;: A kiils6 légnyomds 101 kPa; a h6mérséklet dllandé.

U [

48.

Egy 100 cm hossztisagi Melde-csovet nyitott végével felfelé fiiggbleges helyzetben tartunk.
A cs6ben 50 cm hossziisagu leveg6oszlop felett 50 cm hosszusagu higanyszal helyezkedik
el. A csovet lassan fuiggbleges sikban korbeforgatjuk.

a) Milyen hosszt a leveg&oszlop akkor, amikor a cs6 el6szor kertil vizszintes helyzetbe?

b) Milyen hosszt a leveg6oszlop akkor, amikor a cs6 nyitott végével lefelé, fliggélegesen
all?

¢) Milyen hosszt a leveg6oszlop akkor, amikor a csé tjra nyitott végével felfelé, fiiggblege-
sen all?

(A csovon kivil a légnyomaés 100 kPa, a hémérséklet allandé, a higany stirtisége 13 600

kg/m?)

49.
b 100 cm hosszt Torricelli-cs6ben 60 cm magasan all a higany, mert a
higany folé levegd jutott. A csovet azutan megdontjiik.
100 Mely helyzetben lesz a leveg6vel telt rész 20 cm hossza?
cm

A kiils6 légnyomas 10° Pa. (32,36°)
60 cm

50.

Egy alland6 keresztmetszetti U alakt cs6 egyik szara nyitott, a masik
zart. A benne levé higany felszine a két szarban azonos magassagban.
Ekkor a zart szarban a higanyoszlop feletti leveg&oszlop 10 cm
magas. A kiils6 légnyomas 10° Pa.

Hényszorosara né a levegd térfogata, ha annyi levegét visziink a
higanyszint feletti zart térrészbe, hogy a leveg6 tomege éppen
megkétszerez6dik? (1,68-szorosara)

A higany stirtisége 13600 kg/m3.

Az abran lathaté 1 cm? k eresztmetszet(i cs6 egyik vége le van
forrasztva, a masik - a hosszabbik - vége nyitott. A cs6 két szaraban a
higany szintje azonos. A 30 cm magassagu térrészbe bezart levegé
hémérséklete 18°C. A nyitott oldal f616tti levegd ugyancsak 18°C,
nyomaésa 10° Pa.

a) Mekkora a zart térrészben levé leveg6 tomege? (36 mg)

b) Hany kg higanyt kell a nyitott végén at a cs6be tolteni, ha azt akarjuk,
hogy a zart térrészben levé levegd térfogata a felére csokkenjen? (1,45 kg)

A leveg® stirtisége normalallapotban 1,29 kg/m53, a higany stirtisége 18°C-on 13600 kg/m3.
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52.

Nyugalomban 1é6v6, mindkét végén zart cs6ben 16v6 gazt 5 cm hossza higanyoszlop két
részre oszt. Az alsorész 30 cm, a felsé 60 cm hosszu.

a) Merre mozdul el a higany a cs6ben, ha a cs6 szabadesésbe kezd? (felfelé)

Esés kozben a higany 4j egyenstilyi helyzetet foglal el. Ez 20 cm-re van régit6l.

b) Mekkora volt a nyomas a két térrészben az esés el6tt, és mekkorak a nyomasok az esés
kozben? (elé6tt: 11,1 kPa, 4,44 kPa; utan: 6,66 kPa)

A hémérséklet allandé, a higany stirtisége 13,6 kg/dm?3.

53.

Egy tanteremben elvégezve a Torricelli-kisérletet, azt tapasztaljuk, hogy a cs6ben 76 cm
magas higanyoszlop marad. Milyen hossztisdgti higanyoszlop maradna a cs6ben, ha a ki-
sérletet valtozatlan kiils6 légnyomas mellett, felfelé 2 m/s? gyorsulassal mozgé liftben vé-
geznénk el?

54.

Fiiggtleges tengelyti hengerben surlédasmentesen mozgathato, j6l zar6, 10 kg to-
megl dugattyd alatt idedlis gaz van. A henger alapteriilete 50 cm? Az edényt 8 m/s?
gyorsulassal fliggélegesen mozgatva a gazoszlop hossza a dugattya alatt 31%-kal
csokken, mikozben a gaz hémérséklete 20%-kal n6.

a) Hany szézalékkal valtozik kozben a gdz nyomésa? (73.9%-kal)

b) Mekkora a kiils6 nyomas? (1621 Pa)

55.

Egy melegithet6 edény nyildsa vizszintes siki, A =1 cm? tertiletti kor. Az =
edénybe T1 = 20°C hémérsékleten vizet 6ntlink, majd a nyilast egy jol
illeszked8, m tomegti korong rahelyezésével lezarjuk. Ezutan az edényt
melegitjiik. Azt tapasztaljuk, hogy a korong T> =100°C-on megmozdul. A
kiils6 leveg nyomasa po = 10° Pa. A 20°C hémérsékletti telitett vizg6z
nyomaésa és a viz, illetve az edény térfogatvaltozasa elhanyagolhaté. Hatarozd
meg a korong tomegét!

56.

Egy léggombot 60 kmol héliumgazzal toltiink meg. Mekkora terhet bir felemelni, ha a szer-
kezeti részek tomege 250 kg? ( A tolt6gdz hémérséklete és nyomasa egyenld a kiils6 levegd
hémérsékletével és nyomasaval. A léggomb szerkezeti részeinek térfogata elhanyagolhat6 a
héliumgaz térfogatahoz képest. A hélium moltomege 4 gramm/mol, a leveg6é atlagosan 29
gramm/mol.)

57.

Reggel, 10 9C-os hémérsékleten, egy 100 cm hossztsagu, egyik végén zart csovet fiiggéleges
helyzetben, nyitott sz4javal lefelé kissé vizbe stillyesztiink. (A cs6 vége beleér a vizbe, de a
bemertilés elhanyagolhat6.) Napkozben a cs6 helyzetét nem valtoztatjuk. Este - amikor

ismét 10 ©C a hémérséklet- azt latjuk, hogy a cs6ben 5 cm magasra emelkedik a viz.
a) Mekkora volt az aznapi csticshémérséklet?

b) Hany szazalékkal van kevesebb leveg6 a cs6ben este, mint reggel?

( A légnyomas egész nap 10° Pa volt.)

58.

Elképzelhet6-e, hogy a folyadékkal telt edényben 1év{ testre a folyadék altal ra kifejtett erdk
ereddje fiiggblegesen lefelé mutat?
A) Nem B) Igen
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59.

Egy edény alja lyukas. A lyukat egy r sugard, elha-
nyagolhaté vastagsagu gytrd alakt perem veszi koriil.
A peremre egy R sugart, H magassagu, p stirtiségti
hengert helyeziink. Az edénybe lassan vizet folyatunk.
Abrazoljuk a peremet nyomo erét az edénybeli
vizmagassag fiiggvényében! (R=10 cm, H=5 cm,
Pyiz=1000 kg/m3, p=0,5p,,, r=0,75R.)

60.

Két azonos alaptertilet(i, h magassagu, henger alak testet az dbra
szerint felfiiggesztiink. A felfiiggeszt6 fondl egy konnyen mozg6 \_/
csigan van dtvetve. Kezdetben az dbra szerinti helyzetben tartjuk a
rendszert. Ekkor a p1 stirtiségii testet éppen ellepi a viz, a masik

(p2 stirtiségti ) henger pedig éppen nem ér a vizbe. Mennyivel kell a
p1 stirtiség testet kiemelni a vizbél, hogy a rendszert magéra
hagyva egyensualyban maradjon?

(h =10 cm, p> =3500 kg/m3, p1 =4000 kg/m3, py:,=1000 kg/m3)

61.

Két egyforma méretti, gomb alaku test egyike négyszer nagyobb tomegt,
mint a masik. Ha a testeket egy vékony fonallal 6sszekétjiik, és vizbe tesz-
sziik, akkor a kisebb tomegti pontosan félig meriil a vizbe, a masik pedig
teljesen. Mekkorék az egyes testek stirtiségei?

(A viz stirtisége 1000 kg/m?3.)

62.

Becsiild meg a Fold leveg&burkanak a tomegét! (Tételezziik fel, hogy a gravitaciés gyorsu-
las a leveg6burok magassagaban 4llando, g = 9,81 m/s?; a légnyomas a Fold felszinén min-
denhol 100 kPa; a Fold sugara R = 6370 km.)

63.

Egy légkorrel rendelkez6 bolygo felszinén a gravitaciés gyorsulas 20 m/s2 nagysagd, a h6-
mérséklet 27°C, a légnyomas 1,5-10° Pa. A tudésok megfigyelték, hogy a bolygé felszinérél
felemelkedve a légnyomas tgy kezd el csokkenni, hogy 100 méterenként a valtozas 3368 Pa.
Milyen gaz alkothatja a légkort?

64.

Egy hosszt, mindkét végén nyitott, A =1 cm? bels6 alaptertilet(i tiveges6 alsé vége hi-
ganyba mertil. A csovon kiviil és beliil a higany azonos
magassagban van. A csé belsejében a higany felszinéhez egy
elhanyagolhat6 tomegt, légmentesen zar6 dugattyd simul.
Ezutan a dugattyt lassan felfelé mozgatjuk, és 100 cm
magasra emeljiik.
a) Abrazoljuk a dugattyd emeléséhez sziikséges er6t a [———— -
dugattyt elmozdulasanak fiiggvényében! S dugattyu
b) Hatarozzuk meg az emelés kozben végzett munkat! /
(A higany strtsége p =13 600 kg/m3, a légnyomds po = ‘
103360 Pa, g = 10 m/s? az csovon kiviili higanyszint
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véltozésa elhanyagolhato.)
65.

Egy rosszul elvégzett Torricelli kisérletben a higany folé leveg? jutott, ezért az 1
cm? keresztmetszet(i cs6ben csak 50 cm hossztisagt higany maradt. Az tivegcsovet
egy rug6s erémérével felfiiggesztve tartjuk egyenstlyban tigy, hogy als6 vége
nem tdmaszkodik a higanyos edény aljara.

a) Mekkora a bezart levegé nyomasa?

b) Mekkora F er6t mutat az erémérs?

(A higany stirtisége 13600 kg/m?3, a kiils6 leveg6 nyomasa 100 kPa. Az tivegcs6 to-
mege és faldnak vastagsaga, valamint a higanyg6z nyomasa elhanyagolhato.)

[

66.

Egy L magassagu, hengeres, fligg6leges helyzet(, j6 hévezet6 falt
tartalyban 3L / 4 magassagig higany van. A higanyba mindkét végén
nyitott cs6é meriil L/4 mélységig. A higany felett a kiils6 légnyomassal
megegyez6 nyomasu levegd van. Az edény aljan elhelyezett csapot
megnyitjuk, és a higany lassan kifolyik.

Abrazoljuk a higany feletti levegs nyomasat a tartalybeli
higanyfelszinnek a tartdly fels6 lapjatol mért tavolsaga fliggvényében!
(L =100 cm, a kiils6 légnyomas px = 10° Pa, a higany stirtisége 13600
kg/m3, a nehézségi gyorsulést vegyiik 10 m/s? -nek.)

67.

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy ha egy nyitott szdjaval lefelé tartott szemetes zsdkot megtol-
tink meleg levegével, akkor a zsak - a hélégballonhoz
hasonléan - felemelkedik. Hol a hiba a kovetkez6
gondolatmenetben? A zsak szaja nyitott, ezért a kiils6 és
a belsé levegé nyomdsa egyenld. A zsak (feliil levd) zart
aljat ezért a belsé leveg6 ugyanakkora er6vel nyomja
felfelé, mint a kiilsé leveg6 lefelé. Mivel ezek az erék
kiegyenlitik egymast, azért a zsak anyagara hato
nehézségi eré miatt a zsak leesik.

68.

Egy vékony fala tolcsérbe az dbra szerinti helyzetben V =1 dm? vizet tolttink. Legalabb
mekkora legyen a tolcsér stilya, hogy a tolcsér ne emelkedjen
fel a vizszintes alatdmasztasi feltiletr61? A tolcsér asztallal
érintkez feliilete A =2 dm? nagysagu, a viz magassaga h = 1,2
dm.)

L/4

} L/4

L/2
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69.

Két elhanyagolhat6 sulyd, R sugart, merev fala félgombot vizszintes

siktl peremiik mentén légmentesen osszeillesztiink, majd vizbe T ?
stillyesztiink. A keletkez6 gomb kozéppontja h mélységben van, a —_ — =
gombot a kiils6 levegs nyomasaval azonos nyomast levegd tolti ki. - - /_\ —
a) Mekkora erével nyomjak egymast a félgombok az érintkezési — T

perem mentén?
b) Mekkoréra kellene a gombben 1év6 leveg6 nyomasat, hogy a
félgombok szétvaljanak?

(h=10m,R=12m, p, =100 kPa, p, =1000k—93)
m

70.

Egy vékony, egyenletes keresztmetszetti tivegcs6b6l .
készitett kozleked6edény két fiiggbleges, és egy vizszintes
szarbdl all. Mindharom szér L = 20 cm hosszasagu. A csGbe
folyadékot toltink tgy, hogy a fliggéleges szarakban a L L
folyadékszint L/2 magassdgban van. Ezutan a csévet az
egyik figgbleges szar, mint forgastengely koriil lassan L/2
forgasba hozzuk. Legfeljebb mekkora szogsebességgel fo-
roghat a cs6, ha nem akarjuk, hogy a folyadék kifolyjon? (A |
csovet tgy hozzuk forgasba, hogy kozben a folyadékoszlop : L
~belengése” elhanyagolhato.) @
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15. Gazok hotana

Alapfeladatok
A gaz belsé energiaja
1.

Egy 3 dm?térfogatti edényben 3-102 db gazmolekula van. A gaz nyomasa 4-10° Pa. A
Boltzmann-allandé : k=1,38-10-2 J /K.

a) Mekkora a gdz hémérséklete? (290 K)

b) Mekkora egy molekula egy szabadsagi fokara juté atlagos energia? (2-10-21 J)

2.

Moélnyi mennyiségti oxigén, illetve hélium gaz van egy-egy edényben. A hémérsékletiik
azonos.

a) Azonos-e az egy részecske egy szabadsagi fokéra jut6 atlagenergia a két gazban?

b) Azonos-e ezekben a gazokban az egy részecskére jutd atlagenergia?

C) Azonos-e a gdzok bels6 energiaja?

(A valaszokat indokolja meg!)

Allandé térfogati folyamat

3.

Egy 0,1 m3 térfogatt zart palackban 0,8 kg tomegti oxigéngaz van 7-10° Pa nyoméson.

a) Mekkora a gdz hémérséklete?

b) Mennyi hét kell a gdzzal k6zolni, hogy a Celsius-fokban mért h6mérséklete megkétszere-
z6djon?

( Az oxigéngaz moléris tomege M =32 g/mol, a Boltzmann-allando6 értéke k =1,38-10-2 J /K,
a gazéllando6 R = 8,31 J/mol-K.)

4.

Egy 50 dm? térfogatt palackban 0,75 kg tomegti, 27°C hémérsékletli oxigéngaz van.

a) Mennyi a palackban a nyomas?

b) A palackot napsugarzas éri, és az oxigén nyomasa 20 %-kal megnovekszik. Mennyivel
valtozott a gaz h6mérséklete?

¢) Mennyi energiat kapott a gaz?

d) Mennyi volt és mennyi lett a gaz stirtisége a palackban?

5.

Egy 5 literes edényben 27°C kezdeti hémérsékletti, 2-10° Pa nyomasu leveg6t melegitiink.
3-10° Pa nyomas elérésekor befejezziik a melegitést.

Mennyi hémennyiséget kozoltiink az edényben 1év6 levegével? A levegt stirtisége 0°C-on
és 10° Pa nyomason 1,3 kg/m>3, fajhéje dllandé térfogaton 711,5 J/kgK. (1265 J)

Allandé nyomasa folyamat

6.

A 3105 Pa nyomast, 2 m? térfogatd, 77°C hémérsékletii nitrogéngazzal allandé nyomason
3,5-106] h6t kozliink.

a) Mekkora lesz a gaz térfogata és hémérséklete a h6kozlés utan?

b) Mennyivel véltozik meg a gaz energidja a h6kozlés miatt?

e) Mennyi munkat végez a gaz melegités kozben?

(A Boltzmann-alland¢ értéke k =1,38-10-22 J /K.)

7.

Kezdetben 10 liter térfogatd, 300 K h6mérsékletti nemesgézt 105 Pa allandé nyoméason
melegitiink. A folyamat sordn a tadgulé gaz 500 ] munkat végez.

a) Mennyi a gaz térfogata és hémérséklete a folyamat végén?

b) A folyamat sordn mennyivel né a gaz bels6 energiaja, és mennyi hét vesz fel a gaz?
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8.

Egy surl6das nélkiil mozgathat6é dugattytval lezart henger (irtartalma 150 liter, benne 4-10*
Pa nyomast, 0 °C hémérsékletti oxigén van. A gazt allandé nyomason melegitjiik addig,
amig a gaz taguldsa kozben éppen 20000 J taguldsi munkéat végzett.

a) Mennyi lett a gaz térfogata? (200 dm3)

b) Mennyi lett a gaz hémérséklete? (91°C)

¢) Mennyi hét kozoltiink a gazzal? (71900 J)

Tobb részfolyamat

9.

Az 1 kg tomegti, 300 K hémérsékletti hidrogén gaz nyomasa el6szor a harmadara csokken
alland¢ térfogaton, majd ezen a nyomason tagulva a gaz eléri a kezdeti h6mérsékletét.

a) Mennyi munkat végez a gaz, mikozben a kezdeti allapotbdl a végsébe jut? (830 kJ)

b) Mennyi a felvett hé a masodik folyamatban? (2,9 MJ)

k=1,38-108J/K, R=8,31 J/molK, Na=6-1023 és cy=20,5 ]/ molK.

10.

A 12 g tomegt, 27°C hémérsékletti héliumgazt el6szor dllandé térfogaton hiitjiik, majd ezen
a nyomason eredeti h6mérsékletére melegitjiik.

a) Mennyi munkat végez a gaz a folyamat soran? (5 kJ)

b) Mennyivel csokken a gaz bels6 energiaja a htités soran? (7,5 kJ)

Mge= 4 g/mol, k=1,38-10-2 J /K, R=8,31 ] /molK és Na=6-10%.

P(V) linearis

11.

P Alland6 mennyiségti gazt az (1) allapotbél a (2)
allapotba visziink az adbrén lathaté moédon. Az adatok:
p1=2-105 Pa; V1=2,5 ;T1=300 K; p>=3,5-105 Pa; Vo=41; a
gdaz allando térfogaton mért fajhdje 3160 J/kgK, a
stirtisége po=10° Pa nyomason és To=273 K
hémérsékleten 0,18 kg/m3.

a) Mekkora a gz tomege?

‘LIFI V, iy b) Mekkora a gaz altal felvett h6 a folyamat soran?
12.
p (kPa)

A . e ta : . 100
A mellékelt 4bra nyomas-térfogat grafikonon mutatja
valamely oxigén gaz allapotvaltozasat. Hatdrozzuk
meg, hogy mennyi hét ad le a gdz a folyamatban a 60
kornyezetének!

>
1 2 V (md)
Korfolyamatok
13.
Py Allandé tomegi ideélis gdzzal az abran lathat6
— 3 korfolyamatot végeztetjiik. Az 1. allapotban a h6mérséklet

200 K, a nyomas 10° Pa, a térfogat 10-> m3. A hémérséklet a
3. allapotban 800 K, mig a 2. és 4. dllapotban azonos értékd.
J a) Mekkora a gaz h6mérséklete a 2. és 4. dllapotban? (400
4 K)
¥ b) Mennyi a korfolyamat soran nyert munka?
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(100J)
c) Mekkora a korfolyamat sordn a gaz éltal felvett és leadott h6 kiilonbsége? (100 J)

Altalanos hétani elemzések
14.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozasara igaz, hogy a gazzal kozolt hé teljes egészében a gaz
belsé energiajat noveli?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.
15.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozaséra igaz, hogy a gézzal kozolt ho teljes egészében a géz
tadgulasi munkajat fedezi?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.
16.
Ideélis gdz milyen allapotvéltozasara igaz, hogy a gazzal kozolt hé részben a gaz tagulasi
munkajat fedezi, masrészt a bels6 energiat noveli?

A) Izobar allapotvéltozas. B) Izoterm &llapotvaltozas. C) Izokor folyamat.

17.
Hany J-lal kell tobb hé egy mol gaz 1K-nel torténé felmelegitéséhez dllandé nyoméson,

mint allandé térfogaton? (k=1.38-10‘23] /K)
A)8,3] B) Egyforma mennyiségt hoé kell. C)1,38]

18.

Egy mol hidrogéngézt és egy mol héliumgazt dlland6 nyoméason egy fokkal felmelegitiink.
Melyik gaz melegitéséhez kell tébb h6?

A) A hidrogénhez. B) A héliumhoz. C) Egyenlé hé kell.
19.
Egy mol He gaznak, vagy egy mol Ne gdznak nagyobb a h6kapacitésa alland6 térfogaton?
A) A He gaznak B) A Ne gaznak C) A hékapacitasok egyenlok.
20.

A hidrogéngéznak vagy a nitrogéngaznak nagyobb az allandé térfogata folyamathoz tar-
tozo6 fajhoje?

A) A hidrogéngaznak. B) A nitrogéngéaznak. C) Egyenl6k.
21.

Valamilyen gaznal az allandé nyomason, illetve allandé térfogaton mért fajh6k hanyadosa
1,4. Milyen tipust gazrél lehet sz6?

A) nemesgaz

B) kétatomos molekulakbol 4ll6 gaz

C) harom, vagy tobbatomos molekulakboél all6 gaz

22,

Elképzelhet6-e, hogy egy gaz izobar dllapotvéltozasa sordn a felvett h6 haromszorosa a géz
altal végzett munkanak?

A) nem B) igen
23.
Egy mindkét végén zart tivegesovet egy kozepén — He N, I
elhelyezked6, konnyen mozgé dugattya két egyenld térfogata " || i

részre oszt. A dugattyt két oldalan azonos nyomast és
hémérsékletti hélium, illetve nitrogén gaz van. A két oldalon egy-egy ftit6szal egyidejti
bekapcsolasaval azonos hét kozliink a két gazzal. Elmozdul-e a dugattya? Ha igen, akkor
melyik irdnyba?

A) Nem mozdul el. B) Balra. C) Jobbra.
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Haladé szintii feladatok
A gaz belsé energiaja
24.

Egy 5 literes tartalyban 8-10° Pa nyomast, 50°C-os egyatomos géz van.

a) Hany gazatom van a tartalyban? (9-10%)

b) Mekkora a tartalyban 1év6 gaz bels6 energidja? (6 kJ)

A gaz egyharmadat kiengedjtik a tartalybol.

¢) Hany°C-ra kell melegiteni a tartalyban maradé gazt, hogy a nyomésa 12-10° Pa legyen?
(727 K)

k=1,38-102J /K, R=8,31 J/molK, Na=610%.

25.

Egyatomos gaz kezdeti allapotaban a nyomasa 0,8-10° Pa, a hémérséklete 260 K. A gaz
mennyiségét csokkentve a maradék gazt olyan allapotba hoztuk, amelyben a hémérséklete
300 K, a nyomasa 1,2-10° Pa, a térfogata pedig a kezdeti térfogat 2/3-ad része lett.

a) A gaz tomegének hany %-at tavolitottuk el? (13,3 %)

b) Hogyan ardnylik az eredeti gaz kezdeti energidja a megmaradt gz energidjahoz végs6
allapotban? (1)

26.

Amig egy légbuborék a t6 aljardl a felszinre jut, térfogata meghdromszorozodik. A
hémérséklet a t6 aljan 10°C, a felszinen 20°C. A kiils6 légnyomas 10° Pa.

a) Hany szazalékkal n6 a a buborékban 1évé leveg6 bels6 energidja? (3,53 %)

b) Mennyi a nyomés a t6 aljan? (290 kPa)

27.

rrrrrrrr Kénnyen mozgé dugattytval ellatott elzart hengerben egyatomos
”””” molekuldkbdl 4116 gaz van. A dugattyti keresztmetszete 2 dm?, a bezart

W gazoszlop hossza 0,6 m, az 1000 N/m rugéallandé6ji rugd megnytlasa 40
-2 - -] cm, a kiils6 leveg légnyomasa 10° Pa, a bezart gazatomok szdma 2,7-10%,
"""" a) Mekkora a tartalyba zart gdz hémérséklete? (386,5 K)

b) A gaz harmadrészét kiengedjiik. Mennyivel kell emelni a bentmaradé
gaz hémérsékletét, hogy a rugé megnyulasa 30 cm legyen? (76,5 K)
¢) Mennyi a melegités utdn a bentmaradé gaz bels6 energiaja? (1725 J)
(k=1,38-10-2] /K; R=8,31 ] /molK)

28.

Az alabbi téblazat néhany gaz allando H, | N> | O | HC
térfogaton mért fajhsjét és molaris tomegét |cv (J/kg-K) 10112 | 741 | 653 | 573
tartalmazza. M (g/mol) 2 28 32 | 365
a) Milyen torvényszertiség fedezhetd fel a

mérési adatok alapjan?

b) A felfedezett torvényszertiség dsszhangban van-e a tanult elmélettel?
Allandé térfogata folyamat
29.

Egy 100 literes hészigetelt tartalyban 3-105 Pa nyomast és 30°C hémérsékletii levegs van. A
tartalyban 1év6 levegé melegithetd egy beépitett, 100 W teljesitményti villamos fiitGtesttel.
a) Mennyi a tartalyban 1év6 leveg6 tomege? (0,346 kg)

( A levegé stirtisége norméléllapotban 1,28 kg/ms3.)

b) Mennyire né meg a tartadlyban 1év6 levegé nyomasa, ha a villamos fiitést 5 percre
bekapcsoljuk? (4,2-10° Pa)
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30.

Egy tartadlyban 2 kg 27°C-o0s egynem(i nemesgaz van, melyet egy elektromos fitGtesttel
melegitiink. A gaz hémérséklete 30 perc alatt 37 °C-ra n6, mikézben a 200 ohm ellenallast,
30 V fesziiltségre kapcsolt flit6test altal leadott hének 77%-a melegiti a gazt.

a) Mekkora a gaz egy atomjanak a tdmege?

b) Melyik ez a nemesgaz?

A Boltzmann-alland¢ értéke 1,38-10%; az Avogadro-szamé pedig 6,02:1021/mol . Az
altalanos gazalland¢ értéke: 8,31 J/molK.

31.

Egy edényben harom szabadséagi fokt részecskékbdl allé gaz van 300 K hémérsékleten. A
gaz tomege 2 kg. Hogy a gdz hémérsékletét allando térfogaton 310 K-re noveljiik, a benne
1év6 200 ohm ellenéllasu ftitészalat 30 V fesziiltségre kapcsoljuk, és 30 percig mtikodtetjiik.
A ftités hatasfoka 75%.

a) Mekkora a f(it6szal elektromos teljesitménye?

b) Mennyi hét ad le 6sszesen a ftit6szal?

c) Menyi hét vesz fel a gaz?

d) Mekkora a gaz részecskéinek tomege?

e) Milyen géz lehet a tartalyban?

32.

Egy tartalyt az abran lathat6 modon fuiggbleges tengelyti
forgdasztalra rogzitettiink. A tartdly szajnyildsa vizszintes
cs6hoz csatlakozik. A cs6 sugariranyd, 10 cm?
keresztmetszet(, a tengelynél levé vége pedig nyitott. A
cs6ben, 4ll6 helyzetben, a tengelyt6l 20 cm-re, 0,5 kg tomegf,
sarlédasmentesen elmozdulé dugattytt helyeztiink el. A
dugattya 40 dm?3 0°C-os, a kiils6 légnyoméssal azonos, 10
N/cm? nyomadsu nitrogéngazt zar a tartalyba.

] A forgoasztalt 1,59 1/s fordulatszamt forgasba hozzuk.

- a) Hany fokra kell a gdz hémérsékletét ek6zben megnovelni
ahhoz, hogy a dugattyt 20 cm tavolsagra maradjon a

20 an

tengelyt61? (300,3 K)
b) Mennyi hét kellett a gazzal kozolniink ekozben? (1 kJ)

Allandé nyomasa folyamat

33.

A 350 K hémérsékletti, 2-10° Pa nyomasu leveg6t allandé nyomadson fele térfogatara nyom-
juk vissza. Ehhez 2-10° ] munkavégzés sziikséges.

a) Hany molekulat tartalmaz a tartaly?

b) Mennyi lesz 6sszenyomads utan a levegé hémérséklete?

¢) Hogyan és mennyivel valtozott meg a leveg6 energiaja?

d) Milyen és mekkora hécsere kisérte az allapotvéltozast?

(Az N2 és O molekuldk mellett elhanyagolhat6 a leveg&ben jelenlév tobbi anyag.)

34.

Dugattytval elzart hengerben 2,9-10* db egyatomos molekulabdl 4116 gaz van. A gazt 3-10°
Pa alland6 nyomason melegitve a térfogat 6 dm3-rel novekedett. k=1,38-102 J /K.

a) Mennyi munkéat végzett a gaz tagulasa kozben? (1,8 kJ)

b) Mennyivel valtozott ekbzben a gaz energidja? (2,7 kJ)

¢) Mennyi hét vett fel a gaz? (4,5 kJ)

d) Mennyivel véltozott meg a gdz hémérséklete? (45 K)
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35.

Egy hengerben 1év6 leveg6t 100 cm? alapteriilet(i, konnyen
mozg6 dugattyt zarja el a 100 kPa nyomasua kuls6 -

leveg6tol. Az elzart térben egy 17,5 Q ellenéllasu f(it6szal 35 f- -7~ -1 - - -

V fesziiltség hataséra izzik. )N
a) Mennyi h6t k6zo1 10 s alatt a f(itészal a levegtvel? el
(A hoveszteségeket elhanyagolhatjuk.)

b) Mennyivel véltozik a leveg6 energiaja 10 s alatt?

c) Mekkora sebességgel tolodik ki a dugattya?
36.

Vizszintesen fekv6 hengerben 10 liter 27°C hémérsékletti levegs van stirlodasmentes du-
gattyaval lezdrva 10° Pa nyomason. A henger belsejében lev6 5000 ohmos ellenallast 3 percig
220 V-ra kapcsoljuk.

a) Mekkora lesz a gaz térfogata a melegités végén? (14,9 dm?3)

b) Mennyi lesz a kiterjed6 gdz munkavégzése? (496 J)

A leveg6 stirtisége normaéléllapotban 1,3 kg/m?3, fajhéje allandé nyomason 1000 J/kgK.

37.

Egy tartalyban 4 g kétatomos gaz van. A tartalyban 1év6 60 ohmos ftit6szélat 42
masodpercig 40 Volt-ra kapcsoljuk. A gaz allandé nyomadson tagul és 232 fokkal melegszik
fel. A gaz altal felvett h6mennyiség az elektromos munkanak 75 %-a. k=1,38-10 J /K;
Na=6-10%; R=8,31 ] /molK.

a) Mekkora egy gazmolekula tomege? (5,34-10-2 kg)

b) Mekkora 1 mol gaz tomege? (32 gramm)

38.

A 0,1 mél mennyiségti, 100 kPa nyomast, 1,12 kg/m? stirtiség(i nitrogén gaz alland6 nyo-
masu folyamatban kitagul és kozben stirtisége 37,5 %-kal csokken.

a) Hatarozzuk meg a gaz térfogatat és h6mérsékletét a folyamat kezdetén!

b) Hatarozd meg a gazzal kozolt hét, és a gaz munkavégzését!
(A nitrogén molaris tomege M =28 g/mol.)

39.

Egy tartalyban 5-10° Pa nyomast, 350 K hémérsékletti levegé van. A leveg6t 1000 ] munka-
val, allandé nyomason eredeti térfogatanak 4/5 részére 6sszenyomjuk.

a) Mekkora hémérséklet(i lesz a leveg6?

b) Mekkora a leveg6 bels6 energidjanak megvéaltozasa?

¢) Mekkora az 6sszenyomott levegd stirtisége?

40.

Héliumgazt melegitiink 10° Pa nyomason. A gaz héfelvétele 2-104 .
a) Mekkora a gz altal végzett munka? (8 kJ)
b) Mennyivel novekedett a gaz térfogata? (80 dm3)

41.

Nitrogéngdazt melegitiink 4dlland6 nyomadson.
a) Mekkora a felvett hé és a bels6 energia megvaltozdsanak aranya?
b) Mekkora a felvett hé és a gaz altal végzett munka aranya?
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- Egy 4 dm? alaptertilet(i hengerben 32 g tomegti 0°C hémérsékletii
oxigéngazt 150 kg tomegt dugattyt zar el. A kiils6 1égnyomas 1,1-10°
Pa. A henger tengelye fiiggéleges .
a) Milyen magasan all a dugattya? (0,41 m)
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" A gazt melegitjiik egészen addig, amig a dugattyd kétszeres
magassagra emelkedik.
b) Mekkora most a gaz h6mérséklete? ( 546 K)
¢) Mekkora h6mennyiség bevitele volt sziikséges ehhez? (7,91 kJ)

Tobb részfolyamat
43.

Egy hengeres edényt strl6das nélkiil mozgathat6, stlytalannak tekinthet6 dugattyt zar le.
Kiindulasi allapotban az edénybe zért idealis gaz térfogata 5 liter, hémérséklete 0°C,
nyomasa 10° Pa. A dugattyut rogzitve, a gazzal 335 ] h6t kozlunk.

a) Mekkora lesz a gaz hémérséklete és nyomasa? (345,4 K, 123,5 kPa)

Az igy elért nyomast allanddan tartva, csokkentjiik a gaz térfogatat a dugattyd
mozgatasaval, mikdzben 335 ] h6t vonunk el a gaztol.

b) Mekkora lesz hémérséklete és térfogata ezen végéllapotban? (294,1 K, 4,26 dm?)

¢) Nagyobb vagy kisebb a gaz bels6 energiaja a végallapotban, mint a kiindulé allapotban
volt? Vélaszat numerikus szdmitasok elvégzése nélkiil egy-két mondatban indokolja!
(nagyobb lett)

A gaz stirlisége a kiindulasi allapotban 1,3 kg/m3; ¢,=0,71 kJ/kgK, c,=1kJ/kgK.

44.

. Allandé tomegi ideélis gazzal az abran lathaté folyamatot

p(10P9 hajtjuk végre. A kezd6 (A) allapotban a hémérséklet 500 K.
a) Mennyi a hémérséklet a B és C allapotban? (250 K, 500
K)

: b) Mennyi munkat végez a gaz az ABC folyamat soran? (10

kJ)

1 - ¢) Mennyi az egész folyamat sordn a bels6 energia

véltozésa? (0)

0 0,1 0.2 V(')

45.

Egy mol ideélisnak tekinthet6, kezdetben 300 K hémérsékletti gazt 3-10° Pa értékd allando
nyomason felmelegitettiink. Ezutan a gazt dllando térfogaton eredeti h6mérsékletére
httottiik le. Az allapotvaltozasok sordn a gaz 6sszesen 5 k] hét vett fel a kornyezetébdl.

a) Mennyi tagulasi munkéat végzett a gaz a felmelegités soran? (5 kJ)

b) Mekkoréra nétt a gaz térfogata? (25 dm3)

¢) Mennyi lett végiil a gdz nyomésa? Az altalanos gazéllandé: R=8,31 J/molK. (100 kPa)
46.

Egy fliggblegesen all6 hengerben 1 mol 20°C hémérsékletti héliumgaz van.
A gazt elzaré dugattyt tomege 20 kg, keresztmetszete 200 cm?. A kiils6
> légnyomas 101 kPa. A rendszer egyenstlyban van. Egy 40 kg tomegfi testet
", -~ .| helyeziink a dugattyura.
:+ 1 a) Mennyit mozdul el a dugattyt az Gj egyenstlyi helyzetéig, ha a bezart
.+ g4z hémérséklete nem véltozik? (16 cm)

b) Mennyivel kell ezutan novelni a gaz h6mérsékletét, hogy a dugattyt
visszakertiljon kiindulasi helyzetébe? (50 K)
c) Mennyi munkat végez a gaz a masodik esetben? (416 J)
g=10 m/s2 R=8,31 J/molK; k=1,38-1023; Na=6-10% 1/mol.

P(V) linearis
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47.

. Az abra kétatomos gazon végbemend folyamatot ad meg.
Ap(107Pa) A molekuldk szdma 1,2-10%4,
a) Mekkora a h6mérséklet az A illetve a B allapotban?
2 (362,3 K, 815,2 K)

T o B b) Mekkora hémennyiséget vesz fel a gaz a folyamat
2 . soran? (22500 J)

i A Boltzmann-allandé 1,38-10-2 J /K, R=8,31 J/molK.

Vidmd)

Ul ==
=
In
n

48.

Egy mol kétatomos géz tagulasat vizsgaljuk. A folyamat soran
a gdz nyomadsa egyenes aranyos a térfogattal. A nyomas 2-105
o Pa-rél novekszik 3-10° Pa-ra, mikdzben a gaz 1200 ] munkat
yd végez.
] Tem——_ a) Mennyivel valtozik meg a géz térfogata a folyamat soran?
: (4,8 dm?d)
. b) Hanyszor nagyobb a gaz energiavaltozasa, mint a gaz 4ltal
0 ; v végzett munka? (5)
k=1,38-103J/K, R=8,31 J/molK és Na=6-102 1/mol.

P A(10°Pa)

49.

Egy fliggbleges hengerben 50 dm3, 0°C hémérsékletti héliumgazt 4 dm?
keresztmetszet(i, 50 kg tomegti dugattyt zar el. A kiils6 leveg6
nyomasa 10° Pa. A dugattytt és a henger aljat egy 2000 N/m
rugoéallandéja rugé koti 6ssze. A rugd megnytulasa ebben az dllapotban
zérus.

* a) Mennyivel kell a gdz hémérsékletét novelni ahhoz, hogy a dugattya

40 cm-t emelkedjék? (151 K)

b) Mennyivel novekedett a gaz bels6 energidja? (4,7 kJ)

50.

WAMAAA

A 100 cm? keresztmetszet(, egyik végén zart, hosszt hengerben 5 liter
0°C hémeérsékletti, kétatomos molekulaja gazt zar be egy
sturlodasmentesen mozgathato, elhanyagolhat6 tomegti dugattyu. A
dugattytt és a henger alaplapjat 200 N/ m rugoéallandéjy, feszitetlen
rugo koti ossze. A kiilsé légnyomas 10° Pa.

a) Hany fokkal kell lassan felmelegiteni a gazt, hogy térfogata 8 liter legyen?

b) Ehhez mennyi hét kell k6zolni a gazzal?

) A kozolt h6 hany szazaléka noveli a gaz bels6 energiajat?

Korfolyamatok
51.

Egyatomos molekuldkbdl 4116 gazzal az abran
5“P( 10°Pa) E. o lathat6 korfolyamatot valésitjuk meg. A

N molekulak szdma 3-1023, k=1,38-10-23 J /K.
/ : /’ : a) Mekkora lesz az egy korfolyamatban

- A , ; hasznosithaté6 munka? (1863 J)
o / D : b) Mekkora a leadott h6? (-8694 J)
2o Do : I(K) c) Mekkora a felvett h6? (10557 J)
300 1500
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Altalanos hétani elemzések

52.
Az 4bra ideélis gazzal végrehajtott korfolyamatot abrdzol. A P B C
korfolyamat melyik szakaszaban (AB, BC, CD, DA) valtozott ch >
legtobbet a gaz energiaja? A v

A) AB szakaszon. A

B) BC szakaszon ol < D

C) Az energiavaltozdsok nagysagai egyenl6k. 0 Vv

v 2%
53.
P
Idealis g4zt az dbra szerinti A allapotbdl a D allapotba D
juttatunk. Az els6 esetben az ABD allapotvaltozéssal, a B >
masodik esetben az ACD folyamattal. Melyik esetben vesz ) )
fel tobb hét a gaz? _
A) Az ABD folyamatban; A C
B) Az ACD folyamatban;
C) A két hofelvétel megegyezik.
Y
54.
Levegdtbe terjed6 hanghullamban milyen tipust a leveg6 allapotvaltozasa?
A) izotermikus B) izobar C) adiabatikus

55.

Egy gépkocsi motorjdnak hengerében, a stirités fazisaban, milyen tipusud a bezart gaz alla-
potvaltozasa?
A) Izobar. B) Izoterm. C) Adiabatikus.

56.

Egy idedlis gazt dlland6 hémérsékleten tsszenyomnak. A gazon végzett munka 1000 J. Mit
mondhatunk a gaz héleadasarol?

A) Q=0 B) Q=-1000] C) Q>1000].
57.
Ha egy kerékpar pumpa csovét befogjuk és a dugattytt hirtelen mozdulattal benyomjuk,
akkor a bezart gaz felmelegszik. Két kisérletet végziink. Az els6 esetben kétszer annyi a

gazon végzett munka, mint a masodik esetben. Mit mondhatunk a két h6mérsékletvaltozas
aranyarol?

A) 1,41 koriili érték B) 4 koruli érték C) 2 kortili érték.
58.
Az alabbi allitasok ideélis gaz izotermikus allapotvaltozédsaira vonatkoznak. Valassza ki a
helyeseket!

a) A térfogatvaltozds nem jar energiavaltozassal.

b) Azért allandoé a gaz hémérséklete allapotvaltozéds kozben, mert a gaz nem kap és nem is
ad le hét.

c) Minél magasabb a gz h6mérséklete, annal tobb munkat végez a gaz ugyanazon térfo-
gat-novekedés kozben.

d) A gazzal ko6zolt hé teljes egészében a gaz tadgulasi munkéjat fedezi.

Vélaszait indokolja!
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59.

Elképzelhet6-e, hogy egy gazzal hét kozolnek, de hémérséklete ennek ellenére csokken?
A) Igen B) Ez nem lehetséges

Gazkeverékek

60.

Egy tartalyban 0,06 kg tomeg( hélium és 0,22 kg tomeg(i neon gaz elegye van. Az elegy
nyomasa 2-105 Pa, a h6mérséklete 63°C. A hélium 1 moljanak tomege 4 g, a neon 1 moljanak
tomege 20 g. k=1,38-10-2 J /K.

a) Mekkora a tartaly térfogata? Na=6-102. (0,362 m3)

b) Mekkora a gazatomok atlagos mozgasi energiaja? (6,96-10-2 J)

61.

2 kg tomegti gaz hidrogén és hélium elegye. A gaz bels6 energiaja 3-10° J. Ezen energia 80%-
a a héliumatomokra jut.

a) Hany hidrogénmolelula és héliumatom van a gazban? (4,2-10%, 2,8-10%)

b) Mekkora a gaz hémérsélete? (414,1 K)

A Boltzmann-allandé értéke: 1,38-102 J /K; az Avogadro-szdm: 6,02:102% 1/mol.

62.

% Egy hengerben strlédas nélkiil mozgé dugattyt van. A dugattyta
H E 0. egyik oldaldn 15 1 normal &llapota hidrogén, a mésik oldalan

2 normadl &llapott oxigén van. A hidrogént 400 K-re melegitjiik, és
ezen a hémérsékleten tartjuk, mikdzben biztositjuk, hogy az oxigén

[

273 K-en maradjon.

a) Mekkora ebben az allapotban a hidrogén térfogata? (17,8 dm3)

b) Ha a 400 K hémérsékletti hidrogént és a 273 K-es oxigént ezutan a kiilvilagtol agy
szigeteljiik el, hogy csak egymdsnak adhatnak at h6t a most j6 hévezet6 dugattya falan
keresztiil, akkor az egyenstly beédllta utdin mennyi lesz a k6zos hémérséklet? (336,5 K)
A sziikséges adatokat vegyiik tdblazatbol!

63.

Egy tartaly hélium-nitrogén gézkeveréket tartalmaz. A keverék ossztomege 20 gramm. Ha a
gdazzal allandé nyomason 2622 ] hét kozlink, akkor a hémérséklete 100 K-nel emelkedik.
Hany gramm hélium gaz van a tartalyban? (A hélium moltomege 4 g/mol, a nitrogéné 28
gramm/mol.)

64.

Egy hészigetelt tartalyt egy elhanyagolhato térfogatt valaszfal két részre oszt. Az egyik rész
térfogata 2 dm?, a masiké 3 dm3. A 2 dm3-es részben 300 K hémérsékletti, 200 kPa nyomasua
hélium-géaz van, mig a masik térrészt 200 K hémérsékletti, 100 kPa nyomasu O, -géz tolti ki.
A valaszfalat eltavolitjuk. Hatarozzuk meg a keletkez6 gazkeverék hémérsékletét és nyo-
masat!

Versenyfeladatok
65.

Az abran lathaté emel6-berendezés a teher felemelésére szolgal. l___| __ teher
Miikodésének lényege: az elzart gazt lassan melegitjiik, a géz —

——— vakuum
kitagul, és a teher felemelkedik. A berendezés egy légkor nélkiili

bolygon tizemel. dugattyt
a) Milyen gézt célszerti a berendezésben hasznalni, ha azt ! ,
akarjuk, hogy a teheremelés hatasfoka minél nagyobb legyen? gaz

b) Mekkora lesz ez a hatasfok? o
) (- A - flitészal

(A gazt elzar6 dugattyt sarléddsmentesen mozoghat, a henger

elhanyagolhat6 hékapacitasu és hdszigetelt, a tartéelemek stilya

elhanyagolhat6.)
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66.

Egy vizszintes hengerben nitrogéngéz van. A gazt konnyen mozgé, A= 10 cm? alapteriilet

dugattyt zarja el a kiils6, p = 100 kPa nyomast leveg6tél. A hengerbe zart gazt egy Pr =5

W teljesitményfi ftit6szallal melegitjiik. A f(itGszal

altal leadott h6 70 %-a a nitrogént melegiti. A —_—
> N2

S R T >V
melegités hataséra a dugattyt egyenletesen fiitszal .2 Ny-:.:.-

mozogva kifelé tolodik a hengerbdl. Hatarozzuk A
meg a dugattyd v sebességét!

67.

Egy hengeres, dugattytval elzart edényben 10> Pa nyomast,
1m? térfogatt idedlis gaz van. A dugattyit 1 cm/s allandé — __, 1cm/s
nagysagu sebességgel kifelé kezdjiik mozgatni. A dugattyt
keresztmetszete 0,1 m2 A dugattyd mozgatdsa kozben egy f(it6szal miikodtetésével hét tu-
dunk k6zolni a gédzzal. Hogyan kell a ftit6teljesitményt valtoztatni az id6 fliggvényében, ha
azt akarjuk, hogy a gaz hémérséklete ne valtozzék? ( A gaz és a f(it6szal kozotti h6atadason
kiviil minden mas hécsere elhanyagolhatoé.)

68.

Egy hészigetelt tartalyt a h6szigetel6 fal két részre oszt. Az egyik részben 0,1 mol oxigén-
gaz (O2), a mésikban 0,2 mél neon géz (Ne) van. A részecskék haladé mozgaséhoz tartozé
atlagsebességek a két részben egyenlSk. A vélaszfalat kiveszik. Hanyszorosa az oxigén gaz
kelvinben mért kezdeti h6mérséklete a kialakulé kozos hémérsékletnek?

(A moltomeg oxigén és neon esetén 32, ill. 20 gramm/mol.)

69.

Héliumgéaz nyomadsat és térfogatat akarjuk kétszeresére
novelni. El6szor az dbra szerinti ABC allapotvaltozast P
val6sitjuk meg, majd egy masik kisérletben az AC 2p >
allapotvaltozast hozzuk létre.

a) Hogyan aranylik egymashoz a gaz altal végzett munka a
két kisérletben?

b) Hogyan aranylik egymashoz a gaz altal felvett h6 a két
esetben?

70.

Hélium gazt olyan médon melegitenek, hogy nyomédsa és
térfogata az abra szerinti médon valtozik. A folyamat

sordn a gaz altal felvett h6 1600 J. Hatarozzuk meg a gaz B [ :
bels6 energidjanak megvaltozasat! :

Po

VO SVQ V
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71.

Az 4bran ugyanazon N - gz két allapotvaltozasat lathatjuk nyomas-hémérséklet grafikonor
(A) allapotban a gaz térfogata Vo.
a) Abrazold az ABC és az ADC

allapotvéltozast p - V grafikonon! P
b) Melyik folyamatban vesz fel tobb hét a 2P B - C
gaz?
¢) Hatarozd meg a két titon felvett h6 /
aranyat! Po A" D
T
To 2T, 4T,

72.

Az dbra héliumgazzal végrehajtott korfolyamatot mutat nyomas-térfogat grafikonon, p, =
50 kPa, Vo =2 dmd.

a) Hatdrozd meg a géz altal felvett h6t és a gaz altal p
leadott hét!
b) A korfolyamatot munkavégzé korfolyamatnak 2po
tekintve, hatarozd meg a korfolyamat termikus ha-
tasfokat! Y
Po <
>V
Vo 2V0
73.
Egy elhanyagolhato falvastagsagu, j6 hévezets A L L 2
anyagbol késziilt kettés henger kerekeken mozoghat. A i — 0

hengerek bels6 keresztmetszetei A1 és Ay. A hen-

e
>
N

gerekben talajhoz rogzitett dugattytuk vannak, amelyek

tavolsaga a hengerek érintkezési sikjatol L. Az elzart N :x > — !
térrészben T, hémérsékletti oxigén gaz van. A kiilsé

nyomas p,. A hémérséklet lassan AT-vel emelkedik, mikozben a kiilsé nyomas nem

valtozik.
a) Mennyivel mozdul el a kett6s henger a h6mérséklet valtozasa kozben?
b) Mennyi hét vesz fel az oxigén gaz a melegedési folyamatban?

(A1=10 cmZ, Ap=5 cm?, L=10 cm, p=100 kPa, T(p=250 K, AT=50 K.)
74.

Modellezziik az R = 6370 km sugart Fold légkorét a kovetkezéképpen. A légkdr hémér-
séklete mindenhol azonos. A levegét alkoté gdzok molekuldi 5 energiahordozé szabadséagi
fokkal rendelkeznek és atlagos molaris tomegiik M = 29 g/mol. A Fold feliiletén a légnyo-
mas po = 100 kPa. Tételezziik fel, hogy abban a tartomanyban, ahol a 1égkor elhelyezkedik a
gravitacios gyorsulds értéke g = 10 m/s? . Tételezziik fel, hogy valamilyen hatés kovetkezté-
ben a légkor hémérséklete mindenhol AT = 1°C-kal felmelegszik, de a légkor tomege, 6ssze-
tétele valtozatlan marad. Hatarozzuk meg, hogy mennyivel novekszik a 1égkor magassagi
(helyzeti) energidja a melegedés miatt!

75.

Egy adott mennyiségii nitrogén-gaz kezdeti, minimalis hémérséklete To , maximalis h6mér-
séklete 4Ty. A gazt el6szor allandé térfogaton melegitjiik, majd allandé nyoméson tagulni
hagyjuk. Ezutdn allandé térfogaton htitjiik és végiil allandé nyomason 6sszenyomjuk. Ek-
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kor a géaz kiindulasi allapotaba jut vissza. Legfeljebb mekkora lehet a korfolyamat termikus
hatésfoka?

76.

Hélium gaz allapotat tigy valtoztatjuk, hogy az allapothatdrozok a nyomas - térfogat grafi-
konon egyenes mentén mozognak. A gazzal 6sszességében annyi hét kozliink, ami allandé
térfogaton megduplaznd a gaz abszolut h6mérsékletét. Legfeljebb hanyszorosara néveked-
het a gaz térfogata? (Az "9sszességében kozolt h¢" kifejezés a folyamat soran a gaz altal
felvett és leadott hék elGjeles Osszegét jelenti.)

77.

Egy ftithet6 kemencén kis lyuk van. A kemencén kiviil 0°C hémérsékletti, 100 kPa nyomdst
leveg6 van. A kemencében 1év§ leveg6t a flitérendszer dllandéan 57°C hémérsékleten tartja.
Kell6 id6 elteltével a kemencében a levegé nyomadsa éallandésul. Becsiild meg, hogy
mekkora az allandésult nyomas a kemencében?

78.

Egy erdében a fék véletlenszertien helyezkednek el. Atlagosan egy fara 16 m? szabad teriilet
jut. Minden fa torzse R = 0,3 m sugard hengernek tekinthet. Az erdében egy bekotott
szem ember bolyong, aki idénként beletitkozik egy-egy fatorzsbe. Becsiiljiik meg, hogy
atlagosan mekkora tavolsédgot tesz meg az ember két titkozése kozott, ha a probléma szem-
pontjabdl az ember is R = 0,3 m sugart hengernek tekinthetd!

79.

Az abra szerinti elrendezésben a sarlédéas nélkill @ 000 ge—————ee—m

mozg6 dugattyt 0,1 mol hélium gazt zar el. A s
hengeren kiviil légritka tér van, aminek nyomaésa e
elhanyagolhaté. Az 6sszenyomoédaskor is er6t kifejt6 fiitdszal | } RN
rugo feszitetlen hossza egyenl? a tartaly L hosszéaval. LT 1
A géazt melegitjik. Mekkora h6kozlés hatdsara

novekszik 10 K-nel a gaz h6mérséklete? L -

80.

Az abran lathaté formara hajlitott vékony tivegcsé egyik vége zart, a masik nyitott. A cs6
szarai 30°-os szoget zdrnak be a vizszintessel. A c¢s6 aljan higany van, a két szarban azonos
magassagban. A zart térrészben 0,003 mol nitrogén-gaz helyezkedik el. Kezdetben a gdzosz-
lop Ly=76 cm hossztisaga. A kiilsé levegé nyomasa 76 cm higany hidrosztatikai nyomasa-

val egyenld. Az elzart gdzt melegiteni kezdjiik.

( )
a) Abrézoljuk grafikonon a nitrogén nyomasat a gazoszlop hosszanak fiiggvényében!
b) Hatarozzuk meg, hogy mennyi hét vesz fel a nitrogén, ha AT=10K-nel névekszik a
hémérséklete!
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81.

Egy 76 cm hossztisagu, feliil zart tivegesé alsé vége higanyba mertil, a cs6é
részben higannyal telt, felette zart térrészben 0,001 mol leveg6 van. A
kiils6 légkori nyomads 76 cm-es higanyoszloppal tart egyensulyt. A leveg6
molhgje dllando térfogaton Cy=20,5 J/(mol-K). Mennyi hét ad le a cs6be
zart levegd, amikor a hémérséklete 10°C-kal stillyed? 76 cm

82.

Egyenes korkup alakd, vékonyfalt tivegedény also, nyitott vége higannyal telt kidba me-
rill. Az tivegktp csticsa H = 76 cm magasan van a kddbeli
higanyszint felett. Az iivegedényt részben higany tolti ki. A
higany feletti zart térrészben n = 0,01 mol leveg6 van. A
kiils6 légkori nyomas H = 76 cm magassagu higanyoszlop
hidrosztatikai nyomadsaval egyenl. Mennyi hét vesz fel az
elzart levegs, ha hémérséklete lassan AT =10 °C-kal
emelkedik? (A kadbeli higanyszint valtozasa
elhanyagolhat6, a kupbeli higanyszint nem siillyed a kad-
beli higanyszint ald.) |
83.

Egy vékony falt, légritkitott térben levé tiveges egyik vége zart, masik végére folyadék-
hartya fesziil. A hengeren beliil és kiviil po nyomadst, To hémérsékletti leveg6 van. Az tiveg-
cs6 hossza h, sugara R. A folyadék feliileti fesziiltsége a. A h

hémérséklet lassan emelkedni kezd. RT
a) Mekkora hémérsékletnél legnagyobb a bezéart levegé -
nyomasa?

b) Mennyi hét vesz fel az elzart leveg6 a maximélis nyomadsu allapot eléréséig?

(R =5 mm, To = 250 K, po = 1000 Pa, a = [IJ/m2 Tegyiik fel, hogy a vizsgélt nyomas- és
hémérséklettartoméanyban a folyadék tavol van a forrastol.)

84.

Egy befogott végili kerékparpumpa légterének hossza L = 20 cm, bels6 keresztmetszet terti-
lete A =5 cm?. A pumpaban T7 = 20°C hémérsékletti, p; = 10° Pa nyoméast leveg6 van. A
kiils6 levegé nyomasa ugyancsak 10° Pa. A pumpa dugattytjat egy gyors mozdulattal be-
nyomjuk és igy a bezart levegd térfogatat felére csokkentjiik. Az 6sszenyomads olyan gyors,
hogy kozben a bezart leveg6 altal a kornyezetének leadott hé elhanyagolhat6. A gz 6ssze-
nyomasa kozben a dugattytat benyomo6 személy W = 3 | munkat végez.

a) Hatarozzuk meg a bezart leveg6 hémérsékletét a folyamat végén!

b) Mekkora lesz a bezart leveg6 nyomasa?
(Feltehetjiik, hogy a dugattyt stirlédas nélkiil mozog és tokéletesen zar. A leveg6 részecskéi
f= 5 energiatarol6 szabadsagi fokkal rendelkeznek.)

114



Gazok hétana

85.

Egy A =1 dm? alapteriiletd, fiigg6legesen all6 hengerben 1évé leveg6t elhanyagolhaté to-
meg, sarlédasmentesen mozgd dugattyt zar el a kiils6 leveg6tsl.

A leveg6oszlop magassaga h =5 dm. A dugattytira évatosan egy m

= 14 kg tomeg( nehezéket helyeziink, majd elengedjiik azt. A

dugattyt és a nehezék kis amplitadéja, jo kozelitéssel harmonikus
rezgémozgasba kezd.

Hatarozzuk meg a rezgés amplitadéjat. frekvencidjat és a dugattyta
maximalis sebességét! (A henger fala hészigetelének tekinthets. A h
kiils6 légnyomas px = 100 kPa. Sziikség esetén hasznaljuk a

kovetkez6 kozelitést: (1+ x)» = 1+ n-x, ha x nullahoz koézeli érték.) A

86.

Hészigetelt fald, vizszintes tengely?i hengerben egy m tomegt dugattyd a kiilsé légnyo-
masnal nagyobb nyomést levegé6t zar el. Ha a dugattyt rogzitését megsziintetjiik, akkor a
dugattyt sturlédas nélkiil mozog a hengerben. A 1étrejové adiabatikus allapotvaltozas soran
az elzart gaz legnagyobb térfogata az eredetinek kétszerese. Hatdrozzuk meg

a) a gaz legkisebb és legnagyobb nyomasanak aranyat,

b) a kezdeti nyomas nagysagat!

( A kiils6 leveg6 nyomadsa px =10° Pa, a leveg6 tekinthet6 5 szabadségi foku gaznak, ezért a
kétféle fajhsjének hanyadosax =c, / ¢v =1,4.)

87.

T

Hészigetel6 fala hengerben V; = 3 liter térfogatd, p1 =
4105 Pa nyomést és T = 1092 K hémérsékletti
héliumgazt egy igen j6 hészigetel6, m = 2 kg tomegti fal
valaszt el V> = 2 liter térfogatd, p» = 2,5-10° Pa nyomast és
T> = 1365 K hémérsékletti héliumgaztdl. A valaszfalat
elengedjiik, ezutan a fal strlédasmentesen mozoghat.
Maximaélisan mekkora sebességre gyorsul fel a valaszfal?

88.

;
E
G

Egy henger belsejében j6 h6vezet6 rogzitett fal po nyomast, — Vo
térfogatt, To = 280 K hémérsékletti hélium gazt zér be. A fal
masik oldalan ugyancsak po nyomasu, Vo térfogatti, To hémérsékletti hélium gaz van,
amelyet egy dugattyt zér el a kiils6 leveg6tol. A henger és a dugattyt hészigetel6 anyagt
és elhanyagolhaté h6kapacitasa. A dugattyt lasst benyomésaval a jobb oldali gazt Vo / 2
térfogatra nyomjuk 6ssze. Hatdrozzuk meg ebben az allapotban a gazok hémérsékletét!

89.

A po alapnyomast leveg6ben v frekvencidja hanghullam halad a hangforrastél nagy tavol-
sagban c sebességgel. A hangterjedés kozben a levegé maximalis nyomasvaltozasa Ap

a) Mutassuk meg, hogy a hanghullamban létrejové maximalis stirtiségvaltozas

Ap=—+.
'Y 2

b) Mutassuk meg, hogy a levegé hullimmozgas miatti rezgési amplitadéja

ahol k a leveg6 dlland6 nyomasu, és dlland¢ térfogatt fajh&jének aranya.
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C) Hatarozzuk meg a maximalis stirtiségvéltozast, és a rezgési amplitadoét po = 105 Pa,

v=440Hz, c =330 m/s és 4p = 0,2 Pa esetén.

Utmutatds:

o A hétkoznapi életben tapasztalhaté hangjelenségek esetén a hanghullaimban a nyomas, a
stirtiség, és a hémérséklet relativ valtozasa olyan kicsiny, hogy ha a relativ valtozast x

jeloli, akkor kozismert (1+x)" =1+ nx kozelités alkalmazhaté. A feladatban

megfogalmazott allitasok is ezen kozelités rendjében teljestilnek.

¢ A megoldasban bizonyitas nélkiil felhasznalhato, hogy a hang sebessége gazban

|[KkRT
€= Mo , ahol R a gazéllando, To a gaz (alap)hémérséklete, M a molaris tomege,

K=cp/cy.
90.

Az é&bra p(V) grafikonon mutatja egy
bizonyos mennyiségi oxigén-gaz
allapotvaltozasat. Az abran szereplé Vo
térfogat és po nyomas értékei: Vo = 12 dm3,
po=1,2-10°> Pa. A kezdeti (A) allapotban a
gaz térfogata Va = % Vo, hémérséklete Ta

=300 K. A végsé (B) allapotban Vi = % Vo.
Hatérozza meg kiilon-kiilén, hogy mennyi
hét vesz fel és mennyi hét ad le a gaz a fo-
lyamatban!

91.

Egy A =2 mm? belsé alaptertiletti, 2L = 152 cm hossztsagu, fliggblegesen

all6 tivegcesd also vége zart, fels6 része nyitott. A cs6 alsé részében L
hossztisagu leveg6oszlop, felette pedig ugyancsak L hossztusagu
higanyszal helyezkedik el. A kiils6 leveg6 légnyomasa L magassagu

higanyoszlop hidrosztatikai nyomasaval egyenld, a kezdeti hémérséklet

pedig To = 280 K. Ezutan a bezart leveg6t egy beépitett izzoszal

segitségével melegiteni kezdjiik. A f(it6teljesitmény olyan kicsiny, hogy a
higanyoszlop gyorsulédsa elhanyagolhaté. Hatarozzuk meg, hogy mennyi

hét vesz fel az elzart levegé addig, amig az 6sszes higany elhagyja a
csovet! (Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy az elzar leveg6

altal az tivegcsének és a higanynak leadott h6 elhanyagolhaté. A higany

stirtisége p =13 600 kg/m3. )

@
VB VA Vo |
A
M
1
=) "
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16. Hotan, halmazallapot-valtozas

Alapfeladatok
Altalanos hétan
1.
Miért hdl a parolgd anyag? Meg lehet-e valésitani azt, hogy a parolgé anyag hémérséklete ne
csokkenjen? Ha igen, hogyan? Hogyan lehet novelni egy anyag parolgasanak sebességét?
2.

Egy tanyérba folyadékot ontiink. A parolgé folyadék feliiletén id6- és feliiletegységenként N ré-
szecske lép ki a folyadékbol. Megvaltozik-e a kilép6 részecskék szama, ha elkezd fajni a tanyér
felett a szél?

A) Novekszik. B) Csokken. C) Nem valtozik.

3.

a) Ha egy folyadék agy parolog, hogy kozben a kdrnyezetétél nem kap hét, akkor lehdl. Miért?
b) Azonos koriilmények kozott gyorsabb a parolgas, ha fdj a szél. Miért?

4.

A kovetkezé jatékot jatszzuk: Egy asztalon hat darab 1-t6l 6-ig szamozott papirkorong van. Indu-
laskor minden korongra 2 babszemet helyeziink. Dobékockaval kétszer egymas utan dobunk. Az
elsére kapott szdm megmutatja, hogy hdnyadik korongrél vesziink el egy babszemet, a masodik
szam pedig megmutatja, hogy melyik korongra tessziik azt. Ha nem lehet elvenni babszemet, mert
az adott korongon nincs, akkor tjra dobunk. Ha egy korongon 4 babszem gytilik 6ssze, akkor a
korongot a babszemeivel egyiitt kivessziik a jatékbol. A dobasokat sokszor megismételjiik.

a) Milyen fizikai folyamatot (folyamatokat) modellez ez a jaték?

b) Van-e olyan sajatossdga ezen fizikai folyamatnak amit a modell nem tartalmaz?

c) Hogyan lehetne finomitani a modellt?

Melegités, teljesitmény
5.

600 W teljesitményti villamos melegit6vel 0,5 liter 12°C-os glicerint 3 percig melegitiink.
a) Hany kJ hé6t kozoltiink a glicerinnel, ha a melegités hatasfoka 70%-o0s? (75,6 kJ)

b) Mennyi a glicerin fajhdje, ha a melegités végén 60°C-os lett? (2,5 kJ/kg.K)

(A glicerin stirtisége 1260 kg/ms3.)

6.

Villamos melegit6késziilékben 2,5 liter vizet 30 perc alatt 20°C-r61 100°C-ra kell felmelegiteni.

a) Mennyi a melegit6késziilék teljesitményfelvétele? (465 W)

b) Ha a halézati fesziiltség 220 V, akkor mennyi a f{itészal ellenallasa? A hatasfokot vegytik 100 %-
nak! (104 ohm)

7.
Mennyi id6 sziikséges 1,8 kg tomegfi, 28°C hémérséklet(i viz forrdspontra melegitéséhez, ha 80 W

-os melegiténket 220 V-ra kapcsoljuk?

A hatésfok 75%. (20 perc)

8.

600 cm? glicerint egy 220 V-o0s, 300 W-os villamos melegit6 2 perc alatt 20°C-r6l 35°C-ra melegit.
a) Mennyi hé sziikséges a melegitéshez?(27 kJ)

b) Hany % a melegités hatasfoka? (75 %)

c) Hany ohm a melegit6 ellenallasa? (161 ohm)

A glicerin stirtisége 1,26-103 kg/m3, fajh&je 2390 J/kgK.
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9.

A 120 literes elektromos forréviz-tarolo fit6teste 5,5 éra alatt melegiti fel 15°C-r6l 80°C-ra a
taroloban levé vizet.

Mekkora effektiv értékii &ramot vesz fel a f(it6test a 220 V-o0s halozatrol, ha a h6atadas hatasfoka
80% ? (9,4 A)

A viz fajhoje 4,2 k] /kgK, stirtisége 1000 kg/m3.

10.

Egy villamos melegit6vel 0,5 liter 10°C h6mérsékleti vizet 5 perc alatt akarunk 50°C
hémérsékletre melegiteni.

a) Mekkora hémennyiség kell a melegitéshez? (84 kJ)

b) Mekkora teljesitménnyel torténik a melegités? (280 W)

c) Mekkora a 220 V fesziiltségti halézatra kapcsolt villamos melegit6 ellenallasa? (173 ohm)
11.

Egy edényben 1 kg -20°C-os jég van. A jeget egy 200 W teljesitményti melegit6 késziilékkel mele-
giteni kezdik.

a) Abréazold grafikonon a hémérsékletet az eltelt id6 fiiggvényében az elsé 50 percben!

b) 15 perces melegités utdn mennyi jég és mennyi viz van az edényben?

(A jégill. viz fajhdje cjeg=2,1 kJ/kg-°C és cvi,=4,2 k] /kg-°C, a jég olvadashdje Lo=333,7 k] /kg.)
12.

Milyen teljesitményti legyen az a meriil6forrald, amely 15 perc alatt 1 dm? térfogatt, 15°C hémér-
sékletti vizet 100°C-ra melegit, majd a forrasponton 30 g vizet el is parologtat?

(A forraspont alatti parolgastol és a h6veszteségektdl tekintsen el, a viz stirtisége 1000 kg/m?, faj-
hoje

4183 ] /kg-K, forrashoje 2256 kJ /kg.)

Hoémérséklet-kiegyenlit6dés
13.

Egy termoszban és egy poharban eltér6 hémérsékletti viz

van. A termoszban 1év6 viz 250 grammal nagyobb Hémérséklet, T (°C)
tomeg(i, mint a poharban elhelyezked6. A poharat a 40
termoszba helyezziik. A hémérsékletek idébeli valtozasat

a grafikon mutatja. 307
a) Melyik viz volt kezdetben melegebb? 20
b) Mekkora tomegt viz van a poharban? i
c) Miért meredekebbek a t; id6pillanatban a gorbék, mint 10
a t; id6pillanatban? | !

11 2 1d6

14.

A faradt g6z hasznositasanak egyik lehet6sége, hogy vizet melegitenek vele. Hany kg 20°C-os
vizet lehet 75°C-ra melegiteni 1 kg 100°C-os vizg6znek kozvetleniil a hideg vizbe valé vezetésé-
vel?

(A héveszteségektdl tekintsen el, a viz fajhje 4183 J/kg-K, forrashsje 2256 kJ /kg.)

15.

Kaloriméterben 200 g viz-jég keverék van. Ha 40 g 100°C-os vizg6zt vezetiink a keverékbe,
hékiegyenlitédés utan a kozos hémérséklet 60°C lesz.

Mennyi volt a jég tomege? (140 gramm)

(A g6z parolgashéje 2260 KJ/kg, a jég olvadashdje 335 KJ/kg, a kaloriméter h6kapacitdsa elhanya-
golhatd.)
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16.

Egy 400 km?-es teriiletet 2 cm vastag, -2°C hémérsékletti ho borit. A tertiletre két éran keresztiil
esik 5°C hémérsékletti es. Ennek kdvetkeztében a ho fele megolvad, 0°C-os hé-viz keverék
keletkezik. A talajjal és a levegével torténé hécserétdl tekintsiink el.

a) Hany mm-es esé esett a két 6ra alatt? (16,4 mm)

b) Mekkora teljesitménnyel tortént az energia atadasa? (1,9-101° W)

A ho stirtisége 100 kg/m?, a ho fajhdje 2,1 k] /kg-K; a ho olvadashéje 335 k] /kg-K; a viz fajhdje 4,2
KJ/kg-K.

Haladoé szintti feladatok
Altalanos hétan
17.

Ha egy meleg fémlemezre vizet cseppentiink, akkor az szinte azonnal elparolog. Mi torténik, ha a
fémlemezt izzasig hevitjitk és ezutan csoppentjiik rd a vizet?

A) Még gyorsabban elparolog.

B) Nem pérolog el olyan gyorsan.

C) Koriilbeliil azonos id6 alatt parolog el, mint az els6 esetben.

18.

Ha egy termoszba -196°C hémérsékletti, forrasban 1évé cseppfoly6s nitrogént ontiink, és a folya-
dékba egy néhany milliméter bels6 atméréjti tivegesovet helyeziink, akkor a csé kiallé végénél
szokékutszerd jelenséget figyelhetiink meg. A cs6 vége folyadékot és nitrogén g6zt 1ovell ki. Ez a
jelenség néhany masodpercig tart. Magyardzzuk meg a jelenséget!

19.

Ha egy liter cseppfoly6s nitrogént toltiink egy nyitott termoszba, akkor az -196°C-on lassan forr.
(Egy liter folyadék néhény ora alatt forr el.) Ha a nitrogénbe néhany tized kilogrammos
szobahtmérsékletti fémtargyat tesziink - a grafikonon az A pont - akkor a forras intenzivebbé
valik, hiszen a nitrogén nemcsak a kérnyez6 leveg6t6l, hanem a fémt6l is kap energiat. A forras

felgyorsulasat intenziv hangjelenségek és a folyadék erételjes zubogasa is jelzi.
A forras
sebessége

ido
a.) Az id6 maldsaval (néhany perc) a forrds intenzitasa csokken, kezd hasonlitani a fém behelye-
zése el6tti intenzitashoz. (AB szakasz) Magyarazd meg, hogy miért!

b.) Egyszer csak varatlan dolog torténik (BCD szakasz). A forras néhany masodpercre ismét fel-
gyorsul, majd az eredeti sebességre esik vissza. Magyardzd meg, hogy miért gyorsult fel ismét a
forras!

20.

Néhany fém molaris atomtomegét és fajhsjét tartalmazza a mellékelt tablazat.

a) Keressen Osszefiiggést az adatok kozott!

b) A megtalalt 6sszefliggés alapjan jésolja meg a nikkel fajh&jét, tudva, hogy a nikkel molaris
atomtomege 58,7 g/mol.
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c) Hasonlitsa 6ssze a szamolt és a fliggvénytablazatbol kikeresett nikkelfajhoket. Hany szézalé-
kos az eltérés?

Molaris atomtomeg (g/mol) | Fajhé (J/kg.K)
Aluminium 27 900
Vas 56 465
Réz 63,5 385,2
Eziist 108 234,5
Arany 197 130,8
Olom 207 129,8
Melegités, teljesitmény

21.

Két egyforma kalorimétert ugyanakkora elektromos teljesitménnyel fitiink. 5 perc elteltével az
egyik kaloriméterben 1év6, 100 cm? térfogatt viz hémérséklete 10°C-r6l 30°C-ra emelkedik, a
masik kaloriméterben 1év§, 100 cm? térfogatt alkohol hémérséklete pedig 10°C-r6l 53°C-ra valto-
zik.

a) Hatarozzuk meg a f(it6teljesitményt!

b) Mennyi az alkohol fajh6je?

(A viz fajh&je 4180 J /kg K, stirtisége 1000 kg/m?, az alkohol stirtisége 880 kg/m?3. A kaloriméterek
héfelvétele elhanyagolhato.)

22,

Két egyforma edénybe azonos mennyiségti 20°C-os

desztillalt vizet ontiink, és az dbra szerinti kapcsoldsban

R1 = 40 ohm, illetve R, = 60 ohm ellenéllasa elektromos R; R,
melegit6eszkozzel melegiteni kezdjiik a folyadékokat.

Hény fokos a baloldali edényben 1év§ viz akkor, amikor 000190 19) 00888009

a jobboldali edényben 1évé viz 80°C? = — 4

23.

Vizmelegitéssel kivanjuk meghatdrozni a mertil6forralénk teljesitményét. E célb6l termoszba 1 kg
vizet ontiink, és a vizet melegitve percenként meghatarozzuk a folyadék hémérsékletét. A vizme-
legités hatasfoka 80 %. Mekkora a mertil6forrald teljesitménye, és hany amper aramot vesz fel 220
V-on, ha a mérési adatok a kovetkezsk:

( A viz fajhéje 4180 J /kg-K.)

t (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
T (°C) 17 | 185 | 204 | 21 | 22,6 | 241 | 2506 | 270 | 284

24.

Egy vizmelegit6 adott mennyiségii vizet 10 perc alatt 20°C-rdl melegit fel 100°C-ra. Mennyi id6
alatt forralja el teljesen?

25.

Mennyi ideig tart 1 dm?3 térfogatd, 30°C hémérsékletti viz felforraldsa, majd negyedének elforra-
lasa egy 500 W teljesitmény, 80 % hatasfokkal mikodé melegit6 eszkdzzel?

(A forraspont alatti parolgastol tekintsen el, a viz stirtisége 1000 kg/m?, fajhéje 4183 J/kg-K,
forrashoéje 2256 kJ /kg.)

26.

Hoészigetelt edényben vizet melegitiink meriil6forraléval, majd forralunk. A h6kozlési id6 60 %-a

alatt a kezdetben 19°C-os viz forrasig melegszik, a tovabbi a viz egy része elforr.
a) A viz hany %-a forrt el? (A viz forrashé&je 2260 kJ/kg.) (10 %)
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b) Hany W teljesitmény a forrald, ha az elforralas folyaman percenként 18 g viz parolog el? (675

27.

Fél liter 0°C-os vizet és a benne lev§ fél liter térfogatti 0°C-os jeget egy 660 W-os villamos
melegitével 60°C-ra akarunk melegiteni.

a) Hany Joule ho sziikséges a melegitéshez? (330 kJ)

b) Ha 15 percig tart a melegités, hany %-os a melegités hatasfoka? (72 %)

(A jég olvadashgije 335 k] /kg, stirtisége 0,9 kg/dm3.)

28.

Egy edényben 1,2 kg 4°C hémérsékletti viz van. Ehhez 0,7 kg-nyi -18 9C hémérséklet(i jeget
keveriink, majd a keveréket egy 500 W teljesitményti elektromos meriil6forraléval 40°C-ra
melegitjiik. A melegités kozben percenként 3300 ] h6veszteség is fellép.

a) Hany percig kell mtikodtetni a mertil6forral6t?

b) Hany wattéra elektromos energiat hasznalunk el, és mennyi a melegités hatasfoka?

cieg= 2,1 kJ/kg'K, cvi.= 4,2 kJ/kgK, Lieg=336 kJ / kg.

29.

Egy 20 mm atmérdjti cs6ben 2 m/s sebességgel viz dramlik. A vizet f{it6olaj folyamatos égetésével
melegitjiik. Hany fokkal melegithet6 fel a viz, ha éranként 5 kg olajat égettink el? (16,9 K)
Az olaj ftit6értéke 40x 10° k] /kg, a melegités hatasfoka 80 %, a viz fajh&je 4187 J/kg-K.

30.
100°C-os, forrasban 1év6 vizbe 0,5 kg tomegti, 20°C hémérsékletti vastargyat tesziink.

a) Mennyi id6 madlva indul meg tjra a forras, ha az edényt 200 W teljesitményi forraléval
melegitjiik? A kozolt h6 75 %-a forditédik a rendszer melegitésére; a vas fajhdje 460 J/kg-K. (123 s)

Hdémérséklet-kiegyenlit6dés

31.

A presszokavé készitésénél a mar kész, de kihdlt kavétagy melegitik fel, hogy g6zt
vezetnek bele. Hany %-kal n6 mega &avé tomege, ha 30 °C-rél 80 °C-ra melegitik fel 100
°C-0s vizg6z belevezetésével?

32.

0°C hémérséklett jég és 100°C hémérsékletii vizgéz keveredésébsl 100°C hémérséklett viz
keletkezett.

E viz tomegének hany %-a volt eredetileg jég és hany %-a volt vizgz.?

( A jég olvadashdje 335 k] /kg, a viz parolgashéje 2260 k] / kg, fajhdje 4,2 k] /kg-K.) (75 %-a jég és 25
%-a vizg6z)

33.

Hészigetelt edényben 1év6 30°C hémérsékletti vizbe 1 kg -30°C-os jeget tesznek. Elképzelhet&-e,
hogy nem torténik halmazallapot valtozas? Mikor olvad meg a jég egy része? Mikor fagy meg a
viz egy része? Mikor olvad meg az dsszes jég? Mikor fagy meg az dsszes viz? ( A viz fajh&je 4200
J/kg'K; a jég fajh6je 2100 ]/ kg-K; a jég olvadashdje 340 000 J/ kg.)

34.

Elhanyagolhaté hékapacitast termoszban my, tomegti, 90°C fokos viz van. A vizbe mg to-
megt, 110°C fokos vizg6zt vezetnek. Hatarozza meg, hogy milyen my,/ mg tomegaranynal

jonnek létre a kovetkez6 allapotok a hémérséklet kiegyenlitédése utan:
a.) 100°C fokos viz,
b.) viz és g6z keveréke tigy, hogy nem torténik halmazéllapotvaltozas,
c.) 100°C fokos g6z.

Adatok: a viz fajhgje 4,2103]/ kg-°C, forrashéje 2260103 J/ kg,
a vizg6z fajhoje 1,59103 J/kg-°C
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35.

20 kg -10°C hémérsékletti jégre 4 kg 100°C hémérsékletii vizgdzt vezetiink.
a) Kiegyenlitédés utan mennyi viz keletkezik? (24 kg)

b) Mennyi lesz a kialakul6 kozos hémérséklet? (35,6°C)

A jég fajhoje 2,1 k] /kgK, olvadashéije 335 kJ / kg; a viz fajhsje 2250 k] / kg.
36.

Hészigetelt edényben 1év6 1,2 kg 20°C-os vizbe 1,1 kg -10°C-os jeget tesziink.
Hékicserélédés utan hany kg viz lesz az edényben? (1,43 kg)
A jég fajhoje 2,1 kJ / kg-K, olvadashéje 335 k] /kg; a viz fajhéje 4,2 kJ /kg-K.

Telitett g6z, forras
37.

Egy tartaly 18 dm? térfogatd, benne 15 kg 6ssztomegti 20 °C hémérsékletii viz és telitett g6z
van. A viz stirtisége ezen a h6mérsékleten 998,2 kg/m?, a telitett g6z stirtisége pedig 0,0173
kg/m?3.

a) Mennyi a g6z tomege?

b) Héany molekulat tartalmaz a g6z?

38.

Egy folyadék telitett g6zét dlland6 hémérsékleten osszenyomjuk. Hogyan véltozik a nyomasa?
A) Allandé marad.  B) Csokken. C) Novekszik.

39.

100°C-os 50 kPa nyomast vizgéz térfogatat allandé hémérsékleten csokkenteni kezdjiik. Mennyi a

g6z nyomadsa akkor, amikor térfogata mar csak negyede az eredeti térfogatnak?
A) 100 kPa; B) 200 kPa C) 50 kPa.

40.

Egy folyadék telitett g6zének nyomasa 150°C-on 476 kPa. A folyadékot 476 kPa nyomason mele-
giteni kezdjiik. Mekkora hémérsékleten forr fel a folyadék?
A) 100°C-on. B) 150°C-on. C) 150°C-nal magasabb hémérsékleten.

41.

Egy hélégballon kosardban egyre magasabbra emelkediink. Hogyan véltozik a viz forraspontja?
A) Nem valtozik B) Emelkedik C) Csokken

42,

A viz forrdspontja megvaltozik, ha megvaltozik a kiils6 nyoméas. Az alabbi 6sszeftiggések koziil
melyik adhatja meg helyesen a forraspontvéltozast? Az osszeftiggésekben T a hémérsékletvalto-
zast, Ap a nyomasvaltozast, Vg, illetve V., a térfogatot, Lt a forrashét, T a hémérsékletet, m a
tomeget jeloli.

(Vg{)’z - Vw’z )T (Vgé'z - Vw’z )T2

3
(Vgé'z - Vv[z )T

A) AT = Ap B) AT = Ap C) AT =
s s Lym
43.
Hogyan valtozik a jég olvadaspontja, ha a rd nehezed§ kiilsé nyomas novekszik?
A) emelkedik B) csokken C) nem véltozik
44.

Elforralunk 0,2 kg tomegti vizet 100°C-on , 10° Pa nyomason.

Mennyivel lesz nagyobb a keletkez6 vizg6z belsé energidja, mint amennyi a 100°C-os vizé volt?
(420 kJ)

Adatok: 1 kg viz 105 Pa nyomason torténd elforraldsahoz sziikséges hémennyiség 2,265-10¢ J. A
keletkez6 vizg6z stirtisége 0,6 kg/m?.
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45.

Dugattytval elzart hengerben 0,06 m3 100°C-os telitett vizgéz van 10° Pa nyoméason. A dugattytt
lassan beljebb nyomva térfogatot izotermikusan 0,01 m3-re csokkentjiik.

a) Hany gramm viz keletkezik? (30 g)

b) Mennyivel véltozik meg a rendszer els6 energiaja? (-62,5 kJ)

100°C-on a telitett vizg6z stirtisége 0,6 kg/m3, a viz forrashéje 2250k] /kg. A keletkezett viz
térfogata elhanyagolhato.

Versenyfeladatok
46.

Egy hészigetelt termoszban 10°C-os viz van. Ha egy pohar 50°C-os vizet ontiink a termoszba,
akkor azt tapasztaljuk, hogy 15°C lesz a k6z6s h6mérséklet. Ezutan Gjabb és tjabb pohar, 50°C-os
vizet toltink a termoszba. Mekkora lesz a termoszban kialakulé hémérséklet 5 pohar meleg viz
beledntése utan?

(A termosz hékapacitasa és a veszteségek elhanyagolhatdk.)

47.

Zart edény 115°C-os vizzel van tele. Az edényen kiviil 100 kPa a 1égnyomas. Becstiljiik meg, hogy
a viz hany szazaléka tavozik az edénybdl, ha a tetején lyuk keletkezik? ( A viz fajh&je és forrashdje:
c=4,18kJ/kg-K; L = 2256 kj/kg.)

48.

A viz forrdspontja 10° Pa tilnyomason koriilbeliil 119°C. A viz hany szazaléka alakul at
g6zzé, amikor hirtelen leemeljiik a zarészelepet a kuktafazékrol, ha abban éppen 105 Pa volt
a talnyomaés?

49.

Hészigetelt, elhanyagolhat6 h6kapacitasa termoszba 0°C-os viz van. A vizbe 0,1 kg tomegt,
-20°C hémérsékletti jeget tesziink. A k6zos hémérséklet kialakuldsa utan az edénybe 40°C h6-
mérsékleti meleg vizet ontiink. Legalabb mekkora legyen a meleg viz hémérséklete, hogy végiil
0°C-nal magasabb hémérsékletti vizet kapjunk?

(cviz = 4183 J /kg'K, cjeg= 2093 ]/ kg'K, Lo = 334 k] / kg)

50.

Egy melegithet edény nyildsa vizszintes siki, A =1 cm? tertiletti kor. Az 0
edénybe T; = 20°C hémérsékleten vizet ontiink, majd a nyilast egy jol
illeszked6, m tomegti korong rahelyezésével lezarjuk. Ezutan az edényt

melegitjiik. Azt tapasztaljuk, hogy a korong T> = 100°C-on megmozdul. A kiils6
levegé nyomaésa po = 105 Pa. A 20°C hémérsékletti telitett vizg6z nyomédsa és a viz,
illetve az edény térfogatvaltozasa elhanyagolhaté. Hatarozd meg a korong

tomegét!

51.

Régen az utazok a viz forrdspontjanak mérését hasznéltak szintkiilonbségek meghatarozasara.
Egy nap példaul, a reggeli indulaskor mérve a viz forraspontjat, 99°C-ot tapasztaltak, majd a he-
gyes-volgyes terepen halad6 tt végén, napnyugtakor 97°C-ot. Becsiild meg a Fiiggvénytablazat
adatainak felhasznalasaval a két hely kozotti szintkiilonbséget, ha tudod, hogy a hémérséklet
mindkét helyen, mindkét alkalommal 15°C volt, és a reggeli tdborhelyen a légnyomas aznap nem
valtozott!
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52.

J
Ha egy 0°C-os szobéban 80°C-ra felmelegitett, C = 900 K hékapacitast vasalot kikapesolunk a

halézatrél, akkor hémérséklete az id6 fiiggvényében a kovetkez6képpen csokken:

t 0 05 |1 1,5 |2 25 |3 35 |4 45 |5 55 |6
(min)
T (K) |353,2|345,6 | 338,7 | 332,5|326,8 | 321,7|317,1|312,9|309,1 | 305,7 | 302,6 | 299,8 | 297,3

a) Hatarozzuk meg minél pontosabban, hogy mekkora teljesitménnyel kellene a vasal6 ftit6szalat
miikoddtetni, hogy a vasalé h6mérséklete egy konkrét hémérsékleten, példaul 46,2°C-on allando-
suljon!

b) Mekkora h6mérsékletre melegszik fel a vasald, ha a ftit6széla 180 watt hémérsékleten tizemel?

53.

Egy edénybe m1 =1 kg tomeg, c1 = 4180 J/ kg K fajhdjt forré vizet onttink és hiilni hagyjuk, mi-

kozben 20 masodpercenként mérjiik a viz hémérsékletét. A mérés kezdetétdl szamitott 100 masod-

perc elteltekor is megmeérjiik a h6mérsékletet, majd gyorsan a vizbe tesziink egy T> = 10°C h6mér-
sékletti, m; =1 kg tomegti fémdarabot. A h6mérséklet mérését tovabb folytatjuk. A mérési eredmé-
nyek a kovetkezok:

t(s) 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240

T(°C) 1939 | 834 | 834|786 |742|700 | - - | 51,9 | 497 | 47,6 | 455 | 43,6

A 120 masodpercnél, illetve 140 masodpercnél mért értékeket azért nem tiintettiik fel a tablazat-
ban, mert ekkor a viz-fém rendszernek nem volt egyértelmti hémérséklete. Hatdrozzuk meg minél
pontosabban a fém fajhdgjét!

54.
Egy m =1 kg tomegt, c = 400 J/(kg-K) fajhd6jti forré fémtargyat 20°C-os szobaban htilni hagyunk,
és félpercenként megmérjitk a hémérsékletét. A mérési eredmények az alabbi tdblazatban taldlha-
tok:

t(min) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

T(°C) 100 889 | 792 | 71,0 63,9 57,8 52,5 48,0 44,1 40,7

a) Hatarozzuk meg minél pontosabban, hogy a kezdeti id6ponthoz képest mennyi idé malva
csokken a fémtargy hémérséklete 25°C-ra!

b) A vizsgalt fémtargy belsejében lev tiregbe egy elektromos fit6szalat helyeziink, és azt 245 W
teljesitménnyel miikodtetjiik. Becstiljiik meg minél pontosabban, hogy mekkora hémérsékleten
allandé6sul a targy homérséklete (A fémtargy tovabbra is a 20°C-os szobaban van.)

55.

Tekintstink két lakohazat, melyek alaprajza (geometriai értelemben is) hasonlé, de az egyik alapte-
rillete 80 m?, a mésiké 160 m2. A hazak belmagassaga egyforma, azonosak az épitéshez felhasznalt
anyagok és technolégidk is. Becsiiljitk meg, hogy hany %-kal kertil tobbe a nagyobb haz téli ftitése,
mint a kisebbé! (Feltehetjiik, hogy a lakok ftitési szokasai azonosak, a tet6 és a padlo jol hészige-
teltek.)
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17. Hétagulas, rugalmas alakvaltozas, mechanikai energia
belsé energiava alakulasa

Alapfeladatok
Hétagulas
1.
Vaslemezbe lyukat farunk. Mi torténik a lyukkal, ha az egész vaslemezt ezutdn egyenlete-
sen felmelegitjiik?
A) Nagyobb lesz. B) Kisebb lesz. C) Nem valtozik a mérete.
2.

Egy felmelegitett tireges acélgomb dtmérdje a hétagulas jelensége miatt novekszik. Hogyan
valtozik a gobmbben 1év6 tireg térfogata?
A) novekszik. B) csokken Q) valtozatlan

3.

Egy kor alakt fémlemezbdl korcikket vagunk ki, majd a kivagott darabot melegitjiik . A
cikk szoge
A) n6 B) nem valtozik C) csokken

4.

A réz linearis hétagulasi tényezd&je 0,000 016 1/°C. Hany szazalékkal novekszik egy réz-
tomb térfogata, ha 100°C-kal emelkedik a hémérséklet?
A) 048 % B) 0,16 % ) 0,32 %

5.
Egy aluminium gombot felmelegitiink, és igy atméréjét 0,1 %-kal noveljiik. Hany szazalék-
kal valtozik a térfogata?

A) 0,1 %-kal; B) 0,2 %-kal; ) 0,3 %-kal.
6.

Hény szazalékkal novekszik annak a folyadéknak a térfogata, amelynek térfogati hétagulasi
tényez6je $=0,001 1/°C és hémérsékletét At = 50°C-kal emeljiik?

A) 50 % B) 5% C) 0,05 %
7.

Egy aluminium cs6von el6szor 16°C-os vizet, azutan 100°C-os vizg6zt vezetnek 4t.
a) Hany széazalékkal véltozik meg a cs6 hossza? (0,2 %)

b) Hany szazalékkal valtozik meg a cs6 keresztmetszetének a teriilete? (0,4 %o)

Az aluminium lineéris hétagulasi egytitthatéja 2,4-1051/K.

8.

Acélgoly6 atmérdje 0°C-on 4,160 cm, egy alminiumlemezben levé kor alaka lyuk dtmérdje
pedig ugyancsak 0°C-on 4,150 cm.

A linearis hétagulasi egytitthatok: a aa =2,4:10°1/K, és aa.a=1,2-10°1/K.

a) Mekkora az acélgoly6 hémérséklete, amikor éppen atfér a 0°C-os aluminiumlemezen
levé lyukon? (-200°C)

b) Mekkora az aluminiumlemez hémérséklete, amikor kivagasan éppen atfér a 0°C-os
acélgoly6? (100°C)

c) Mekkora az a k6zos hémérséklet, aminél a lyuk és a goly6 dtmérdje egyforma? (201°C)
9.

20 literes acélkannat 10°C hémérséklet(i vizzel toltenek meg. Mennyi viz folyik ki, ha a
kannat 40°C hémérsékletii helyen taroljak? (A viz hétagulasi egytitthatéja 1,3-104 1/K, az
acél vonalas hétagulasi egytitthatéja pedig 1,1-10-°1/K.)
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10.

Mennyi viz folyik ki az 5 literes teletoltott tivegb6l, mikdzben a hémérséklet 10 °C
fokrol 35 °C fokra valtozik? Adatok: Az tiveg linedris hétagulasi egytitthatéja
0,000 008 1/°C fok, a viz térfogati h6tagulasi egytitthatéja 0,00013 1/ °C.

Halad6 szintti feladatok
Hétagulas
11.
Hény szazalékkal csokken annak a folyadéknak a stirtisége, amelynek térfogati h6taguldsi
tényezGje p=0,001 1/°C és hémérsékletét AT = 50°C-kal emeljiik?
A) 5 %-kal B) 4,76 % C) 333 %
12.

Egy edényt teljesen teletsltiink 4°C-os vizzel. Mikor folyik ki a viz az edénybdl, ha melegit-
jik, vagy ha hititjiik? (Az edény hétaguldsa elhanyagolhaté.)
A) Ha melegitjiik. B) Ha htitjuik. C) Mindkét esetben.

13.

Egy alkoholos h6mérébdél eltavolitjuk az alkoholt és vizzel pétoljuk. Mit olvashatunk le a
hémérénkroél, ha 4°C ala siillyed a hémérséklet?

A) A hémér6 is csokkens hémérsékletet mutat.

B) A h6mér6 novekvé hémérsékletet mutat.

14.

Az abran lathat6 kozleked$ edényben vizsgalunk
egy folyadékot. Az edény feliil nyitott szdrainak
egyikét 80 0C hémérsékletti viz, masikat olvadé jég
veszi koriil. A szarakat 0sszekoté cs6 vizszintes, az
alatta 1év6 széarrészek | hosszasaguak.

Az egyensuly beallta utdn mért adatok: hso= 21,6
cm, hy =20 cm.

a) Melyik szarban és hany szazalékkal kisebb a
folyadék stirtisége? (melegebb szarban 7,4 %)

b) Melyik szér aljan nagyobb a folyadék nyomasa és
miért? (0 ° C)

c) Mekkora a folyadék térfogati hétagulasi
egyttthatdja? (0,001 1/°C)

15.

Egy orvossagos tivegbe 206 cm?23°C-os folyadékot toltenek az ugyancsak 23°C
hémérsékletti gyogyszertari laboratériumban. A zar6kupak racsavardsa utan a folyadék
felett 1 cm? térfogatti levegd6vel telt rész marad. Ezutan az orvossagos tiveget beteszik az
5°C-os belsé terti hiit6szekrénybe. A légnyomds a laboratériumban és a htit6szekrény
belsejében egyarant 102 kPa.

a) Mekkora lesz a folyadék felszine felett az tivegben levé leveg6 nyomascsokkenése?

A folyadék pérolgésa, g6zének nyomasa elhanyagolhaté. (32 kPa)

Tegytik fel, hogy a kupak nem zar j6l.

b) Ekkor hany gramm leveg6 szivarog be az tivegbe a hiit6szekrénybél? (5,5-107 kg)

¢) Mennyivel valtozik meg az orvossagos tivegben a folyadék feletti részben levé leveg6
bels6 energidja az a) esetben? (-0,0154 J)

A folyadék térfogati h6tagulasi egytitthat6ja: 1,3-104 1/K; az tiveg lineéris hétagulasi
egyiitthatdja : 10° 1/K; a levegé stirtisége a laboratériumban: 1,2 kg/ms3; fajhdje allando
térfogaton: 712 J/kgK.
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Rugalmas alakvaltozas
16.

Egy acélsin hossza 0°C hémérsékleten 20 m.

a) Mennyivel nytlik meg a sin, ha 200°C-ra melegitjiik? (4,68 cm)

Az acél linedris hétagulasi egytitthatéja 1,17-1051/K.

b) Mennyi mechanikai munkéval lehetne a 0°C-os sint ilyen mértékben megnytjtani?
A sin keresztmetszete 0,5 dm?, az acél rugalmassagi modulusa 2-10" N/m?2. (55 kJ)

17.

Egy rézhuzal hossza 18°C-on 1,2 m, keresztmetszete 2 mm?2. A huzalon 1,5 mm
hossznovekedést akarunk elérni tigy, hogy egyre novekvé htizéerével rugalmasan nyujtjak,
masodik esetben tgy, hogy hémennyiséget kozliink a huzallal.

a) Mekkora a huzal megnytjtasakor a htizéeré éltal végzett munka? A huzal 1,5 mm-rel
torténé megnyujtasahoz 200 N erd sziikséges.

b) Mekkora masodik esetben a huzallal k6zolt h6mennyiség?

A réz fajhoje 385 J /kgK, stirtisége 9-103 kg/m?, linearis h6tagulasi egytitthatdja 1,5-10° 1/K.
18.

Egyik végén befogott acélhuzal keresztmetszete 0,5 mm?2, hémérséklete 0°C. A rugalmassagi
allandé 2,2-10"1 N/m?. A huzalt egyik esetben 35°C-ra melegitjiik, masik esetben
folyamatosan novekvé és végiil 500 N-t elérd erével 0°C-on nydjtjuk.

Mekkora lesz a melegitéshez sziikséges hé és a nytjtasi rugalmas munka ardnya?

A huzal fajhéje 465 J/kgK, stirtisége 7800 kg/m?. (39,9)

19.

Egy acélrid hossza 100°C-on 10 m, keresztmetszete 40 cm?, stirtisége 7,8-103 kg/m3; az acél
fajhoje 469 J /kgK.

a) Mennyi hét ad le az acélrid, mikdzben hémérséklete 10°C-ra csokken? (13,2 MJ)

b) Mekkora htizéerével kellene fesziteni a 10°C-os rudat ahhoz, hogy a hossza ekkor is 10 m
legyen? (900 kN)

A rad anyaganak linearis hétagulasi tényezéje 1,17-10° 1/K; 1 cm? keresztmetszetd rad
megnyulasat 2,15-10° N er6vel lehet elérni. A keresztmetszet valtozasatol tekintsiink el!

20.

Egy fogszabalyozas alkalmaval az egymastdl tavol 1évé fogakat
I-Q—lq a rajuk erdsitett rugalmas szal segitségével huzzak lassan
kozelebb egymashoz. Az alkalmazott szal atmérsje 0,2 mm,
nytjtatlan hossza a szdjban uralkodé 37°C-os hémérsékleten 12
mm. A fogakra erdsitett kifeszitett szal hossza kezdetben 16 mm.
a) Mekkora er6vel hiizza 6ssze a szal a fogakat kezdetben?
b) Mekkora a szélban tarolt rugalmas energia kezdetben?
) A szal nytjtatlan hossza hany szazalékkal volt kisebb a 20°C-os szobahdmérsékleten,
mint 37°C-on?
A szal rugalmassagi Young-modulusa: 8-10° N/m?, linearis hétagulasi egytitthatdja : 2,5- 10-
51/K.
Mechanikai energia belsé energiava alakulasa
21.

Legalabb mekkora sebességgel kellene egy 0°C hémérsékletti hogolyot 0°C hémérsékleti
falnak dobni, hogy teljesen megolvadjon? ( 818 m/s)

22,

Egy 0°C hémérsékletti jégtombbe 150 m/s sebességt, 1,2 kg tomegt, 30°C-os vasgoly6
csapodik be.

Legfeljebb mennyi ho olvad meg? (0,09 kg)

Az jég olvadashdje 340 kJ/ kg, a vas fajhéje 460 J/kgK.
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23.

Szogbelovo pisztollyal 200 m/s sebességre felgyorsitott szoget 16viink be egy falba. A fal
allando6 fékezber6t fejt ki a szogre.

a) Mennyi a szog sebessége akkor, amikor ttjanak 3/4 részénél tart?

b) Hany fokkal lesz melegebb a szog, ha a kezdeti mozgasi energidjanak 4/5 része
forditédik a szog melegitésére?

( A szdg anyagénak fajh6je 500 J/kgK.)

24.

Egy 10 g tomegti puskagoly6 200 m/s sebességgel érkezik a falhoz, amelyben a megallasig
egyenletesen lassulva 5 cm utat tesz meg,.

a) Szamitsuk ki a 16vedékre hat6 fékez6 erét, valamint a fékez6dés idejét! (4 kN, 0,5 ms)

b) Mennyivel véltozik meg a I6vedék hémérséklete a megallas pillanataig, ha a surl6dasi
munka 60%-a a l16vedék bels6 energiajat noveli? (30°C)

A puskagoly¢ fajhéje 400 J/kgK.

25.

Egy folyén 1évé vizesés magassaga 45 méter. A foly6 sebessége a vizesés el6tt 3 m/s, a
vizesés utdn 2 m/s. A vizesésen masodpercenként 200 m? viz 6mlik le, a viz becsapodési
sebessége a vizesés aljan 29 m/s. A viz stirtisége 1000 kg/m3; fajhsje 4200 J/kgK; g=10
m/s2,

a) Mennyi a lezidul6 viz mésodpercenkénti mechanikai energiavesztesége a leveg6ben?
(6,8 MJ)

b) Legfeljebb hany fokkal melegedhet fel a viz a becsapodas kovetkeztében? (0,1°C)

26.

Hany liter viznek kell egy vizi erémtiben 30 méter mélyre zuhanni ahhoz, hogy lakdsunk-
ban 50 liter vizet villanybojlerrel 15°C-r61 40°C-ra melegithesstink? Az energiaatalakitis
hatasfoka 40 %. (A viz fajh6je 4180 ]/ kg K. )

27.

Vizszintes talajon10 kg-os tomeget egyenletes sebességgel akarunk htzni.
a) Mekkora htizéer6 sziikséges, ha a strlodasi tényez6 0,27 (19,62 N)
b) Mennyi hé fejlédik 200 m-es vontatas soran? (3924 J)

28.

0,5m_ Egy folyadékkal teli edényben - a Joule-kisérlethez hasonléan -
lapatokkal ellatott tengelyt egyenletesen forgatunk a tengelyre
szerelt 0,5 m hosszud kar végén 4 N érintSiranyt erével.

a) Mennyi a kifejtett forgatonyomaték? (1,96 Nm)

Ha 500-szor forgatjuk korbe a kart az a)-ban kiszamitott
nyomatékkal, akkor a keverébe toltott 2 kg tomeg folyadék 2°C-al
felmelegszik.

b) Mekkora a folyadék fajhsje? (1,67 kJ/kg.K)

( A berendezés hékapacitasa elhanyagolhat6, az edény teljesen hészigetelt.)

29.

Egy keverégépet 200 W teljesitményi villanymotor mtikodtet. A gép hészigetelt tartalyaba
0,5 kg vizet és 0,1 kg jeget tesziink, mindketts 0°C.

Mennyi ideig kell a motort tizemeltetni ahhoz, hogy a tartdlyban 10°C hémérsékletti viz
legyen? A viz fajh6je 4187 J/kgK, olvadashéje 335 k] / kg.

30.

Egy hengeres edényben levé folyadékban keverét forgatunk allandé szogsebességgel. A
forgatashoz a strlodas miatt 20 Nm forgatényomatékot kell kifejtentink.

a) Mennyi munkat végziink 10 teljes kortilfordulas folyaman? (1256 J)
b) Mekkora a szogsebesség, ha a kever6t 50 W teljesitménnyel forgatjuk? (2,5 1/s)
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31.

Kézidaraloval kavét 6rliink, mikozben 0,6 Nm forgatonyomatékkal a hajtokart 80-szor

fogatjuk korbe.

a) Hany gramm cukorral igyuk kdvénkat energiaveszteségiink pétlasara, ha az

izommunkdnak csak 30%-a forditédik 6rlésre, és 15 k] izommunka elvégzésekor
szervezetiink energiaveszteségét 1 g cukor pétolja? (67 mg)

b) Mekkora volt izommunkank teljesitménye, ha 2 masodpercenként 3-szor forgattuk korbe

a hajtokart? (18,8 W)

¢) Mennyivel emelkedne a villanyszamlank, ha a kédvét egy olyan elektromos orl6vel
6rolnénk meg, amelynek hatasfoka 40%-os , és 1 kWh elektromos energia ara 2 Ft?
(4-10+ Ft)

32.

Munkavégzésre is alkalmas, agynevezett "szobakerékpar" kerekének atmérsje 60 cm. Erre a
kerékre, a peremén, két fékpofa egyenként 22,5 N nyomoerével hat. A stirlodasi tényez6
0,25. A vizsgalt személy 10 percen keresztiil egyenletesen hajtja a kereket, amely percenként
48 fordulatot tesz meg. Ezalatt a vizsgalt személy 2,2 liter tobblet oxigént vesz fel.

a) Milyen hatésfokkal alakitja 4t a szervezet a felszabadult energiat mechanikai munkava?
(23,2 %)

b) Hany gramm vizet parologtat el a vizsgalt személy, ha h6mérséklete nem véltozik a
vizsgalat soran? (14,1 g)

1 dm3 oxigén felvételével 20 k] energia szabadul fel a szervezetben, a parologtatastol eltéré
formaktol eltekintiink, a viz péarolgasi héje 2400 k] /kg.

33.

Sziviink minden 6sszehtizédaskor 70 cm3 vért tovabbit az érrendszerbe. A szivbél kidramlé
és a szivbe bejuté vér nyomaséasnak kiilonbsége atlagosan 16 kPa. Az atlagos pulzusszam
72/ perc.

a) Hany watt a sziv atlagos teljesitménye? (1,344 W)

b) Mennyi zsir elégetése fedezi a sziv napi munkdjat, ha az 1 kg zsir elégetésével keletkez6
40 M]J energiat a szervezet 30 %-os hatasfokkal hasznositja? (9,7 g)

34.

Egy béka 80 cm-es ugrasokkal 800 m utat tesz meg vizszintes talajon. Minden ugraskor 0,96
] munkéat végez.

a) Mekkora a béka atlagos teljesitménye, ha pihen6kkel megszakitott titja 1,5 6raig tart?
(0,178 W)

b) Mennyi vizet parologtat el itja sordn a béka, ha feltételezziik, hogy a taplalékbol nyert
energia 25 %-a munkavégzésre, a maradéknak 60 %-a a viz elparologtatdséara fordit6dik?

A béka parolgasi héje a béka testhémérsékletén 2,47-10° J /kg. (0,7 g)

35.

Egy 70 kg tomegti ember nehéz testi munkat végez. Munkavégzés kozben izzadsag
parologtatasaval hét ad le. Nyolc 6rds miszak alatt az elparologtatott viz mennyisége 3
liter. Ha nem lenne parolgas, mennyi ideig tarté munkavégzés kozben emelkedne fel a
dolgozé testhémérséklete 36,5°C-rol a veszélyes 41,5°C-ra? (1,36 h)

A viz parolgashdgje: 2400 kJ/kg; a test atlagos fajhdje: 3,5 kJ / kgK.

36.

Egy sportol6 tizenot percen at az 1220 N/m rugalmasségi dlland6jt rugoét terheletlen
hosszéhoz képest 20 cm-rel, percenként 30-szor nytjtotta meg. A vizsgalat alatt a sportold
légzéssel, az alapanyagcseréhez sziikséges oxigénen feliil, 1,5 dm?327°C hémérsékletd és
0,9-105 Pa nyomasu oxigént fogyasztott.

Milyen ardnyban van a elvégzett munka és a sportold szervezete altal termelt tobblethd, ha
az adott esetben 1 g O, elfogyasztasa 17 kJ oxidéaciés h6 termel6désének felel meg? (37 %)
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37.

Egy gépkocsi 25 %-os hatasfokd motorja 30kW teljesitményt fejt ki. Az {izemanyag stirtisége
950 kg/m3, ftit6értéke 42- 106 J /kg.

a) Mekkora sebességgel dramlik az tizemanyag a motor és a tartaly kozotti 6 mm atmérdgji
cs6ben? (0,106 my/s)

b) Hany km/h sebességgel halad a gépkocsi, ha a 100 km-re jut6 iizemanyag-fogyasztas 10
liter? (108 kmy/h)

38.

Adott koriilmények kozott egy 70 kg tomegti ember testfeliiletének minden
négyzetcentimétere 6ranként 12 ] h6t ad at a kérnyezetének.

a) Mekkora a masodpercenkénti héleadas 0,8 m? testfeliilet esetén?

b) Mennyi zsirt kell a szervezetnek elégetnie 1 nap alatt a h6veszteség potlasara? 1 kg zsir
elégetésével 4-107 ] h6veszteség pdtolhato.

c) Hany fokot htilne a test, ha a h6veszteség poétlasa 5 percig sziinetelne? A test dtlagos
fajhéje 3,5 kJ / kgK.

39.

Légkori viszonyaink kdzott a Nap sugarzasabol a Fold felszinére, a sugarzasra mer6leges
minden négyzetméterre masodpercenként atlagosan 520 J energia érkezik.

a) Oranként mennyi energiat nyel el egy fa 20 m 4tméréjti gémbalakt koronaja, ha a
lombozat a rdes6 energia 85 %-at nyeli el? (5108 J)

b) Az elnyelt energidnak hany %-a jut sz6l6cukor el6allitdsara, ha a fa 5 napstitéses ora alatt
2,7 kg sz6l6cukrot allit el6? (1,68 %)

1 mol sz6l6cukor tomege 180 g, és ennek fotoszintéziséhez 2,8 M] energia sziikséges.

40.

Egy széntiizelésti er6émiinek 2 MW teljesitményt kell szolgaltatnia. A rendelkezésre 4116
szén flt6értéke 16000 kJ/kg. A szén elttizelésével nyert h6 30 %-a alakul at munkavé, 42 %-
at htitévizzel kell elvezetni, mig a tobbi kozvetleniil a kdérnyezetnek adodik at.

a) Oranként mennyi szenet kell eltiizelni? (1500 kg)

b) Hany m3 hiit6vizre van sziikség az erémtiben 1 6ra alatt, ha az dtaramlé htitéviz 2°C-kal
melegedhet fel? (1200 m3)

A viz fajhéje 4,2 kJ / kgK.

41.

Egy méhkaptartol 2 km tavolsagra van egy akacos, ahonnét egy-egy méh fordulénként 30
mm? térfogatt nektart szallit be a kaptarba. A méz készitésekor a méhek a nektar
tomegének 55 %-at kitev6 viz egy részét a kaptarba elparologtatjak, a kész mézben a viz
tomege mar csak 19 %. A viragzas 12 napja alatt a méhcsalad 25 kg mézet készit. A
parologtatas energiaigényét a hazahozott nektar egy részének elfogyasztasaval fedezik a
méhek.

a) Hany watt a méhcsaladnak csupdan a pérologtatasba fektetett dtlagos teljesitménye?
(46,3 W)

b) Hany kilométert tesznek meg a csalad gytijt6tagjai osszesen, amig a sziikséges
nektarmennyiséget a kaptarba hordjak? (5,9-10¢ km)

A nektar strtsége: 1,2 kg/dm?; a nektar 1 kg-ja 6000 k] energiat szolgaltat.; 1 kg viz
elparologtatasahoz 2400 k] energiat hasznalnak fel a méhek.

42.

Egy 400 kg tomegti vitorlazoé repiil6gépet vizszintes iranyt 108 km/h nagysagu allandé
sebességgel vontat egy motoros repiil6gép. A vontatokotél kioldadsa utan a vitorlazogép 3°-
os szogben siklik lefelé. A sebessége a siklérepiilés kozben is 108 km/h nagysagu, g=10
m/s%

a) Mennyi tobbletteljesitményt igényelt a vitorlazégép vontatasa a motoros repiil6géptol?

(6280 W)
b) Mennyi tizemanyaggal fogyasztott tobbet a motoros gép a vontatas 10 perce alatt? (0,285
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kg)
A motoros gép motorjanak hatasfoka 30%, tizemanyaganak égéshdje 4,4-107]/kg.

43.

Egy 50 literes tartalyban -30°C-os éghet6 gaz van 15- 10° Pa nyomadson. A tartédlyra égéfejet
kapcsolunk, és a kidraml6 gazt meggytijtva 6 kg -30°C-os jeget 0°C-os vizzé olvasztunk
meg. Az égés soran a héatadas 80 %-os, a tartalyban 1év6 gaz hémérséklete nem valtozik.
a) Eredetileg mennyi volt a palackban lev6 gaz tomege? (0,6 kg)

b) Mennyi a palackban maradt gaz tomege? (0,525 kg)

c) Hany fokra kellene emelni a palackban maradt gdz hémérsékletét, hogy nyomadsa ismét a
kezdeti érték legyen? (278 K)

Adatok: a gz stirtisége -30°C-on, 10> Pa-on 0,8 kg/m3, égéshdje 39900 k] /kg; a jég fajhdje
2,1 KJ/kgK, olvadashéje 335 kJ/kg.

Versenyfeladatok
44.
Hészigetelt koriilmények kozott a c1 fajh6jti, p1 hétagulasi tényezdjti hideg folyadékba egy
forré fémdarabot dobunk. A fém fajhdje c», linearis hétagulasi tényezd&je a». A hideg folya-
dék kezdeti stirtisége p1, a forr6 fém kezdeti stirtisége p2. A kozos hémérséklet kialakulasa
kozben a folyadék térfogata novekszik, a fém térfogata csokken, de azt tapasztaljuk, hogy a
folyadék-fém rendszer ossztérfogata valtozatlan. (c1 = 4200 J/kg-K, $1=1,3-1041/K, p1 =
1000 kg/m3, ax=2,3-10°1/K, p2 = 2700 kg/m?3) Hatarozzuk meg ezek alapjan a fém c> fajh6-
jét!

45.

Két szimmetrikusan felfiiggesztett acélhuzalt kicsiny teher tart fe-
szesen. A huzalok 30°-os szbget zarnak be a fliggélegessel. Ha a
hémérséklet csokken, akkor az 6sszehtiz6d6é huzalok felemelnék a
terhet. Ennek megakadélyozasara tobbletterhet erésitiink a teherhez.
Hatarozzuk meg a sziikséges tobbletteher tomegét, ha a hémérséklet
10°C-kal csokken!

A huzalok keresztmetszetének tertilete 0,5 mm?, az acél hétagulasi
tényezsje a = 1,0.10° 1/°C, rugalmassagi modulusa E = 21510° m
N/m?2. ( A huzalok felftiggesztési pontjainak tavolsagat tekintsiik allandonak')
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18. Elektrosztatika

Alapfeladatok
Coulomb-térvény
1.

Hanyszor nagyobb két proton kozott az elektromos taszitds, mint a gravitacios vonzas?
Hatarozza meg ezt az aranyt két elektronra, illetve egy elektronra és egy protonra?

(A proton tomege 1,67-10% kg, az elektroné 9,1-10-31 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-10° C, a Coulomb-térvényben szerepl6 aranyossagi tényez6 9-10° N-m?2/C?, a
gravitacids allandé 6,67-1011 N-m?2/kg2.)

2.

Mekkora er6 hat arra a 8-107 C toltésti pontszer( testre, amelyet két mésik pontszerti, 3-10-8
C és-6-108 C toltésti test kozott féltton helyeziink el, ha azok egymast6l 20 cm tavolsdgban
vannak?

3.

Egy vékony, vizszintes, d = 9 cm hossztisagt szigetel6 rad két végén rogzitett,
elektromosan toltott kicsiny gombok vannak, melyek toltése Q= +2.108 C és Q> = +8.108 C.
A rudon strlédasmentesen cstiszhat egy gyongyszertien felftizott, ugyancsak toltott golyo.
Hatarozzuk meg, hogy a Q1 toltést6l mekkora tavolsadgra lehet egyenstilyban a golyé!

4.

A rogzitett Qr és Qs toltéseket 8sszekots, d

hossztsagu szigetel6 ridon egy gyongyszertien Q1 q Q2
felftizott, q toltésti golyo cstiszkalhat. Hatarozd ® C *®
meg, hogy a goly6 a Q1 toltésts]l mekkora x <--x-

tavolsagban lehet egyenstlyban? <------- g~ T >

(Q1=3.107C, Q2=12107C,d =0, 6 m.)

5.

Két azonos tomegti, kisméretli fémgolyécska mindegyikét +5-107 C nagysagu toltéssel
latjuk el, majd a golydkat 0,8 méter hosszti fonalakon kozos pontban felftiggesztjiik.
Mekkora a golydk tomege, ha egyensilyban 12 cm tdvolsdgra vannak egymadstol? (A
Coulomb-torvényben szerepl6 ardnyossagi tényez6 k = 9-109 N-m?2/C2.)

6.
Két, egyenként 30 cm hosszt fonalra egy-egy 20 mg tomegti golydcskat
A erdsitiink, és mindegyiknek ugyanakkora pozitiv toltést adunk. Ekkor a
A8 fonalak 60°-0s szdget zarnak be egymaéssal.
/ N Mekkora a golyécskak toltése? (34 nC)
/ \
/ \
[ ®
7.
e Két egyforma elGjelti q=5-108 C t5ltésti testet egymastol 10 cm
tavolsagban rogzitiink. Az 6sszekotd szakasz felezémerdlegesére
a szakasztol 5 cm tavolsdgban mozgathatéan elhelyeztiink egy
Jem Q=-5-10% C toltésti 1 g tomegi testet. (A feladatban szerepls
testek pontszertiek.)
? Lq Mekkora és milyen gyorsulassal indul el ez a test?
T2t Ll Sem .y A gravitacios er6t ne vegyiik figyelembe! (6,35 ny/s?)

10 cm
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8.

Ko6z06s pontban felfiiggesztiink két fonalingat. Az egyik fonal 3 cm, a masik 4 cm hossza. A
fonalak végén 1évé kis golyoknak 107 C nagysagu, azonos elgjelti toltést adnak. Ennek
hatéséra a fonalak tigy dgaznak szét, hogy mindkét goly6 ugyanolyan magasra kertil, és a
fonalak egymadssal 90°C-os szoget zarnak be.

a) Mekkora a fellépé elektrosztatikus taszité er6? (36 mN)

b) Mekkora az egyik és mekkora a masik goly6 tomege? (4,8 g, 2,7 g)

(k =9-10° N.m2/C?)

9.

A 6107 C toltésti, 5 cm sugart fémgomb felszinét6l 20 cm-re egy elektron kormozgast vé-
gez a ra hato elektromos er6 hatdsara. Mekkora az elektron sebessége? (Az elektron va-
kuumban mozog, t6ltésének nagysaga 1,6-101° C, tomege pedig 9,1-10-3! kg, a Coulomb
torvényben szerepl6 aranyossagi tényez6 értéke k = 9-109 Nm?2/C2. )

10.

Rogzitett helyzet(, -4-10-8 C nagysagu negativ toltés koriil vakuumban korpalyan kering a
9-108 C nagysagu pozitiv toltés. A korpalya sugara 6 mm.

a) Mekkora a pozitiv toltésre hato er6 nagysaga? (0,9 N)

b) Mekkora a pozitiv toltés mozgasi energiaja? (2,7 mJ)

Elektromos térerdsség és fesziiltség fogalma
11.

Mekkora az elektromos térerésség abban az elektromos mez6ben, amelyben egy elektron
gyorsuldsa 2,5-104 m/s?? (Az elektron tomege 9,1-10-31 kg, toltése 1,6-:10-1° C nagysagu.)

12.

Mekkora elektromos er6 hat egy 5.107 C t6ltésti testre abban a homogén mez&ben,
amelyben a potencidlesés a térer6sség iranyaban cm-enként 2500 V?

13.

A 10* V/m er6sségii homogén elektromos mez&ben, vakuumban gyorsul egy elektron. Az
elektromos mez6 3,2-10-1¢ ] munkat végez rajta. Az elektron toltése e=1,6-101° C, tdmege
m.=9,1-10-31 kg.

a) Mekkora a gyorsito fesziiltség? (2 kV)

b) Mekkora az elektron gyorsulésa? (1,758.10% m/s)

14.

Vizszintes iranyt homogén elektromos térben sulytalan fonalra fliggesztiink egy 3-102 g
tomegi, 10 C toltést testet. Azt tapasztaljuk, hogy a fonal a fiigg6legest6l 30°-ra tér ki.

a) Mekkora az elektromos térer6sség? (170 kV/m)

b) Mekkora fesziiltségre kellett a homogén teret 1étrehozo, két egymassal szemben &ll6
parhuzamos , igen nagy kiterjedésti fémlemezt kapcsolni, hogy az a)-ban nyert térerésség
létrejsjjon? (25,5 kV)

A lemezek tavolsaga 15 cm.

Toltott részecske mozgasa elektromos mezében
15.

Mekkora sebességre gyorsul fel nyugalombol U = 3000 V fesziiltség befutdsa soran

a) egy proton,

b) egy elektron?
(A proton tomege 1,67-10-% kg, az elektroné 9,1-10-31 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-101° C.)
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16.

Mekkora sebességre gyorsul fel egy kezdetben all6 elektron a katédsugarcsében, ha 200 V
gyorsitofesziiltséget alkalmazunk? Az elektron t6ltése 1,6-10° C, tomege 9,110 kg .

17.

Egy m tomegli, q toltésti porszem keriil két ponttoltés keltette elektromos mezébe. A
ponttoltések toltései azonos nagysdguak és ellentétes elGjeltiek. A porszemre hato
gravitacios er6 elhanyagolhaté. Ebben az esetben mit mondhatunk a porszemcse palyéajarol:
a) pontosan koveti az er6vonalakat,

b) metszi az er6vonalakat?

Indokolja vélaszat! A porszemcse kezd&sebessége zérus volt.

Elektromos alapjelenségek
18.

Az a feladata, hogy két, szigetel6 allvanyon 4ll6, teljesen azonos, semleges fémgombnek

a) egyenl6 nagysagu és elgjeld,

b) egyenl6 nagysagt, és ellentétes elGjeldi toltést adjon.

Rendelkezésére all egy miianyag vonalz6 és egy sz6rmedarab. Hogyan oldja meg feladatat?
Indokolja vélaszat!

19.

Pozitivra t6lt6tt ebonitrad kozelébe egy 6sszességében semleges fémgombot helyeziink.

o Készits abrat, és rajzold be a toltések elhelyezkedését a fémgombon!

o Jellemezd a fém belsejét elektromos szempontbdl! (térerésség, fesziiltség, potencial)

e Rajzold be az er6vonalakat az ebonitrad és a gomb kozott! Milyen irdnyt a térersség a
fém feliiletén?

e Mit értiink az drnyékolas jelenségén? Emlits néhany gyakorlati példat is!

20.

Egy fémtargyra tobblettoltést visztink.

¢ Hol helyezkedik el a tobblettsltés?

o Jellemezziik a fém belsejét elektromos szempontbo6l! (térerésség, fesziiltség, potencial)

e Milyen irdnyu a térer6sség a fém feliiletén?

e  Mit értiink csticshatdson? Sorold fel a csticshatas néhany alkalmazasat,
kovetkezményét!

21.

Igaz-e, hogy elektromos mez6ben egy ekvipotencidlis feliilet minden pontjaban azonos
nagysagu a térer6ésség?

A) Igaz. B) Nem igaz.
22

Miért fedi stirti szovésti fémhalé a mikrohullama stité ajtajan 1évé ablakot?
A) Véd a beliil szétrobbané edény szilankjaitol.
B) Héelvezet6 funkcidja van, nem heviil tdl az tivegablak.
C) Megakadélyozza a mikrohulldma sugarzas kilépését.

Kondenzator kapacitasa
23.

Egy ionizacids kamra térfogata 2 cm?, a benne 1év§ leveg6 stirtisége 1,3 kg/m?3. A kamraban
levé leveg6t akkora rontgensugarzas éri, amely a leveg6ben kilogrammonként 0,012 C
pozitiv iont képes létrehozni.

Mekkora fesziiltségre toltheti fel a 12nF kapacitasd kondenzatort a keletkezett pozitiv ionok
toltése? (0,26 V)
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24.

Két, 20 cm atmérd6jd, kor alaka lemezre, amelyek egymastél 1 mm tdvolsagra vannak, és
kozottiik vakum van, 1000 V fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora toltést tarol a kondenzator?

25.

Egy sikkondenzator fegyverzetei A = 0,1 m? teriilettiek, a kozottiik 1év6 tavolsag d = 0,01 m.
A kondenzator U =500 V fesziiltségre van feltoltve. (g0 = 8,85.1012 C2/N.m?)
e Hatdrozd meg a kondenzator kapacitasat!
Mekkora toltés van a lemezeken?
e Mennyi energiét tdrol a kondenzator elektromos tere?
Mekkora a térerésség a lemezek kozott?

Halado szintt feladatok
Coulomb-torvény
26.

Egy fiigg6leges szigetels rud alsé végéhez egy kis toltott gomb van rogzitve,
a gomb felett egy masik - gyongyszertien a riudra fizott - t6ltott gomb helyez-
kedik el. A rudat fiigg6legesen tartva petréleumba meritjiik, és azt tapasztal-
juk, hogy egyenstlyban a gombok kozotti tavolsdg nem valtozik meg. Mek-
kora stirtiségti anyagbol késziilt a felsé gomb, ha a petréleum stirtisége 800
kg/m3, és a Coulomb-térvényben szerepld aranyossagi tényez6 petréleumban
feleakkora, mint leveg&ben? ( A fels6 gomb és a rad kozotti stirlédés elhanya-
golhatéan kicsiny.)

27.

Két azonos méretti és tomegti goly6 az abra szerinti helyzetben
/&} egyenstlyban van, mivel mindkettének azonos nagysagu és el6jelt
SN az elektromos toltése.
I SN ! Milyen stirtiségi anyagbdl késziiltek a golydk, ha 800 kg/m?
s : \, stirliségli petréleumba meritve az elrendezést, a két goly6t tartd
/ ' % fonal altal bezart szog nem valtozik?
A Coulomb-torvényben szerepld aranyossagi tényez6 értéke
petréleumban feleakkora, mint légiires térben. (1600 kg/m3)

28.
A s Az abran lathato két kicsiny méretd, 0,5 g tomegti fémgomb egyike

A N rogzitett, méasika 1=2 cm hosszt fondlra van erésitve. A
LQ{;\ fémgomboknek azonos nagysagu toltést adunk. A fonal ekkor a
! \\ fuggolegessel 30°-0s szoget zar be (g=10 m/s?).
b \ Mekkora a t5ltés? (56 nC)
! \
hY
i ‘\EJQ
5L
29.
i iirrrar Az dbra szerinti kondenzator belsejében a térer6sség 104 V/m. A 20 cm
e hosszusagu fonédlra fliggesztett +10¢ C toltésti 10 g tomegti gomb
// f egyenletes krmozgast végez. A fonal a fiigg6legessel 30°-os szoget zar
/S be, g=10 m/s2.
// | a) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (0,104 N)
o:t____ oy b) Mekkora a goly6 mozgasi energiaja? ( 2,6 m])
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30.

AL LIS Egy 5 cm hosszu fonalra fliggesztett 0,8 g tomegti , q=108 C t:o'ltésﬁ,
Y kisméret(i goly6 egyenletes mozgast végez. A kor kozéppontjaban
S Q=-107 C nagysagu toltés van. A kor sugara 3 cm. A rendszer
S vakuumban van. g=10 m/s%;
/o k=1/(4n - ) =9-109Nm2/ C2

/ ___i___ a) Mekkora eré fesziti a fonalat? (0,01 N)
a { Q . ) b) Mennyi a keringési id6? (0,24 s)

- — -

L
31.

Két pontszertinek tekinthet6 toltott félgomb 40 cm tavolsagbol 27x10-° N nagysagu erével
vonzza egymast. A két azonos méretti gombot osszeérintjiik, majd ezutdn ismét 40 cm-re
tavolitjuk ket egymastol. Ekkor 9-10- N nagysagu erével taszitjak Sket.

a) Mekkora egy-egy gomb eredeti toltése? (12-10-1° C, 4-10-1° C)

b) Mekkora a térer6sség az osszeérintés el6tt a gomboket 0sszekotd egyenes szakasz
felez6pontjaban? (360 V/m)

g=1/(4n-9-10%) C2/Nm?2.

Elektromos térerdsség és fesziiltség fogalma
32.

A mellékelt grafikonok koziil az egyik
egy homogén elektromos mez6ben
elhanyagolhat6 kezd6sebességrol
felgyorsitott elektron sebesség-tut
grafikonjat szemlélteti.

a) Vélassza ki, hogy melyik ez a
grafikon!

b) Az dbra elemzése alapjan hatarozza
meg, hogy mekkora az elektromos
térerésség! ° —~
(Az elektron toltésének nagysaga
1,6:10° C, tomege 9,1-10-31 kg.) 0 2 4 6

15

m/s)

6
-

)

N\

0,5

Sebesség (10

Ut (10 m)

33.

Vizszintes iranyd, homogén elektromos mez&ben 40 cm hosszt szigetel6 fondlon egy
9,13-10+4 kg tomegti kis test fligg. Ha 3,23-10-8 C toltést adunk a kis testnek, akkor a
fonalinga Gj egyensulyi helyzetet vesz fel. Ekkor a fonalat feszit6 er6 1,06-szoroséra né.
a) Mekkora az elektromos térersség?

b) Mekkora a kis test feltoltése utan a fondlinga lengésideje az elektromos mezé
jelenlétében, és mekkora lenne anélkiil?

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s2-nek.
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34.

A stulytalan, merev, szigetel$ anyagbo6l késziilt, 0,2 m hosszt
ruddal 6sszekotott, Q1=+3-10 C és Q»=-3-10- tltéssel
ellatott két félgombot 106 N/ C térerésségli homogén
elektromos mezd&be tessziik agy, hogy az O felez6ponton

* keresztiilmend, a papir vizszintesnek tekintett sikjara

LY. =
O/i » merdleges tengely koriil elfordulhat.

Y

L J

a) Mekkora ® szognél hat a rendszerre a legnagyobb
forgatényomaték, és mekkora ez a forgatonyomaték? (0°,
6.10 Nm)

b) Mekkora ® szognél nem hat forgatonyomaték a rendszerre? (90°, 270°)

c) Mekkora munkaval lehet a rendszert a legkisebb energiaval bir6 helyzetébél a
legnagyobb energiaval bir6 helyzetébe atvinni? (1,2 mJ)

35.

¥

» FElhanyagolhat6 tomegti, 20 cm hossziisdgu merev szigetels rad a
» kozéppontjdn atmené vizszintes tengely koriil elfordulhat. A rad
/. egyik végén 5 g tomeg, 5-108 C toltésti, a mésik végén 15 g tomegd,
./ » -5-108 C toltésti pontszer( test van. Ez a rad az dbra szerinti
/ , homogén elektromos erétérben nyugalomban van.
. 1 A térer6sség a forgastengelyre merdleges, vizszintes irdnyt és 10°
V/m nagysagu. A forgastengely strlédésa elhanyagolhato.

g=10 m/s2

a) Mekkora szoget zar be a rad a fiigg6legessel? (45°)

b) Az elektromos eréteret hirtelen megsztintetjiik. Ezt kovetéen mekkora a rid
szogsebessége, amikor a fligg6leges helyzeten halad at? (5,4 1/s)

Pontszerii toltés elektromos tere, homogén elektromos mezd
36.
Mekkora és milyen irdnyt az elektromos térerésség az 5 cm-es befogoéjt, egyenlGszart de-

rékszogli haromszog derékszognél 1év6 cstcsanal, ha a masik két csticsban egy-egy 2. 07
C nagysagu pontszert toltés van? Mekkora a potencidl értéke a vizsgélt pontban?

37.

Egy 0,3 m sugart tomor fémgombre 1,6-10 C toltést visztink. Hatarozzuk meg az
elektromos térer6sség nagysagat és potencialt:

a) a gomb kozéppontjatol 0,4 m tavolsagra 1évé pontban; (90 N/C, 36 V)

b) a gomb kozéppontjatél 0,2 m tadvolsagban 1évé pontban. (0, 48 V)
g=1/(4n-9-10%) C2/Nm?.

38.

Egy 0,5 méter sugart fémgombre 107 C tobblettsltést visziink. Mekkora lesz a gomb

potencialja a végtelen tavoli ponthoz képest? (k=9-109 Nm?2/ C2.)
A) 3600 V B) 1800 V C) 7200 V

39.

Egy 1 méter sugard fémgombre 107 C tobblettsltést visziink. Mekkora lesz a fesziiltség a

gomb kozéppontja és feliiletének valamely pontja kozott? (k=9-109 Nm?2/ C2.)
A) 900 V B) 450 V Qov
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40.

Két fémgomb sugara ugyanakkora és mindkettére ugyanannyi toltést visziink. Az egyik to-
mor, a masik tires. Melyiken nagyobb a potencial?
A) A tdmor gombon. B) Az tires gdbmbon. C) Egyforma a potencial.

41.

Egy Q=10 C toltést, pontszert, rogzitett forrastestt6l 30 cm- re van egy q= 106 C tol-
tésti, kisméretli test. A két toltés vonzoertt fejt ki egymadsra. Mekkora munkat végez az
elektromos mez6, mikozben a q toltési testet 55 cm-re eltavolitjuk?

42,

Egy R sugart, Q toltésti fémgombot koncentrikusan koriilvesziink egy 2R sugart, -2Q
toltésti vékonyfalt fémgombbel. Rajzolja le a keletkezett elektromos mez6 er6vonalképét!

Toltott részecske mozgasa elektromos mezében
43.

Vékuumbean, a gravitacié mellett, 4-10° N/ C térerGsségli, homogén, fiiggtlegesen lefelé
iranyul6 elektromos mezé&t hozunk létre. Vizszintes irdnyt, 4 m/s nagysagu sebességgel
érkezik a mezébe egy 0,04 g tomegti , +5-10-10 Ctoltésti test. (g=10 m/s?)

a) Mekkora és milyen irdnyt a gyorsuldsa? (15 m/s?)

b) Mekkora és milyen irany1 a test sebessége abban a pillanatban, amikor elmozdul4dsanak
vizszintes komponense 60 cm hossza? (4,59 m/s; 29,36°)

44.

U, Egy sikkondenzétor fegyverzeteit haloszerti racs alkotja. A
________________________ fegyverzetek kozotti fesziiltség 100 V. A pozitiv toltési
fegyverzethez 30°-0s szog alatt érkezik egy parhuzamos
elektronnyalab az abra szerint.
/’3'?1 a) Legfeljebb mekkora mozgasi energidval 1épnek be az
; elektromos térbe azok az elektronok, amelyek nem tudnak
% atjutni a kondenzéator masik fegyverzetén?
b) Mekkora sebességgel hagyjak el a kondenzatort azok az
elektronok, amelyek mozgéasi energidja a belépéskor az dthaladaskor sziikséges minimalis
érték kétszerese? (1,76-107 my/s)
e=1,6-10"? C, m.=9,1-10-! kg.

45.

] Egy katédsugarcsé eltérité lemezeinek
d ] o adatai: 1 =2 cm, d = 0,5 cm. Az erny6
_ i T tavolsaga a lemezek végét6l: L =19 cm.

| — A gyorsito fesziiltség 1000 V, az eltérit6
fesziiltség 100 V. Az elektronok az
I eltérité lemezparhoz a lemezekkel
parhuzamosan, azoktdl egyenlé

“ ] tavolsagra érkeznek.
a) Mekkora sebességgel érkeznek az

elhanyagolhat6 kezd&sebességii elektronok az eltérit6 lemezparhoz? (1,88-107 m/s)
b) Mekkora az elektronok sebességének a lemezparra meréleges 6sszetevéje akkor, amikor
kilépnek az eltérit6 lemezek koziil? (3,75-10° m/s)
¢) Mekkora az erny6n mért D kitérés? (40 mm)
Az elektron fajlagos toltése: 1,76-10" C/kg.

i
hJ
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46.

Igen nagy tavolsagbol a-részecske kozeledik egy eredetileg nyugvo, szabad litium
atommag felé a két részecskét 6sszekotd egyenes mentén. A részecskéket pontszertinek
tekintjiik.

Mekkora az a-részecske kezdeti mozgasi energidja, ha a litium atommagot 10 m
tavolsagra kozeliti meg? (2,18-1013 J)

mq=6,64-10? kg, qq =3,3-10"° C, m;=1,15-10% kg, qui=4,8-101° C, k=1/ (4m-g9)= 9-10°
Nm?/C2

47.

LLflL Az abran lathato vékony, fliggbleges szigeteld szal also végére rogzitett kismérett
test elektromos toltése Q=107 C. A szalon strlédasmentesen mozoghat egy m=10-
kg tomegt, q=108 C t5ltésti, kisméretli gyongy. Kezdetben a gyongyot a rogzitett
test felett hg=27 cm tavolsagban tartjuk, majd elengedjiik.

a) Mennyire kozeliti meg a gyongy a rogzitett testet? (3,4 cm)

b) Mekkora a kozottiik 1évé tavolsag az egyensulyi helyzetben? (9,6 cm)

m,q (k=9-10° Nm2/C2; g=10 m/s?2 )

Kondenzator kapacitasa
48.

Két parhuzamos, vizszintes, egymassal szemben 4116 sik fémlemezt akkumulator sarkaihoz
kapcsoljuk. Azt tapasztaljuk, hogy a lemezek kozé kertilt elektromos t6ltésti porszemcse
éppen lebeg. Ezutan a lemezeket - anélkiil, hogy az akkumulatorrdl lekapcsolnank - lassan
az eredetinek kétszeresére tavolitjuk egymastol. Milyen iranyba és mekkora gyorsulassal
mozog ekkor a porszemcse?

49.

Két, egymastol 12 cm tavolsagban 1évs, parhuzamos fémlemez kozott a fesziiltség 200 V. A
lemezek kozott vakuum van.

a) Mekkora a lemezek kozotti homogén elektromos mez6 energiastirtisége? (12,28p]/m3)
£=1/(4m-9-10%) C2/Nm?2.

b) Mekkora a lemezeken egységnyi feliiletre juté toltés? (14,7 nC/m?)

50.

Egy sikkondenzatort, amelynek lemezei 1 m? tertilettiek és 1 cm tavolsdgra vannak
egymastdl 100 Volt fesziiltségre toltiink. A telep eltavolitdsa utdn a lemezek tavolsagat 2
cm-re noveljitk. Mennyi munkéat végziink?

51.

A 100 pF kapacitasa sikkondenzatort 12 V fesziiltségti akkumulatorrdl toltottiik f6l. Ezutan
a kondenzator lemezeinek tavolsagat haromszorosara noveljiik.

a) Mennyi munkat végziink, ha a lemezek széthtizasa el6tt a kondenzatort az
akkumulatorrol lekapcsoljuk? (1,44-10-8 J)

b) Mennyivel n6 az akkumulator energiaja, ha a lemezek széthtazéasa kozben végig a
kondenzatorra van kapcsolva? (9,6:1077J)

52.

Egy kondenzator lemezeit egy allandé fesziiltségti telep kivezetéseihez kapcsoljuk. A
feltoltott kondenzator lemezei kozotti tavolsagot d-rél 2d-re noveljiik, mikézben a
kondenzator tovabbra is a telepre van kotve. Hany szazalékkal valtozik a kondenzétor
toltése?

A) Nem valtozik. B) 50 %-al csokken. C) 100 %-al novekszik.
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53.

Egy telep kivezetéseit egy sikkondenzatorra kapcsoljuk, majd a kondenzator lemezeit
kétszeres tavolsagra széthtizzuk. Hogyan véaltozik a kondenzator elektromos terének ener-
gidja?

A) Felére csokken.  B) Kétszeresére novekszik. C) Négyszeresére novekszik.
54.

Egy R sugaru fémgombre Q toltést visziink. A kialakul6 elektromos mez6 energiaja W.
Mennyi lesz az elektromos mez6 energiaja, ha a toltést megkétszerezziik?

A) V2w B) 2W C) 4W
55.

Egy sikkondenzator fegyverzeteinek tavolsaga d, kapacitasa Co= 9 nF. A lemezek kozé,
azokkal parhuzamosan egy d/3 szélességti fémlapot cstisztatunk. Mennyi lesz ekkor a
kondenzator kapacitasa?

56.

Sikkondenzator lemezei 12 cm sugart korlapok. A lemezek tavolsaga 20 mm. A
kondenzatorra kapcsolunk egy 24 V fesziiltségti telepet, majd a lemezek kozé betolunk egy
toltetlen, és ugyancsak 12 cm sugart, vastag fémlemezt, amelyet egyik oldalon 10 mm, a
masik oldalon 6 mm vastag levegéréteg valaszt el a kondenzator lemezeit6l.

a) Mennyivel valtozik meg a kondenzator toltése a lemez betolasa kdvetkeztében?
(0,12nC)

b) Mekkora lesz a térer6sség a betolt lemez egyik és masik oldalan? (1500 V/m)

c) Mekkora fesziiltség alakul ki a betolt lemez és a kondenzator egyik, illetve masik lemeze
kozott? 15V, 9V)

A levegé dielektromos allandédja:e, = 8,85:10-12 As/Vm.

57.

) Két egyforma, parhuzamosan kapcsolt sikkondenzatort 200 V-ra
feltoltiink. Ezutan az egyik kondenzator lemeztavolsagat

L megkétszerezziik, a masikét megfelezziik.

T a) Hanyszorosara valtozik az ered6 kapacitéds?

(1,25-szorosara)

! b) Mennyi lesz a fesziiltség? (160 V)

58.

Egy 10 pF-os kondenzator 12 V-ra, egy 5 pF-os kondenzatort 18 V-ra toltiink fel. Ezutan a
kondenzatorok azonos elgjeld toltéssel rendelkez6 fegyverzeteit egymashoz kapcsoljuk.
a) Mekkora lesz a fesziiltség az 6sszekapcsolt kondenzatorokon?

b) Mennyivel véltozik meg kiilon-kiilon a két kondenzator energidja?

59.

egymast6l 1 cm tadvolsagban. A két széls6 lemezt
foldeljiik /vegyiik a potencialt zérusnak /. A
lemezekre, az dbra szerint egy 50 V-os és egy 100 V-os

i telepet kapcsolunk. A lemezek kozt vakuum van, a
vakuum dielektromos allandéja: ep=1/(4n-9-10)

~ C2/Nm2

> a) Abrazoljuk a lemezek kozéppontjdn dtmend egyenes

mentén az elektromos térerdsséget és a potencialt!
b) Hatarozzuk meg a lemezeken 1év{ toltéseket!
(-12,5 nC, +50 nC, -62,5 nC, +25 nC)

A |_+ A I\+ Négy darab 0,3 m sugart kor alakt fémlemez &ll
0V |

100 V)

i
i
1

=] “ECLrIrE

2 3
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Versenyfeladatok
60.

Két, egyforman Q toltésti, m tomeg golyot L hossztisagu szigetels fonalon kozos pontba
fuggesztiink fel. Az elektromos taszitds miatt a fonalak szétdgaznak, és egyenstilyban a
szoget zarnak be a fligg6legessel.

a) Hatarozzuk meg a golyok toltését, ha m =2-10° kg, o =30°, L =0,3 m.

b) Mekkora szoget zdrna be a fondl a fiigg6legessel, ha az ingédkat egy olyan liftben
fiiggesztenénk fel, ami lefelé tartésan a = 5 m/s? gyorsulassal mozog? (Kozelité
jellegti megoldas is elegend.)

61.

Mutassuk meg, hogy ha egy rogzitett t6ltés koriil korpalyan kering egy ellentétes toltésti ré-
szecske az elektromos vonzderd hatdsara, akkor a részecske energidja (a mozgasi és az
elektromos potencidlis energia 0sszege) a mozgési energidjanak ellentettjével egyenld!

62.

Tekintstink két hosszt, egymdssal parhuzamos, egymastol r = 0,1 m tavolsagra 1évé
egyenes vezet6t. A vezetSk elektromosan toltottek, vonalmenti toltésstirtiségiik Ay = 107
C/m, illetve A2 = 2107 C/m. Mekkora elektromos eré hat az egyik vezeték d = 0,5 m
hossztsagu darabjara?

63.

Egy hosszti, R sugart, szigetel6 anyagbodl késziilt hengerben r
sugari hengeres furat van. A henger és a furat tengelyei parhu-
zamosak, a tengelyek tavolsaga d. A szigetel6 anyagnak pozitiv
elektromos toltése van, amelynek térbeli eloszldsa egyenletes és
stirlisége p. A szigetel6 anyag relativ dielektromos allandéja 1.
Mekkora az elektromos térerdsség a furat belsejében? d

64.

A régiek ugy gondoltak, hogy a Fold egy nagy, lapos korong. Képzeljiik el, hogy a Fold
valéban nem R sugard gomb, hanem igen nagy sugard, H vastagsagua lapos korong.
Mekkora H vastagsag esetén tapasztalndnk a korong felszinén (a szélektél messze), hogy a
gravitacios gyorsulds ugyanakkora, mint amekkordnak a gomb alaka Fold felszinén
tapasztaljuk? (R = 6370 km. A két ,Fold”-modellben a stirtiségeket tekintsiik allandénak és
egymassal egyenl6nek.)

65.

Egy kondenzator négyzet alaka fegyverzeteinek élhossza L = 5 cm, a fegyverzetek tavol-
sdga d =1 cm. A kondenzator U = 43,7 V fesziiltségre van feltoltve. A kondenzator lemezei
kozé az egyik lemez pereménél olyan elektron érkezik, amelynek sebessége o = 11,3°-0s
szoget zar be a kondenzator fegyverzetei- |

vel. A
a) Mekkoralegyen az érkezé . o
elektron vp sebessége, ha azt Vo eE et 20N v
szeretnénk, hogy athaladjon a o—" |
kondenzatoron? € O G >

b) Mekkora sebességgel érkezzen az
elektron a kondenzatorhoz, ha azt szeretnénk, hogy a kondenzétort elhagyo
elektron sebessége parhuzamos legyen a kondenzator fegyverzeteivel?
(Az elektron tomege 9,1-10-31 kg, toltése -1,6-10-1° C. Feltételezhets, hogy az elektromos
mez6 a fegyverzetek kozott homogén, mashol elhanyagolhato.)
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66.

Finom szovést, parhuzamos helyzetti D1 - D> dréthalok kozé U fesziiltséget kapcsolnak az
dbra szerinti polaritassal. Az E elektronforrasbél elektronok érkeznek v sebességgel a D1 ha-
l16hoz.

beesési és P torési szogére érvényes a Snellius-

a) Mutassuk meg, hogy az 4thaladé elektronok a /X
E
sin(ar)

Descartes térvény, azaz a hanyados -

sin(f) o, D,
figgetlen a beesési szogt6l, minden elektronra
ugyanaz az érték! D,

b) Hatdrozzuk meg a torésmutaté értékét!

(Feltehet6, hogy a halok kozott homogén + p
elektromos mez6 van, mashol az elektromos

térerdsség zérus, v =3-106 m/s, U=25V.)

67.

Egy foldelt fémsik kozelébe toltott részecskét helyeziink. Hat-e elektromos er6 a
részecskére?

A) Igen, taszit6 er6. B) Nem. C) Igen, vonzé eré.
68.

Foldelt sik fémlaptol r tdvolsagra egy pontszerd, Q toltésti részecske helyezkedik el.
Mekkora elektromos er6 hat ra?

kQ? kQ? kQ?

A B C
) r? ) 2r? ) 4r?

69.
Két d atmérdjti fémgombot azonos elGjelld Qq és Qo toltéssel feltoltiink. Vakuumban a

gombok kozéppontjai r tdvolsagra vannak egymastol.( r nem sokkal nagyobb, mint d.) Mit
mondhatunk a gombok kozotti elektromos taszitéerd nagysagarol? (Jelolje ezt az er6t Fl)

A) F=kQQy/12; B) F>kQ1Qy/r3 Q) F<kQqQy/r2.
70.
Az abra szerint kezdShelyzetb6l két proton egyszerre
indul. Mindkét részecske kezdGsebessége v és a szoget v v
zar be az Sket 6sszekots d hossziisagu szakasszal. CX N
Hatarozzuk meg, hogy mekkora lesz a protonok kozti d

minimalis tavolsdg a mozgasuk soran!

(v=10m/s, d =10 m, a = 30°

A proton tomege m =1,6-10% kg, toltése g = 1,6-10-1° C)
71.

Két proton egymastol r tavolsdgban egyforman v

nagysagu sebességgel rendelkezik. Az egyik Vv
sebessége a, a masik sebessége P szoget zar be az

Oket 0sszekotd szakasszal. Mekkora lesz a O/a< ﬂg
protonok kozti minimdlis tdvolsag a mozgasuk

soran?

(r=310"m, v =10°m/s, a=30° = 60°. A proton tomege és toltése m = 1,67-107" kg,
illetve g = 1,610 C. A mozgéas soran a relativisztikus effektusok, a sugérzasi energiaveszte-
ség és a részecskék kozotti nukledris kolesonhatas elhanyagolhato.)
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72.

Ha egy eredetileg E térer6sségti, homogén elektromos mezdébe egy R sugart, semleges
fémgombot helyeziink, akkor az elektromos megosztas jelensége miatt a fémgomb
belsejében nem lesz elektromos mez6, a fémgombon kiviili térrészben pedig a mez6
homogenitasa megsziinik. Kimutathato,
hogy a fémgombon kiviili térrészben Eo I
kialakul6 inhomogén elektromos mez6
olyan, mint ha az, az eredeti Ey térer&sségti
homogén mezdének és egy, a gomb
kozéppontjaba képzelt, megfelel6en
iranyitott és méretezett kicsiny dipolus
elektromos terének szuperpoziciéja lenne. A
Dipéluson két egymastdl d tdvolsagra -q
elhelyezked§, egyforman g nagysagu, de 3 3
ellentétes el6jelt pontszerti toltést értiink. A R
fen leirt helyettesités d << R esetén ad helyes )
eredményt.
Legyen Eo =1000 V/m, és R =0,1 m!

a) Hatarozzuk meg a helyettesit6 dipdlus dip6lusmomentumat, azaz a q-d szorzat

nagysagat!
b) Hatarozzuk meg a fémgomb Eo-lal parhuzamos atméréjének két végpontjaban (A
és B pontok) a térer6sséget és a feliileti toltésstirtiséget!
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19. Egyenaramu korok

Alapfeladatok
Ohm torvénye, elektromos munka, ellenallis-geometriai méretek
1.

Egy 660 W teljesitményti villamos ftit6test 220 V fesziiltségen tizemel.
a) Mekkora az dramerd@sség ? (3 A)

b) Mekkora a ftit6test ellenallasa? (73,3 ohm)

¢) Hany Joule hét termel masodpercenként? (660 J)

2.
Egy 10000 ohmos ellenallas legfeljebb 2 Watt-tal terhelhetd.

a) Mekkora fesziiltségre kapcsolhatjuk, ha a talmelegedést el akarjuk keriilni? (141 V)
b) Mekkora lesz az aram er6ssége? (14,1 mA)

3.

Mennyi id6 alatt fogyaszt egy 220 V fesziiltségti, 80 ohm ellenallasua villamos melegit6 10 Ft
ara elektromos energiat, ha 1 kWh ara 1,50 Ft? (11 h)

4.

Egy egyendramu villamos motor 3,2 kW mechanikai teljesitmény szolgéltat. A hat4sfoka 80
%.

a) Hany amper dramot vesz fel a 200 V-os halézatrol?

b) Mennyibe kertil a motor tizemeltetése percenként, ha a villamos energia ara 2 Ft/kWh?

5.

Egy elektromos melegitéeszkozre kapcsolt fesziiltség 10%-kal novekszik. Hany szazalékkal
valtozik -valtozatlan ellenallas esetén- a melegit6eszkoz teljesitménye?
A) 21 %-kal novekszik B) 10%-kal novekszik C) 10%-kal csokken

6.

Egy gépkocsi reflektoraba val6 izzon két adat szerepel: 12V, 45 W.

a) Mekkora az izzén atfoly6 aram eréssége és az izzoszal ellendalldsa miikodés kozben?
(3,75 A, 3,2 ohm)

b) A gépkocsi vezet6je a motor ledllitdsa utan bekapcsolva felejtette az auté mindkét
reflektorat. Hany szazalékkal csokkent az aut6 12 V-os akkumulatoranak 80 amperoéra
toltése 1 6ra alatt, ha az akkumulator fesziiltsége ez alatt nem valtozott? (9,4 %)

7.

25 m hosszt, 0,5 mm? keresztmetszeti huzalbdl fiit6testet készitiink.
a) Mekkora az ellenallas értéke? (55 ohm)

b) Hany watt teljesitmény a f(it6test, ha a fesziiltség 220 V? (880 W)
A huzal fajlagos ellenalldsa 1,1 ohm-mm?/m.

8.
Egy 220 V fesziiltségti hal6zatba kapcsolhat6 400 W teljesitményi fogyasztot készittink 0,5
ohm.mm?/m fajlagos ellenéllast 0,2 mm? keresztmetszet(i fémhuzalbdl.
Hény méter hosszu huzalt kell venniink? (Az ellenallas értékét a hémérséklettsl
fuiggetlennek tekinthetjiik.) (48,4 m)

9.

10 g tomegti vezeték ellenéllasa 100 ohm. Milyen hosszti és mekkora keresztmetszetii a
vezeték? A réz fajlagos ellenallasa 0,017 ohm.mm?/m , a réz stirtisége 8,9 kg/dm?3.
(81,3 m; 1,38:102 mm?2)
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Soros és parhuzamos kapcsolas
10.
Két elektromos ellenallas soros kapcsolasa esetén milyen aranyban oszlik meg az 6sszesen

bekapcsolt fesziiltség?
A) az ellenéllasok forditott ardnyaban B) az ellenallasok aranyaban

11.

Két elektromos ellenallas soros kapcsolasa esetén milyen aranyban oszlik meg az dsszes
elektromos teljesitmény?
A) az ellenalldsok forditott ardnyaban B) az ellenallasok aranydban

12.

Sorosan kapcsolt elektromos fogyasztok teljesitményeinek ardny 1 : 4 . Mekkora a fogyasz-
tok ellenallasainak aranya?

A)1:2 B)1:4 O1:16
13.
o - ---===< Az abran lathat6 kapcsolas egy aramkor része. A végtelen
A Rel150 1 nagy ellenéllasinak vehet6 voltméré 30 V-ot jelez.
=602 Hatarozzuk meg
Rel20 T a) az aramerdsséget, (5 A)
B - + D) a fesziiltséget az egyes ellenallasokon, (75 V, 30 V, 60 V)

c) a fesziiltséget az A és B pontok kozott. (165 V)
d) Hany Joule hé fejlédik rendre az egyes ellenallasokon 1 méasodperc alatt? (375 J, 150 J,
3007J)

14.

Ui=10V P,=20W

A mellékelt dbra szerinti &ramkorben a telep

fesziiltsége U =30V, az R; ellenélldson mérhetd _<5>
fesziiltség Uy =10 V, az R; ellenalldson megjelend Ry R,
elektromos teljesitmény pedig P> = 20 W. Hatarozzuk
meg az R és R ellenallasok nagyséagat! I
1
|
Uu=30V

15.

Egy izzélampa ellenéllasa 430 ohm , a fesziiltségforrdshoz vezet6 huzalok mindegyike 5
ohm ellenallasti. Az dram erésség 0,5 A.

a) Mekkora az izzélampa teljesitménye? (107,5 W)

b) Mekkora a fesziiltségforrasbol 1 dra alatt felvett energia? (396 kJ)

16.

110 V fesziiltségti és 1000 W teljesitményi fogyasztot kivanunk egy ellenallas
kapcsoldsaval miikodtetni a 220 V-os halézatrol.

a) Mennyi a fogyaszt6 ellenallasa? (12,1 ohm)

b) Mekkora ellenallas sorba kapcsolasara van sziikség? (12,1 ohm)

c) A héalozatbol felvett energia hanyad része jut a fogyasztéra? (fele)

17.

50 Egy 220 V fesziiltségti villamos melegité teljesitménye 1100
A¢ SR C W. A melegit6 az dramot a két szal, egyenként 50 m hosszu
és 2,5 mm? keresztmetszetli vezetéken kapja , igy, hogy a
melegité CD kapcsain a fesziiltség 220 V.
Bo D Mekkora a fesziiltség az AB pontokon? (A vezeték fajlagos
ellenallasa 0,02 ohm -mm2/m.) (224 V)
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18.

Az abran lathat6 kapcsolasban az I; aramer&sséget
mérd miszer 2 A-t jelez.

a) Mekkora aramer&sséget mér a masik két

5 (‘j‘) amperméré? (1 A, 2 A)

b) Mekkora fesziiltséget mér a voltmérs? (12 V)

A mfiszerek belsé ellenalldsat ne vegytik tekintetbe!

40

belsé ellenallasa elhanyagolhat6.
a) Mekkora az Rj ellenédllés, ha a telepen atfolyé dram 1,5 A? (0,8

— Az abra szerinti aramkorben R1=3 ohm , R;=2 ohm , U=3V, a telep
_ Ry

R - ohm)
R U b) Mennyi a teljesitmény az R ellenallason?(1,62 W)

20.

Négy egyforma izz6t az dbra szerinti kapcsoldsban 24 V
fesziiltségii teleprdl taplalunk. (A telep belsé ellenéllasa
- elhanyagolhatd.) Az izzékon levé felirat 6 V fesziiltséget és
0,5 A dramer6sséget ad meg.

a) Mekkora legyen az R ellenallas, hogy az izzékra 6 V
24V y fesziiltég jusson? (9 ohm)

b) Mennyi ekkor a telep teljesitménye? (48 W)

o]

Az abra szerinti aramkor telepe 1,2 V elektromos erejti és

J. 0,6 ohm belsé ellenallasa.
il nol 200 Hatarozzuk meg:a telepen atfoly¢ dramot,

a 0,4 ohmos ellenallas végei kozti fesziiltséget. (0,2 A, 0,08
V)

22,

I A kapcsolasi rajz szerinti aramkorben R1=R,=R;=2 ohm .A
F o telepen atfoly6 dram erdssége 2 A.
1 R I a) Mennyi a telep kapocsfesziiltsége? (6 V)
3

b) Mekkora a fesziiltség és a teljesitmény az R ellenallason?

2V,2W)

23.

Az dbra szerinti kapcsolasban a fesziiltségmérs U = 60 V o e
fesziiltséget, az arammérd I = 0,15 mA aramot mutat. Mire
jellemz6 a mért értékek U/I hanyadosa? Indokolja allitasat!
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24.

Az abran lathat6 kapcsolasban a fesziiltségméré U =0,2 V
fesziiltséget, az arammérd I = 24 mA dramot mutat. Mire jellemzé
a mért értékek U/l hanyadosa? Indokolja allitasat!

o0

—
25.

Villanykalyhank két egyenl6 értékii ellenallast tartalmaz. 220 V fesziiltség esetén a kalyha
0,5 kW, 1kW és 2 kW teljesitményti ftitésre allithaté be az egyik vagy mindkét ellenallas
felhasznalasaval.

a) Az egyes esetekben hogyan vannak kapcsolva az ellendllasok? (soros, egyik,
parhuzamos)

b) Mekkora egy ellendllés értéke? (48,4 ohm)

26.
— Az abran vazolt dramkor 4ltal felvett teljesitmény nyitott
R; kapcsoloallasnél 4 W, zart kapcsoléallasnal 10 W.

| a) Mekkora az R1 és Ry ellenéllas értéke? (10 ohm, 15 ohm)
y R \» b) Mekkora aram folyik at a zart kapcsolén? (1 A)

10r 7 :

Telep elektromotoros ereje és belsg ellenallasa, kapocsfesziiltség
27.

A 2V elektromotoros erejti, 15 ohm belsé ellenélldst telepre 25 ohmos ellenéllést
kapcsolunk.

a) Mekkora a kapocsfesziiltség? (1,25 V)

b) Mennyi energiét vesz fel a 25 ohmos ellenéllas a telepb6l 1 perc alatt? (3,75 J)

28.

Mekkora a telep sarkain mérhet6 kapocsfesziiltség, ha a telep elektromotoros ereje 2,4 V,
bels6 ellenallasa 0,8 Q, és a telepet egy 2,1 méter hosszt, 0,2 mm? keresztmetszetti krémnik-
kel huzallal rovidre zarjuk? (A krémnikkel fajlagos ellenallasa 0,085 Q-mm?2/m.)

29.

Ha egy telepre 20 ohmos ellenallasd fogyaszt6t kapcsolunk, akkor az aramkoérben 0,4 A
er6sségii aramot mériink. Ha a fogyaszto ellenélldsa 45 ohm , akkor az dramerésség 0,2 A
lesz.

a) Mekkora a telep tiresjarasi fesziiltsége (elektromotoros ereje)? (10 V)

b) Mekkora a telep belsé ellenallasa? (5 ohm)

30.

Egy akkumulator kapocsfesziiltsége 2 A-es terhelésnél 12 V, 5 A-es terhelésnél 8V. Mekkora
az akkumulator belsé ellenéllasa és elektromotoros ereje?

31.

Egy akkumulator elektromotoros ereje 12 V, bels6 ellenéllasa 1 ohm. Az akkumulatorra 5

ohm ellenallast izz6t kapcsolunk. Mekkora hatasfokkal mtikodtetjiik az izz6t?
A) 83,3 % B) 20% C) 100%
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32.
Egy szamottevé belso ellenallassal is rendelkez6 fesziiltségforras fogyasztot miikddtet. Az
energiafelhasznalas hatésfoka 66,6 %. Hanyszorosa a fogyaszt6 ellenallasa a bels6 ellenal-
lasnak?

A) 2-szerese B) 4-szerese O \/E -sz0rose
33.

Egy akkumulator elektromotoros ereje 12 V, bels6 ellenallasa 0,6 ohm. Legfeljebb mekkora
aramot ,,adhat le” az akkumuléator?
A) Nincs felsé korlat B)20 A C)200 A

Kondenzator egyenaramu korben
34.

- A vézolt aramkorben U=4,5 V, R=6 ohm , C=300 mF.
R a) Mekkora a fesziiltség az R1 ellenéllason? (3 V)
b) Mekkora a kondenzéator tsltése? (0,45 mC)

I— A telep bels6 ellenéllasa elhanyagolhato.
R :

Haladé szintii feladatok
Soros és parhuzamos kapcsolas
35.

A hajszarité ftit6szala csak akkor melegszik, ha el6bb a ventildtor meghajté motorjat is be-
kapcsoljuk. Készitse el a kapcsolasi rajzot! Az aramkor tervezését segiti a kovetkez6 tabla-
zat.

Kapcsolok
L II. Motor | Fiitészal
Nyitott | Nyitott 0 0

Zart Nyitott
Nyitott | Zart
Zart Zart

=y Nl =

0
0
1

36.

a) Sorba kapcsolt ellenallasok koziil melyiken keletkezik azonos id6 alatt tobb hé: a kisebb
vagy a nagyobb ellenallason? Miért?

b) Parhuzamosan kapcsolt fogyasztok koziil melyiken keletkezik azonos id6 alatt tobb ho:
a kisebb vagy a nagyobb ellendllasan? Miért?

37.

Egyenl6 hosszusagu és keresztmetszetti réz-, és aluminium huzalokat egymassal sorba
kotve telepre kapcsolunk. Mekkora a két vezetékszakaszon leadott teljesitmények aranya?
A réz és az aluminium fajlagos ellenallasa: 1,78-10% Q-m, illetve 2,8-10% Q-m.

38.

le X » Egy 1=30 cm hossztsagt huzal egy darabjat
) e e e ilevagtuk és parhuzamosan a maradék huzalhoz
— (1_;; — (-- csatoltuk az dbra szerint. Az igy nyert vezeték
" ellenallasa az eredetinek 80 szazaléka.
a) Mekkora darabot vagtunk le a huzalbél? (4 cm)
b) Hanyadrésze az x hossztsagu kettSs vezeték kettGs ellenalldsa az eredeti, 1 hossztisagu

huzal ellenalldsanak? (1/15)
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39.

Egy 110 V fesziiltségnél 20 W-os és egy 110 V fesziiltségnél 60 W-os fogyasztét 220 V
fesziiltség(i aramforrasra kapcsolunk sorba.

a) Mekkora fesziiltség jut az egyes fogyasztokra? (165 V, 55 V)

b) Mekkora teljesitményt vesznek fel az egyes fogyasztok? (45 W, 15 W)

Az ellenalldsok hémérsékletfiiggésétdl tekintsiink el!

40.

El6szor sorba, majd parhuzamosan kapcsolunk egy 36 ohmos és egy 144 ohmos ellenallast.
Kiilon-kiilon mindkét ellenallas legfeljebb 4 watt teljesitményt vehet fel.
a) Mekkora fesziiltséget kapcsolhatunk a rendszerre az egyik, illetve a masik esetben?
(30V,12V)
b) Mennyi ekkor a rendszer altal felvett teljesitmény az egyik, illetve a masik esetben?
(BW,5W)
41.

Egy 440 W és egy 600 W teljesitményi f(itStestiink van, mindketts 110 V fesziiltségre
késziilt.

a) Legfeljebb mekkora fesziiltségre kothetjiik a sorba kapcsolt ftit6testet, hogy egyik se
kapjon 110 V fesziiltségnél tobbet? (190,8 V)

b) Mekkora ez esetben a f(it6testek teljesitménye kiilon-kiilon? (440 W, 323,2 W)

42.
A mellékelt dbra grafikonjai hdrom huzaldarabon atfoly6 dram er6sségét mutatjak a vége-
ikre kapcsolt fesziiltség fiiggvényében. Abrazolja ezt a fiiggvényt az ellenallasok

a) soros,
b) parhuzamos kapcsoldsaval nyert vezeték esetére!

9 -
8 -
6 1 °° 1
5 4
4
3 :
21---4
14 -
0- U (V)
0 1 2 3 4 5
43.
Rs
Egy U =240V fesziiltségti halézatra kapcsolt —
. . L1
ellenéllasrendszer egyes szakaszainak ellenéllasai
Ri=16Q, Ro=14Q, R3=30Q, Ry=25Q. B D
a) Hatarozza meg a kovetkez6 pontok kozott Ri Rz
mérhet6 fesziiltségeket: A és B, Bés C, Cés D, g o, I
R4 C
B és D!
b) Mekkora a B és C pontokat 6sszekot6 dgon
felvett teljesitmény? A Uo—
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44.
Az 4bran lathat6 kapcsolasban a fesziiltségméré ellenéllasa
1000 Q, az arammérsé 10 Q. — A
a) Mekkora fesziiltséget, illetve dramerGsséget jeleznek a —

mérémiiszerek? R=100Q
b) Hogyan valtoznak a miiszerek 4ltal jelzett értékek, ha a 4+ -

fesziiltségmérst kozvetleniil az dramforras kivezetéseihez O O

kapcsoljuk? 12V
(Az dramforras bels6 ellenallasa elhanyagolhato.)
45.

1 Egy 12 V fesziiltségt, elhanyagolhat6 belsé ellenéllasa
| telepre az abra szerint kapcsolunk egy R1=2000 ohm
és egy R,=3000 ohm ellenallasu fogyaszto6t, valamint
R1 R: egy 2000 ohm ellenallast fesziiltségmérot.
L | [ | a) Mekkora a 3000 ohmos fogyasztén atfoly6 aram
eréssége?
.«;;}jF b) Mekkora fesziiltséget jelez a mtiszer?
Iy
46.
Az abran lathat6 aramkorben hatarozzuk meg minden egyes
I - cllenslldson foly6 dramot és az egyes ellenéllasokra juté
B & fesziiltséget:

_ 3 [l 2 a Kkapcsolo nyitott allasnal; (1 A, 100 V, 200 V)

s b) a K kapcsol6 zart allasnal!

Az Up=300 V-os telep bels6 ellendllasa elhanyagolhato,
K R1=R2=R3=100 ohm, R4=200 ohm.

(1,5A,0,75 A,150 V, 75 V)

Telep elektromotoros ereje és belsd ellenallasa, kapocsfesziiltség
47.

Ha két ellenallast sorosan kapcsolunk egy telepre, akkor 0,6 A az aramerGsségég, ha az el-
lenalldsokat parhuzamosan kapcsoljuk a telepre, akkor a fesziiltségforras arama 2,5 A. A
telep kapocsfesziiltsége terheléstél fiiggetlentil 30 V. Hatarozzuk meg az ellenallasok érté-
keit!

48.

Az R; és R; ismeretlen ellenallasokat el6szor parhuzamosan kapcsoljuk a 60 V-os
fesziiltségforrasra, ekkor a felvett teljesitmény 300 W. Azutan az ellenéllasokat sorosan
kapcsoljuk a 60 V-os fesziiltségforrasra, ekkor a felvett teljesitmény 72 W.

Mekkorak az ismeretlen ellenéllasok? (20 ohm, 30 ohm)

49.

Két 3 ohmos ellenallast akar sorosan, akdr parhuzamosan kapcsolunk egy telepre, az
ellenéllasok altal felvett teljesitmény mindkét esetben 6 W lesz.

a) Mennyi a telep bels6 ellenallasa? (3 ohm)

b) Mennyi a telep elektromotoros ereje? (9 V)

50.
Egy telepet 3 ohmos ellenallassal terhelve az ellenallason 1,92 W a teljesitmény. Ha a
telepet 6 ohmos ellenéllassal terheljiik, a kapocsfesziiltség 3 V.

a) Mennyi a telep elektromotoros ereje? (4 V)
b) Mekkora a telep belsé ellenallasa? (2 ohm)
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51.

Adott egy 3 V elektromotoros erejti és 2 W belsé ellenallasu telep.

a) Mekkora az aramer@sség, ha a kiils6 ellenallas 5 W? (0,428 A)

b) Mekkora a kiilsé ellendllas esetén lesz a fogyaszté teljesitménye 1 W? (4 ohm, vagy
1 ohm)

52.

Adva van egy telep, egy 6 ohmos ellenallés és egy 3 mF kapacitasti kondenzator. Ha az
ellenéllast és a kondenzatort sorba kotve kapcsoljuk a telepre, akkor a kondenzator toltése
12-10¢ C. Amikor az ellenallast és a kondenzatort parhuzamosan kapcsoljuk a telepre,
akkor a kondenzator toltése 9-10-¢ C.

a) Mennyi a telep elektromotoros ereje?

b) Mennyi a telep belsé ellenallasa?

53.

U, .Az abran lathat6 elektromos halézatban a kapcsold nyitott dllasanal 0,4
— Ii A er6sségt, a kapcsold zart allasanal 0,6 A er6sségti aram folyik at az
200 aramforrason.

a) Mekkora az aramforrés belsé ellenallasa? (4 ohm)
K/ b) Mennyi a munkavégzés 2 perc alatt a 20 ohmos ellenélldson, ha zart a

e kapcsolo? (311])

B

}— A vazolt aramkorben az R ellendllasok 1 ohm értékiiek. Ha a K
R kapcsolét bekapcsoljuk, a telepen atfolyé dram 25%-kal megné.

54.
—‘ Mekkora a telep belsé ellenéllasa? (0,5 ohm)
L!
MJ
R

~

|
R

55.
(7) Egy sejt belsejébe kapillarisban végz6d6 elektrédot
) N~/ szarunk, a masik elektrédot a feliiletére helyezziik. Az
;“"35 e elektrodok kozt fesziiltség (membranfesziiltség) 1ép fel.
capillans [--z

Adott esetben az 1 Mohm ellenéllasa miszer 25 mV
fesziiltséget mutat.

a) Mekkora a membranfesziiltség valodi értéke
(elektromotoros erd), ha a beleszurt kapillaris hossza
5-10° m, &tmérdje 5-107 m és 10° ohm-mm?2/m fajlagos
ellenallasa kaliumklorid oldattal van feltsltve? A kapillaris és a mtiszer ellenallasa mellett
minden egyéb ellenallast elhanyagolunk. (88,7 mV)

b) Mekkora belsé ellenallasti mtiszert kell alkalmaznunk, hogy a mtiszer altal mutatott
fesziiltség legfeljebb 20%-kal térjen el a membranfesziiltség valodi értékétsl? (10,2 Mohm)

56.

Egy telepet belsé ellenallasaval megegyezd kiilsé ellenalldssal terheliink.

a) Hany szézalékkal kell a kiils6 ellenallast megvaltoztatni, hogy a kapocsfesziiltség 25%-
kal csokkenjen? (40 %-kal csokkenteni)

b) Hany szazalékkal kell az eredeti kiils6 ellenéllast megvaltoztatni, hogy a kiils6
ellenalldsra jut6 teljesitmény 25%-kal csokkenjen? (67%-kal csokkenteni, vagy 200%Xkal
novelni)
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57.

A mellékelt dbra egy elem kapocsfesziiltségét
mutatja az elem araménak fliggvényében.
Mekkora az elektromotoros er6?

A)6V B)12V )45V

14 1
12

Uk (V)

o N M O ©

Mekkora aram folyik, ha rovidre zarjuk az elemet?
A)0 B)6 A O12A

Mekkora az elem bels6 ellenéllasa?
A) 1 ohm B) 2 ohm C) 3 ohm

1(A)

58.

Egy véltoztathat6 ellenallast akkumulatorra kapcsoltunk, és mértiik az ismert ellendllasér-
tékekhez tartozo dramerdsség-értékeket. A mért adatokat tablazatba foglaltuk.

Rk () 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
I(mA) [ 833 71 62,2 | 556 | 50,1 | 454 | 41,6 | 384 | 357 | 33,3

a) Hatarozza meg a mérési adatokbdl az akkumulator belsé ellenalldsét és elektromoto-
ros erejét!

b) Hatdrozza meg a valtoztathat6 ellenallas tablazatban szerepl6 értékeinél a rajta
megjelend elektromos teljesitményt, majd abrazolja a kapott értékeket teljesitmény-
ellenallas grafikonon! A grafikon alapjan dontse el, hogy mekkora ellenallas esetén
legnagyobb a kivett teljesitmény!

59.

Mekkora annak a telepnek a bels6 ellendlldsa és elektromotoros ereje, amelynek kapocsfe-
sziiltségét a terhel§ ellendllds fiiggvényében a mellékelt abra szemlélteti?

50

40

30
U (V) ) vd

0

10

0

Kondenzator egyenaramu kérben
60.

I_ Az abran lathat6 kapcsoldsban R=2 kohm , C=4 m F. Az A és B
c pontok kozé 100 V fesziiltséget kapcsolunk. Mennyi toltés lesz a
kondenz4toron, ha
B a) a Kkapcsol6 nyitva van; (0,4 mC)
b) a K kapcsol6 zarva van? (0,32 mC)
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bels6 ellenalldsa 2 ohm .

R & a) Mekkora a telepen atfoly6 aram eréssége? (1,2 A)
- L i b) Mennyi a kondenzator toltése? (19,6-10 C)

E, Ri=R»=12 ohm, R3=4 ohm, R4=8 ohm , C=8-10¢ F.

UT Az abra szerinti kapcsoldsban a telep elektromotoros ereje 24 V,
G

61.
I II Az abran lathato elrendezés esetében hatdrozzuk meg
i nyitott K kapcsolénal
2 HF - 3 bE a) az egyes ellenallasokon es6 fesziiltséget, (64 V, 16 V)
T b) az egyes kondenzatorokon a fesziiltséget és a
L L kondenzétorok toltését. (48 V, 32 V)
il | D Zarjuk a K kapcsolot.
W sov ¢) Mennyi toltés halad at rajta? (80 pC)
62.
A 400 pF-os kondenzator 500 V-ra van toltve. A 20 ohmos
400 F | I_E_ ellenallassal pArhuzamosan kapcsolt elektrolizalé edényben
lévé6 rézszulfat oldat ellenallasa 80 ohm.
N _lT]— Mennyi vorosréz valik le a K kapcsol6 zardsa utan addig az
’ id6épontig, amikor a kondenzator fesziiltsége 150 V lesz?

(1 Coulomb 0,33-10-3 g vorosrezet vélasz le.) (9,24-10° kg)

Fesziiltségosztok
63.

Egy 40Q) ellenallasu fogyasztot 20 V fesziiltségen
szeretnénk tizemeltetni. Rendelkezésiinkre all egy 60 V 80 Q
kapocsfesziiltségii tapegység és egy 80 Q ellenallast 60 Vo
fesziiltségoszt6. Hova allitsuk az dbra szerinti
kapcsolasban a cstisz6-érintkez6t, hogy a fogyaszté a 20V
kivant fesziiltséget kapja? 40 Q

64.

Az abra szerinti kapcsoldsban a fesziiltségforras
fesziiltsége U =120 V, a toldellenallas Ro =52,5 ohmos,
az izzélampa tizemi adatai 30 V/ 90 W. Mekkora
legyen az R; ellenallas, hogy az izz6 tizemi
fesziiltségen miikodjon?
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65.

R Az Ro=300 ohmos toléellenalldsra R=200 ohm ellenallasa
| fogyaszt6t kapcsolunk.
Az érintkez6t a toldellendllds hanyad részére allitsuk, hogy a

R, fogyaszt6 a teljes U fesziiltség felét kapja? (2/3 részhez)
U
Hid-kapcsolas
66.
Négy ellenallast, egy ampermér6t és egy voltmér6t az dbra
oo .. a0 szerint kapcsoltuk 220 V-ra.
'\V) a) Mekkora aramot jelez az ampermér6? (10,5 A)
e .[ [ b) Mekkora fesziiltséget mériink a voltmérével? (21 V)
3000 40 O ) A hélozatbdl felvett teljesitmény hany szazaléka jut a 10
X ohmos ellenallasra? (23,3 %)
A
v
67.
10002 ~ 40002 Az abrén lathat6 kapcsolasban mind a négy ellenallason
L folyik 4t aram. Az AB pontok kozott 150 V, a CD pontok
A B kozott 30V a fesziiltség.
10002 Ry a) Mekkora az Ry ellendllas? (150 ohm)
[ 1 D L1 b) Mekkora a telepen atfoly6 dram er&ssége? (0,9 A)
68.
50 ¢ 150 Az AB pontokra 116 V fesziiltséget kapcsolunk.
a) Mekkora fesziiltséget mériink a CD pontok kozt?
(0V)
200 p 600 b) Mennyi az egész berendezés teljesitménye?
A g, (841W)

A 20, 30, 40, 50, 60 ohmos ellenallasokbol tgy kelll sszeallitani
az abra szerinti kapcsolést, hogy az érzékeny amperméré ne
mutasson aramot.

a) Hovéa kapcsoljuk az 50 ohmos ellenéllast? Miért? (C és D
kozé)

b) Az adott feltétel esetén mekkora lehet az eredé ellenallas az A
i} és B pontok kozt? (100/3 ohm, vagy 36 ohm)

70.

Egy 220 V-os fesziiltségrol tizemel6 elektromos melegitébe két parhuzamosan kapcsolt
ellenéllashuzalt épitettek be. Az egyik f(it6szal teljesitménye 600 W, a masiké 400 W.

a) Mekkora dramot vesz fel a melegit? (4,55 A)

b) Mekkora lesz a teljesitmény akkor, ha a két ellenédllashuzal kozépen Osszeér és ott zarlat
keletkezik? (1 kW)
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Telepek kapcsolasai
71.

Ha n szama Ry, bels6 ellenallast azonos telepet parhuzamosan kapcsolunk, akkor mekkora
lesz az igy kapott fesziiltségforras bels6 ellenallasa?

A)Ry B) n'Rp C) Rp/n
72.

n darab egyforman ¢ elektromotoros erejti, Ry belsé ellendllast elemet egyszer sorba-, majd
parhuzamosan kapcsolunk. Az alkalmazott kiils6 ellendllas mindkét esetben Ry. Melyik
esetben lesz nagyobb a kiilsé ellendllas aramer&ssége? (Az elemek kapcsoldsa mindkét eset-
ben ,szabalyos”, azaz soros kapcsoldsndl az ellentétes polaritasa kivezetéseket, parhuzamos
kapcsolasnal pedig az azonos polaritdst kivezetéseket kapcsoljuk dssze.)

A) a soros kapcsolasndl B) a parhuzamos kapcsolasnal C) egyformdk az aramerdsségek

73.

Tobb, azonos bels ellenallast, 9 V elektromotoros erejti telepet el8szor sorosan, majd
parhuzamosan kapcsolva 16 ohm ellenallast fogyasztdval terheliink. Mindkét kapcsolas
esetén a fogyaszton atfoly6 dram 0,5 A.

a) Mekkora a telepek belsé ellenallasa? (16 ohm)

b) Hany telepet kapcsoltunk 6ssze? (8)

74.

Két egyforma galvanelemet el6szor padrhuzamosan, aztdn sorosan koétve kapcsolunk egy 20
ohmos ellenéllasra. Egy elem kapocsfesziiltsége a masodik esetben 75%-a az els6 esetben
tapasztalt kapocsfesziiltségnek.

a) Készitstik el a kapcsolési vazlatokat!

b) Mekkora egy elem bels6 ellenalldsa? (5 ohm)

¢) A méasodik esetben a 20 ohmos ellenallasra juté teljesitmény hanyszorosa az els6 esetben
tapasztalt teljesitménynek? (2,25-szorosa)

SzélsGérték keresés

75.
[~ Egy félkor alakd, 180 ohmos toldellenallas felénél B-vel jelolt
N 208 elagazds van. Az A pont kortil elforgathato, két egymasra
SN\ merdbleges, egytitt mozgod kapcsoldkar egyik dga 20 ohm, masik aga

H/ LAY
4‘;(\// "| '1CB 10 ohm ellenallasu.
/

a) A merd&leges agakbol all6 kapcsolokar mely 4lldsanél lesz az AB

NN ontok kozotti ellenallas maximalis? (A 20 ohmos 40°-0s sziget zar
N p 8
__~ 200 be AB-vel)
— b) Mekkora ez az ellenallas? (30 ohm)
76.
T R=4 ohmos ellenéllast huzalt kor alakdra hajlitunk és
/ \ Osszeforrasztunk. Az igy nyert korhoz az A (rogzitett) sarunal
A [ o \ U=3 V-os telep egyik sarkan, a B (cstisz6) sarunal a telep masik
\ \ / sarkat kapcsoljuk.
:z-?ﬂ:‘“r AN /" a) Mekkora a telep arama, ha a B (cstsz6) saru ® =90°-ra van a
N \lf‘m—_ _— koron az A sarutél? (4 A)
b) B saru mely &llasénal lesz a telep arama a legkisebb? (180°)
/ ¢) Mekkora ez az d&ram? (3 A)
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77.
Mekkora legyen az R ellenallas értéke az abra szerinti kapcsolasban, —
hogy az altala felvett elektromos teljesitmény maximalis legyen?
Mekkora ez a teljesitmény? (Prébalkozassal, vagy grafikus tton is
megoldhatod a feladatot.) Ro=5Q
|
| !
Uu=10V

Versenyfeladatok
78.

Az A és B pontok kozott a fesziiltség 18 V, az ered6
ellenallas 5 ohm .

a) Mekkora aram folyik 4t a 2 ohmos ellenalldson? (3,6
A)

b) Mekkora az Rx ellenallas? (10 ohm)

79.

Az abra szerinti elektromos kapcsoldsban a kapcsolé mér R3
hosszabb ideje zérva van. (U=100 V, C=2 pF, R1=20 Q, Rp=30 Q, —
R3=12Q)

a) Hatarozd meg a kondenzator toltését! C U
b) A kapcsol6 nyitjuk. Mekkora toltés halad 4t az Ry ellen- Ry T Ry —

allason a kapcsol6 nyitasa utan?
c) Mekkora az elektromos munkavégzés az Ry ellenallason a

kapcsol6 nyitasa utan?

80.
Az abran lathat6 kapcsolasban minden ellenallas nagysaga
R =2 MG, a kondenzétor kapacitasa C =1 pF, a telep

fesziiltsége U = 90 V. A K kapcsol6 zért allasaban hagyjuk,
hogy a kondenzator maximalisan feltolt6djon, majd nyitjuk U
a kapcsolot. —_

a) Mekkora fesziiltséget mutat az idedlis fesziiltségmérd a

C
kapcsold nyitésa el6tt? — (
b) Mekkora fesziiltséget mutat a fesziiltségméré a kapcsold Y
nyitasa utan rovid idével?
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81.

Az abra szerinti kapcsolasban a K kapcsolé kezdetben
nyitott és a kondenzator toltetlen. Ez utan zérjuk a kapcsol6t C
és hagyjuk, hogy a kondenzator maximalisan feltolt6djon, I
majd nyitjuk a kapcsolét. Hatarozzuk meg az dramerGsség-
mérd miszer altal mutatott értéket

a) kozvetleniil a kapcsolé zérasa utdn, R2

R1
b) a kapcsol6 zarasat kovetSen hosszua idé malva, _:l_@_
c) kozvetleniil a kapcsol6 nyitdsa utan!
U

(Up=30V,R; =10 Q, R, =5 Q) | |
K
(0]

82.

o 17 Az abra szerinti aramkorben a két fesziiltségforras
| elektromos ereje egyenld, belsé ellenalldsuk
azonban kiilonb6z6, mégpedig Ru1>Ree.

Az R ellenallas mely értéke mellett lesz az A és B
pontok kozt a fesziiltségkiilonbség zérus?
(R=Rp1-Rp2)

83.

Az abran lathaté kapcsoldsban az aramforrasok
elektromotoros ereje E1=2 V, E>=5V, E3=6 V, az ellenallasok
Ri1=2 ohm , R,=4 ohm .

a) Mekkora az Rs ellendllas, ha K kapcsol6 nyitott és zart
helyzetében a voltméré ugyanazt a fesziiltséget mutatja?
(12 ohm)

b) Mekkora fesziiltséget mutat a voltmérs? (3 V)

P

84.

Egy 2 mm? keresztmetszet(i rézvezetékben 4 A er6sségti aram folyik. Mekkora sebességgel
dramolnak az elektronok a vezetékben? A réz stirtisége 8960 kg/m?3, molaris atomtomege
63,5 g/mol. Egy elektron toltése 1,6-10-19 C. Réz esetén atomonként egy elektron vesz részt a
vezetésben.

85.

Egy adott fémben a vezetési elektronok szama kobméterenként 8,4-10%8. Ha ebb6l a fémbdl
késziilt 100 m hosszt huzalra 9,4 V elektromotoros erejti, elhanyagolhato belsé ellenallast
telepet kapcsolunk, akkor az elektronok atlagosan 4-104 m/s sebességgel haladnak a telep
pozitiv sarka felé.

a) Mekkora az aramerd@sség és a huzal keresztmetszetének hanyadosa (dramstirtiség)?
(5,38-10° A/m?)

b) Mekkora az adott fém fajlagos ellenallasa? (1,75-10-8 ohm.m)

86.

Egy p fajlagos ellendlldst, A keresztmetszet(i ellenéllas-vezetéken I erésségti dram folyik.
Mekkora az elektromos térer6sség a vezetd belsejében?
ol | A

B) O —
Pl

A) —
A PA
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87.

Egy izz6lampara allandé kapocsfesziiltségii fesziiltségforrast kapcsolunk. Abrazold vézla-
tosan grafikonon a korben foly6 dramerdsséget az id6 figgvényében mindaddig, amig az
izz6szal eléri az tizemi h6mérsékletét!

88.

Egy 1 pF-os kondenzatort feltoltiink, majd egy 1 MQ-os ellenallason keresztiil kistitjiik.
Nagysagrendileg mennyi id6 alatt fog kistilni a kondenzétor?

A)103s B) 100 s Q) 1s.
89.
Egy C kapacitast, Ug= 100 V fesziiltségre feltoltott kondenzatort egy R | i I
ellenéllasa fogyasztoéra kapcsolunk és a rakapcsolastol kezdve At =2 cl @
masodpercenként mérjiik a korben folyé dram erésségét. Mérési
eredményeinket a kovetkezd tablazat tartalmazza. R |
| S |
1d6 (s) 0 2 | 4 6 8

Aramerésség (pA) | 100 | 40 | 16 | 64 | 2,56

a) Mekkora az R ellenallas?

b) Becstilje meg a kondenzétor kapacitasat!

c) Felfedezhet&-e valamilyen torvényszertiség a mérési adatok alapjan?

d) A mérés kezdetét6l szamolva mennyi id6 malva csokken az dramerdsség 0,41 pA-re?

90.

Egy Uo = 4,5 V fesziiltségti, elhanyagolhat6 bels6 ellenalldsu fesziiltségforrasra sorba kap-
csolunk egy R =12 Q ellendllast fogyasztot és egy olyan (dgynevezett nem lineéris) dram-
kori elemet, amelyen mérhet6 fesziiltség a rajta atfolyd dramerdsség négyzetével aranyos a

Q
kovetkezok szerint:U = k17, ahol k = 4,5 e Hatarozzuk meg a korben foly6 dramerds-

ség nagysagat!
91.

Az abran lathat6 kapcsolasban a K kapcsolét hossza ideig R,

zarva tartjuk, majd nyitjuk. A fesziiltségforras

kapocsfesziiltsége Up = 9 V, a kondenzator kapacitésa C =

50 pF, az R1 és R; ellendllas azonos nagysagu, R1 = R» =

100 ohm.

a) Mennyi toltés dramlik 4t az Rs ellenalldson a kapcsolé
nyitasat kovetSen, ha az R; ellenallas nagysaga 400
ohm.

b) Maximalisan mennyi t6ltés dramolhat t az R ellendllason a kapcsolé nyitasat kovetSen
az Rs ellendllas alkalmas megvalasztasa esetén?!]

92.
A 2. dbran lathato ellenéllas-lanc az 1. 4bran lathat6 ,négyp6lusboél” n
szamut tartalmaz. R; =1 ohm és R = 6 ohm . Az ellenallaslanc egy R R1

ellenallassal van lezarva.

a) Mekkora legyen az Ry ellenallas értéke, hogy az A és B pontok R2
kozott mérhets eredd ellenallas értéke fiiggetlen legyen a
bekapcsolt négypoélusok n szaméatol?

b) Az ellenéllas-lancot az a) kérdésben meghatarozott Ry ellenéllassal 1. abra
zarjuk le, és az A és B pontok kozé Uap = 3 V kapocsfesziiltség
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Egyendramii korok

telepet kapcsolunk. A lanc most n = 21 négypolust tartalmaz. Hatarozzuk meg ebben az
esetben az R ellendllasra es6 fesziiltséget!

R1 R1 R1 K1
A Oo——
R> R2 R, R Ry
Bo 0 o o
2. abra

93.

Egy katdédsugarcsében a kat6dbodl elhanyagolhat6 kezd&sebességgel kilépd elektronok Ug =
182 V fesziiltségen gyorsulnak, majd egy keskeny, lyukas kondenzatoron haladnak keresz-
til, amelyre az dbran lathat6 nagyfrekvencids négyszogrezgés alaku fesziiltség van kap-
csolva, amelynek csticsfesziiltsége Uy = 102,374 V, és periddusideje 5-107 s.

Ha a négyszogrezgés nincs bekapcsolva, akkor a kondenzatoron athaladé elektronnyalab
alland6 dramer6ssége I =1 mA.

Abrazoljuk aramerésség - id6 grafikonon az dramerésség id6beli véltozasét a cs6 azon he-
lyein, amelyek a kondenzatort6l x; = 10 cm, x2 = 20 cm, x3 =15 cm tavolsadgra vannak, ha a
négyszogrezgés be van kapcsolval!

(A négyszogrezgés polaritasa olyan, hogy Uo(t) > 0 esetén a kondenzatoron athalado elekt-
ronok sebessége novekszik. A kondenzator olyan keskeny, hogy az elektronok elhanyagol-
hat6 id6 alatt dthaladnak rajta.)

Elektronforras Kondenzator

—

|
C O - ‘ ©
o1 LI 8
3
Ue(®)
— UM p—
—

(s} T2 r T
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20. Alland6 magneses mez6, mozgasi indukci6, valtakozé aram

Alapfeladatok
Migneses mezd keltése
1.
Jellemezze az dramjarta egyenes vezetS kornyezetében kialakult magneses mez6t!
2.

Mitdl fiigg egy tekercs altal keltett magneses mez6 indukcidjanak nagysdga és irdnya a te-
kercs belsejében?

3.

Hogyan valtozik meg a hosszt, egyenes, egyrétegti, légmagos tekercs magneses mez&jének
A) a magneses indukcidja,
B) a magneses fluxusa,
C) a méagneses energiaja,
ha a tekercsen atfoly6, id6ben alland6 d&ram aramerdsségét megkétszerezziik? (Valaszait
indokolja!)
4.

10 cm hosszt, 500 menetes tekercsben 0,8 A erésségti aram folyik. Mekkora az indukcio és a
maégneses fluxus a tekercs belsejében, ha a vezetéket 2 cm sugard, beliil tires hengerre csé-
véljiik fel?

5.

Mekkora a magneses indukcié nagysaga egy igen hosszua vezet6tSl 50 cm tavolsdgban, ha
benne foly6 aramerdssége 100 A?

A magneses mezd hatasa aramra és koraramra
6.

Egy homogén magneses tér indukciéja B = 0,01 Vs/m?2.

e Hatdrozd meg az indukciéra merélegesen elhelyezett A =1 dm? nagysagt feltilet fluxu-
sat!

o Legfeljebb mekkora erével hat ez a mez6 egy I = 2 A erésségti aramot vivo vezeték L =
50 cm hossztisdgt darabjara?

7.

Fiiggo6leges, 40 cm hosszt rézriidban 15 A erésségti aram folyik. A rézrudat Snmagaval
parhuzamosan Kelet-Nyugat irdnyban 1,5 m/s alland6 sebességgel mozgatjuk. A
mozgatashoz sziikséges teljesitmény 1,8-104 W.

Mekkora a Fold magneses indukciéjanak vizszintes dsszetevéje az adott helyen? (2-10% T)

8.

Homogén magneses mez6ben dramjérta vezet6hurokra forgatényomaték hat.

a) A hurok milyen helyzetében maximalis és milyen helyzetében zérus a ra haté
forgatonyomaték?

b) Hogyan hatdrozhat6é meg ez a maximaélis forgatonyomaték a vezet6hurok és a magne-
ses mez6 jellemz6inek ismeretében?

9.

Homogén méagneses mezSben dramjarta gytiri helyezkedik el olyan helyzetben, hogy az
altala kortilvet magneses fluxus maximalis. Mit mondhatunk a gytrtire haté magneses er6k
forgatényomatékarol?

A) maximalis B) zérus
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Egy 1,5 m oldalhossziisdgt egyenl6 oldalt hdromszog alakt
» B vezet6 alapjaval parhuzamos 0,08 Vs/m? indukciéji
5 ———+ homogén magneses térben van. Az dramer@sség 7 A.
“_~>  Mekkora a forgatényomaték a magassagra, mint tengelyre
- *; vonatkozoéan? (0,546 Nm)

A magneses mez6 hatasa mozgo toltott részecskére
11.

Egy magnespatko sarkai kozott a homogén magneses mez6 mellett homogén elektromos
mez6 is van. B =2-103T, E = 10° N/C, a magneses indukcié meréleges az elektromos tér-
erdsségre.

a) Mekkora annak a protonnak a sebessége, amely a két mez6 egyidejti hatasa alatt egyenes

vonala egyenletes mozgast végez B reés E re egyarant meréleges pélyan?
b) Készitsen abrat, amelyen feltiinteti az £, B és V vektorok iranyat!
12.

Egy protont lIoviink homogén mégneses mezdbe, az indukcié iranydra meréleges sebesség-
gel. Hogyan alakul a palyajanak sugara, ha a sebességét noveljtik?
A) Csokken  B) Novekszik C) Nem valtozik.

13.

Egy protont I6viink homogén magneses mez6be, az indukcid irdnyara meréleges sebesség-
gel. Hogyan alakul periédusideje, ha a sebességét noveljiik? (A relativisztikus hatasok elha-
nyagolhatéak.)

A) Csokken  B) Novekszik C) Nem valtozik.

14.

6-10° m/s nagysagu sebességgel az indukciéra meréleges iranyban homogén méagneses me-
z6be beloviink egy elektront. A magneses indukcié nagysaga 2-104 T. Mekkora az elektron
palyasugara és keringésének periédusideje? (Az elektron tomege 9,1-10-31 kg; toltésének
nagysaga 1,6-10° C.)

15.

Homogén méagneses mezdbe vezetiink 1,5 kV fesziiltséggel felgyorsitott elektronokat. Az
indukciévektor meréleges az elektronok sebességére, és nagysaga 1,310 Vs/m?2.

a) Mekkora az elektronok sebessége? (2,3-107 m/s)

b) Mekkora sugart koréon mozognak a magneses mezdében? (0,1 m)

¢) Mennyi id6 alatt tesznek meg egy kort?(27,3 ns)

m.=9,1-10-31 kg, toltése e=1,6-10-1 C.

16.

Egy kezdetben nyugvé elektront 1500 V fesziiltséggel felgyorsitjuk, majd homogén mégne-
ses mez6be vezetjiik a magneses indukciéra meréleges iranyban.
a) Mekkora sebességre gyorsul az elektron az elektromos mez&ben?
b) Mekkora a magneses indukcié nagysaga, ha a magneses mez6ben az elektron 1 cm
sugaru korpalyan halad?
(Az elektron toltésének nagysaga 1,6-10-1° C, tomege 9,1-1031 kg.)
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Mozgasi indukci6
17.

Egyenes, L hosszusagu vezet6szakaszt homogén, B
indukciéji magneses mez&ben mozgatunk v Y ‘ B
sebességgel. A vezeték merbleges a magneses 7
indukciéra, a mozgatas sebessége pedig merdleges L v l
a vezetékre. <
a) Hogyan hatarozhaté meg a vezeték X és Y ,/
vége kozti fesziiltség?
b) Milyen elgjelti tobblettoltés halmozodik fel a X
vezeték X-el jelolt végénél?
¢) Mekkora az elektromos térerésség a vezeték belsejében?
18.

B =0,01 T indukciéja homogén magneses mez&ben v = 20 m/s nagysagu allandé sebesség-

gel mozgatunk egy L =1 m hossztsagu rudat egy | B

olyan fémsinen, amelynek végei kozé egy R = 0,5 Q ,

ellenéllast kapcsoltunk. \l/ \l/

e Mekkora fesziiltség indukalodik a rad végei —>
kozott?

e Mekkora dram folyik az aramkorben?

e Mekkora a rud mozgasat fékez6 Lorentz er6?

¢ Rajzold be az indukalt d&ram irdnyat!

Viltakozo fesziiltség
19.

50 Hz frekvencidja valtéaramu halézat fesziiltsége 1/600 s alatt 0 V-rél 78 V-ra novekszik.
Mekkora a halézati fesziiltség effektiv értéke? (110 V)

20.

Egy 230 V effektiv fesziiltségli, 50 Hz-es szinuszosan valtoz6 dramu hélézatra kapcsolt
villogé kodfénylampa akkor gyujt be, amikor a novekvé fesziiltség eléri a 220 V-ot, akkor
alszik ki, amikor a fesziiltség 140 V-ra csokken. Mtikodése kozben a 1ampa ellenallasa 35
kohm.

a) Mennyi a lampan atfoly6 aram legnagyobb értéke?

b) Mennyi ideig tart egy felvillanas?

21.

Sziviitem szabalyz6 1,25 Hz frekvencidval miikodteti a szivet igy, hogy minden szivciklus
elinditasahoz 0,001 s id6tartamd, 3 V-os fesziiltséggel ingerli a sziv adott részét, amelynek
ellenalldsa 400 ohm.

a) Mennyi az egy ingerléshez felhasznalt energia? (22,5 pJ)

b) Hany évig miikodik a sziviitem szabdlyz6, ha a beépitett &ramforrasanak 20 k] energiajat
30%-o hatasfokkal hasznélja fel? (6,8 év)

22,

A beteg szivizmot egy betiltetett szivritmus-szabéalyz6 5x10- s ideig tart6, 4 V amplitadoja
négyszog-impulzusa készteti egy-egy Osszehtizédasra. Az igy létrehozott 6sszehtizédasok
szdma percenként 75, az elektrédédk kozotti ingerelt tertilet ellenallasa pedig 400 ohm .

a) Hanyszor nagyobb a sziv atlagos teljesitménye, mint a szivritmus-szabalyz6é, ha egy
ember napi 10 M] energiasziikségletének 4 %-at igényli a szivmtikodés?

b) Hany amperdra toltésti, 6 V-os teleppel kell a szivritmus-szabalyzét ellatni, ha a telepben
tarolt energia 25%-o0s hatasfokkal hasznosithat6?
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Halad6 szintti feladatok
Migneses mezd keltése
23.

Egy rézhuzalbdl késziilt, 30 cm hosszt, 2400 menetes , légmagos tekercs kivezetéseire 60 V
egyenfesziiltséget kapcsolunk. A tekercs egy menetének dtlagos hossza 8 cm. A huzal
atmérgje 0,3 mm. A réz fajlagos ellenalldsa 0,017 ohm.mm?2/m.

a) Mekkora a tekercs ohmikus ellenallasa? (46,2 ohm)

b) Mekkora a méagneses indukci6 a tekercs belsejében? (13 mT)

24.

Két hosszti, egyenes, parhuzamos vezets 16 cm-re van egyméastol, és mindkett6 4 A-es ara-
mot vezet. Hatdrozzuk meg a B értékét és iranyat a tavolsaguk felez6pontjdban, ha az ara-
mok ellentétes iranytak?

A magneses mezd hatasa aramra és koraramra
25.

20 cm hosszt 2000 menetes tekercsben 3 A erésségti aram folyik.

a) Mekkora maximalis er6t gyakorolhat a tekercsben létrejov6 (homogénnek tekinthet)
magneses tér a tekercs belsejében lev egyenes vezet6 10 mm hossztadarabjara, ha abban
ugyanakkora dram folyik, mint a tekercsben? (1,125 mN)

b) Milyen helyzetben kell lennie ekkor az egyenes vezetének a tekercs tengelyéhez
viszonyitva? (merdleges)

26.

Két hossz, parhuzamosan fut6 vezetékben ellentétes irdnyt aramok folynak. Milyen jel-
legi magneses er6 hat a vezetékek kozott?
A) vonzéerd B) taszit6 erd C) nem hat er6é

27.

Egy 2 mm? keresztmetszet(i rézhuzalban 20 A er&sségti aram folyik. A huzal 20 cm-es
egyenes darabja homogén magneses mez6ben helyezkedik el az indukciévonalakra
merd&legesen. Erre a huzaldarabra a magneses mez6 0,1 N er6vel hat. A réz fajlagos
ellenalldsa 0,017 ohm-mm?2/m.

a) Mekkora az elektromos térerésség a huzalban? (0,17 V/m)

b) Mekkora az indukciévektor nagysaga? (25 mT)

28.

T Egy négyzet keresztmetszet(i tivegcsdvet vizszintes sikban kor alaktra
™,
-

= —

:f “\\\\ hajlitunk. A négyzet oldala 4 mm. A cs6 teljesen ki van toltve

.' ,“ \\ i higannyal. A higany tomege 4,8 kg. P és Q két vékony fémlemez az
| | tveges6 bels6 oldalan. PQ kérnyezete 0,6 Vs/m? erésségti, az dbra
\ 1/ sikjara mer6leges magneses térben van.
\\i__,/"/’ a) Mekkora er6 hat a higanyra , ha P és Q kozott 20 A er6sségti aramot
\““x_r-«/ vezetiink at? (0,048 N
Q Az aram 1 percig folyik.

b) Mekkora sebességre gyorsul fel a higany? (0,6 m/s)
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29.

s ? Fuggo6leges iranyd, 1,5 Vs/m? indukciéji homogén

N magneses térben 0,3 m hosszt 0,2 kg tomegt fémrudat

vizszintes helyzetben felftiggesztiink stlytalannak

B tekinthet6, 0,5 m hosszu fémhuzalokkal. A ridon 2-10-3 s-
ig 300 A er6sségtli dram folyik.
a) Mekkora lesz a rid legnagyobb sebessége ? (1,35 my/s)

0.5m b) Milyen magasra lendiil fel? (9,3 cm)

0.3m

30.

B=0,02 Vs/m? indukciéju homogén mégneses térben,
surlodasmentesen elfordulé tengelyhez rogzitett 1=40 cm
oldalhosszisagu, négyzet alakti vezetSkeretet helyeztiink el. A
‘i keret tengelye mer6leges az indukciévonalakra. A tengelyre

\ szerelt r=5 mm sugart korongra csévélt fonal végére m=70,15

| kg tomegt testet erdsitiink.(g=10 m/s?)

Y Milyen helyzetben lehet a keret egyenstilyban, ha rajta 4 A
erdsségli dramot vezetiink 4t?

31.

2 mm? keresztmetszet(i rézhuzalbdl 20 cm oldalhossztsagu
! négyzet alaku vezetSkeretet készitiink. A keretbe dramot
vezetiink, és a keret sikjaval parhuzamos 0,04 Vs/m? indukciéja,
: > homogén magneses térbe helyezziik, az abra szerint. Ekkor a
: keretre 3,2:10-* Nm forgatéonyomaték hat. A réz fajlagos
f ellenalldsa 0,017 ohm.mm?2/m.
E a) Mekkora a keretben foly6 aram eréssége? (2 A)
I I » b) Mekkora az elektromos térerésség a huzal belsejében? (0,017
' V/m)

A magneses mez6 hatasa mozgo toltott részecskére
32.

Egy elektron és egy proton ugyanabban a homogén magneses mez8ben azonos nagysagu és
iranyd kezdGsebességgel kezdi meg mozgasat, indukciéra meréleges iranyban. Mekkora a
két részecske palyasugarainak aranya? Hany fordulatot tesz meg az elektron, amig a proton
egyszer korbefut?

33.

Egy proton az id6ben allando, 0,08 Vs/m? indukciéji homogén méagneses mezSben 60 cm
sugaru korpalyan kering. Tomege 1,67-10-% kg, toltése 1,6-10-1° C.

a) Mekkora a mozgasi energiaja? (1,77-10-14 J)

b) Ha a részecskét véltozatlan sebességgel kivezetjiik a magneses mez&bdl, mekkora
térerésségti homogén elektromos mez6 képes 1 ms alatt megallitani? (48 V/m)

34.

Idében allandé, 0,02 Vs/m? indukciéja homogén magneses mezébe 16viink be 800 V
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fesziiltséggel felgyorsitott elektronokat. Az elektronok sebességének irdnya merdéleges az
indukciévektor irdnyara.

a) Mennyi id6 alatt tériil el az elektronok sebességének iranya 30°-kal? (1,46-10-10 s)

b) Mekkora erésségii elektromos mezével lehetne elérni, hogy a bel6tt elektronok a két
mez0 egylittes hatasara irdnyvaltozas nélkiil haladjanak? (3,35-105 V/m)

Az elektron toltése e=1,6-101° C, tomege me=9,1-10-31 kg.

35.

Egy siklemez mogott, vele parhuzamos 0,5 Vs/m? indukciéja homogén magneses mezé
van. A lemez kis nyilasan keresztiil hidrogén és deutérium ionokat 16viink be a lemez
sikjara mer6leges 107 m/s sebességgel.

a) A belép6 nyilastol milyen tavolsdgokban csapddnak be a lemezre a részecskék? (0,42 m;
0,84 m)

b) Mennyi ideig mozognak a részecskék a magneses mezdében? (66 ns, 130 ns)

e=1,6-101 kg, a deutérium tomege 3,34-10-% kg, a hidrogén ion tomege 1,67-10-7" kg.

36.

Protonokbél és deuteronokbdl osszetett nyalabot az A erny6

felett 1év6 homogén méagneses mezdbe engediink a mégneses

indukciévektorra mer6legesen, az dbra szerint. A kezdetben

elhanyagolhat6 mozgasi energiaja részecskéket 1 kV fesziiltség

A gyorsitotta; a magneses indukciévektor nagysaga 1 Vs/m?2.

proton |* a) Mekkora lesz a kétféle részecske becsap6dasi helyének

deuteron ]“'j egymastol mért tavolsaga az A felfog6 erny6n? (3,8 mm)

b) Mennyi ideig tartézkodik a deuteron a magneses térben?

I
I
I
I
I
LI S A A
I
I
I
I
I
I

(6,7:10% s)
A deuteron toltése a protonéval azonos (1,6-10-1 C), tomege a proton tomegének kétszerese,
21,7107 kg.

37.
Egy katédsugédrcsében elhanyagolhaté kezd&sebességgel
indulé elektronokat gyorsitunk U = 500 V fesziiltségen, L
majd haladési irdanyukra mer6leges iranyd, B = 7,54 mT |< """""""" >I
magneses indukciéja, L = 0,5 cm szélességli homogén X x >q'
magneses mezd&be vezetjiik 6ket. | |
a) Hatarozzuk meg, hogy mekkora sebességre :P< < X E
gyorsulnak fel az elektronok! : !
b) Mekkora sugaru korpalyan mozognak a " felgyorsitott > |
magneses térben a részecskék? elektronok ?< x B x i
c) Az eredeti haladasi irdnyukhoz képest mekkora ::x |
X X!

szoggel tériilnek el az elektronok a magneses
téren val6 athaladas kovetkeztében?
(Az elektron tomege m = 9,1-103! kg, toltésének nagysaga g = 1,6-10-12C.)

38.

Elhanyagolhat6 kezd&sebességti elektron elektromos mezén valo felgyorsitas utan
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5 em merd&legesen 1ép be az dbran lathato, 5 cm szélességt, 0,001 Vs/m?

indukciéju homogén magneses mez6ébe, amely az elektront eredeti

iranyatol 30°-os szogben tériti el.

a) Mekkora elektromos fesziiltség hatasara gyorsult fel az elektron?

e/ ! (879 V)
b) Mennyi id6 alatt halad at az elektron a magneses mezén?
(2,98-107 s)

¢) Mekkora lesz az elektron de Broglie-hullamhossza a magneses
mezén valo dthaladas utan? (4,14-10-1 m)

Az elemi toltés: 1,6-191° C ; az elektron tomege:

9,1-103'kg; és a Planck-allando: 6,63-10-% Js

- W oW ow W W oW ow w w oW ow

39.

Egy tomegspektrométer ionforrasaboél elhanyagolhato
kezdGsebesség6, egyszeresen ionizalt 6-os illetve 7-es
tomegszamd litium ionok lépnek ki. Ezek 900 V
L . egyenfesziiltség hataséra felgyorsulnak, majd homogén
T Rnykdpeso  Mdgneses térbe kertilnek, ahol a B magneses

lemez  indukciévektor nagysaga 0,04 Vs/m2, irdnya az ionok
sebességére merd6leges. Az ionok a magneses térben egy-
egy félkort megtéve két kiilonboz6 helyen hagynak
nyomot a fényképezs lemezen.
a) Mekkora a 6-0s tomegszamu és mekkora a 7-es
tomegszamu ionok sebessége a felgyorsitas végén? (1,7-10° m/s; 1,57-10° m/s)
b) Mekkora ezen ionok centripetalis gyorsulasa? (1,09-10" m/s?; 8,66.101° m/s?)
¢) Mennyi id6t toltenek a magneses térben? (4,89-10¢ s; 5,76-10 s)
d) Mekkora a nyomok kozti tavolsag a fényképezs lemezen? (42,5 mm)
1 atomi tomegegység 1,66-10-% kg; az elemi toltés nagysaga 1,6-10-1° C.

Mozgasi indukcio
40.

B Vizszintes sikban 1=0,6 m tavolsdgban két fémsin fekszik,
melyeket az egyik végén 12 V elektromotoros erejti, 4 ohm

SARRAR
i

a belsé ellenallast telep kapcsol ossze. Fligg6leges iranyban
; f’f / B=0,8 Vs/m? indukci6jii magneses tér van. A sinekre m=288 g
3

H / /
/
[/
7

tomegt fémpalcat fektetiink. A strlédas elhanyagolhat6. A
palcat elengedjiik.

a) Mekkora gyorsulassal indul el a pélca? (5 m/s?)

b) Mekkora az a legnagyobb sebesség, amelyre a palca

felgyorsulhat? (25 my/s)

41.
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Vizszintes sikban fekv6, egymastol 1 = 50 cm
tavolsagban lev6 elhanyagolhato ellenéllast vezetd sin
/| g - 7 T F | B-r., végeitegyik oldalon Ri=5 W a mésik oldalon R,=2,5 W

. T L ellendllas koti ossze. A sinekre merélegesen rafektetett 4
R e N sulyuq, elhanyagolhato ellenéllast rézrudat a rudra

merdleges, vizszintes hatdsvonalt F=1 N &lland¢ erével
htzzuk. A rad fiigg6leges iranyd 1Vs/m? indukciéja
homogén magneses térben mozog. A rud és sin kozotti sarlédasi egytitthaté 0,1.

a) Mekkora gyorsulassal indul nyugalmi allapotabél a rézrad? (1,5 m/s?)

b) Mekkora sebességre gyorsul fel a rézrid? (0,4 m/s)

42,

Egy 0,4 Vs/m? er6sségt, fiiggblegesen lefelé mutaté homogén
J' 5 l l magneses térben egy fliggbleges tengelyti, fémbdl késziilt kiill6s
{ kereket forgatunk 50 1/s alland6 fordulatszammal. A kerék atméréje

60 cm.
@x Mekkora a kerék keriilete és tengelye kozott 1étrejovo elektromos

fesziiltség? (5,65 V)

43.

©, Az abra szerinti vezet6keret oldalai 0,2 m hosszii, homogén
anyageloszlast, alland6 keresztmetszet(i, azonos tomegii
fémrudak. A keret vizszintes tengely koriil foroghat a
® fuggdleges iranyd, 0,2 Vs/m? indukciéji homogén magneses
mezdében. A keretet legfels6 helyzetében magara hagyjuk, s az
| kozelit6leg zérus kezdeti szogsebességgel a forgastengely koriil

I * lebillen. (=10 m/s?)

a) A keret milyen helyzeteiben lesz az indukalt fesziiltség
zérus? ©,=(m-1?)/3, @=m-12. (kiindulasi és a vizszintes )
b) Mekkora az indukalt fesziiltség maximalis értéke? (0,124 V)

44.

]
=]

Az &bra szerinti elrendezésben a B=6,28-102 Vs/m?2

P ™ indukciéju homogén magneses térben egy 16 cm sugart

( | kor alakt vezet6 hurok van. A hurok végeit tgy hazzuk

' ellentétes iranyba, hogy a hurok tertilete 0,1 s alatt
egyenletesen a felére csokken. A hiizas kozben a hurok
sikja meréleges B iranyara.

Hatarozzuk meg a vezet6 két vége kozotti fesziiltséget, és
abrazoljuk az id6 fliggvényében a 0 és 0,1 masodperces id6kozben! (25,2 mV , id6ben
allandé)

45.
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A ////:/ A Az 1m hosszd, vékony fémszallal készitett matematikai inga 5°-os

maximalis kitérési szoggel leng a 0,4 Vs/m? indukcidji magneses
i mezdben, az indukciévonalakra meréleges sikban.
g a) Mekkora az inga két vége kozott indukalt fesziiltség legnagyobb
' értéke? (0,055 V)
0! b) Abrézolja az indukalt fesziiltséget az id6 fiiggvényében, a
fuggdleges helyzeten valé dthaladasatol kezd6dden!
¥ (u = 0,055-cos(3,14t) )
) A magneses mezének az inga mozgasara gyakorolt hatasatol
IZ:WJ @ eltekinthettink, g=10 m/s2

Viltakozo fesziiltség

46.
50k Egy négyzet alaku, elhanyagolhato ellenéllast fémhuzalbdl
¥  késziilt keretet az dbranak megfelel6en az OO' tengely koriil 50
1/s fordulatszammal forgatunk A tengely meré&leges a 0,8
C # = Vs /m2 indukeiéji homogén magneses térre.
0 " a) [rjuk fel és dbrazoljuk a CD pontok kozt fellépé fesziiltség
D | . idofiiggesét! (u = 63-sin(314t))
"~ Az a) pontban kapott fesziiltséget egy 15W nagysagu tiszta
ohmos ellenalldsra kapcsoljuk.

b) Irjuk fel az dram id6fiiggését.!
(i=4,2-sin(314t))

c) Mekkora az dram és a fesziiltség effektiv értéke? (3 A, 44 V)

d) Irjuk fel az ellenallas altal fogyasztott teljesitmény idéfiiggését! Abrazoljuk!
(p = 264-sin? (314t))

e) Mennyi a hatdsos teljesitmény? (Pegr = 132 W)

47.

A 0,2 Vs/m? indukciéji homogén méagneses mezében a fiiggéleges irdnyd
indukciévonalakra mer6legesen, elhanyagolhat6 ellenallast vezet6 sineket helyeztek el. A
sinek vizszintes sikban fekiisznek, egymassal parhuzamosak, tavolsdguk 25 cm, és az egyik
végiiket 2,5 ohmos ellenallas koti ssze. Egy elhanyagolhato ellenéllasa vezet6 rudat
fektetek a sinekre merélegesen. A riad 20 cm amplitidéja és 0,4 1/s frekvenciaju
harmonikus rezgéseket végez.

a) Mekkora az aramer&sség maximalis értéke? (0,01 A)

b) Mennyi az ellenallason egy 6ra alatt végzett elektromos munka? (0,45 J)

48.

Ha egy rovidre zart tekercset forgatunk magneses mez&ben, akkor a teker melegszik. Vég-
eredményben honnan szarmazik a tekercs bels6 energiajanak novekedése?

A) A Lorentz-eré munk4jabol

B) Az elektromos mez6 munkajabol

C) A forgatas kozben végzett munkabol

49.
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Homogén magneses térben, az indukciévonalakra merdleges
tengely koriil egyenletesen forgatunk egy aluminiumbdl késziilt
négyzet alaki zért vezetd keretet. A vezetd keresztmetszete 0,5
mm?, fajlagos ellendlldsa 0,024 ohm.mm?2/m, a négyzet oldala 0.2
m, a forgas szogsebessége 31,4 1/s. A magneses indukci6 0,1
Vs/m?2.

a) Adjuk meg a keretben folyé dram maximadlis értékét!

b) Mekkora keret forgatdsahoz sziikséges atlagos teljesitmény?

50.

Az abran lathato, tiszta ohmos ellenallasokbdl allo
kapcsoldsban harom ellenallasérték ismert. Azt
tapasztaljuk, hogy a bekotott arammérs mftiszer
nem jelez. Az R; ellenallason atfoly6 dram
id6fuggése adott: I1(t)=4-sin(314-t) A.

a) irjuk fel rendre az Ry, Rs, és Ry ellenalldsokon
atfoly6 aramok id6fuiggését!

(I2(t)=4-sin(314-t) A, Is(t)= L4(t)=6-sin(314-t) A)

b) Irjuk fel, és abrazoljuk az egész kapcsolas altal
felvett teljesitmény id6fiiggését!

(P(t)=600 sin?(314x t) W)
c) Mekkora a teljesitmény atlagértéke? (300 W)

Versenyfeladatok
51.

Két, 0,8 m hosszt, elhanyagolhaté tomegt fliggtleges vezetéken 0,4 m hossza 0,01 kg
tomegti vezet6 rud fligg vizszintes helyzetben. A fiigg6leges, homogén magneses térben az
indukciévektor nagysaga 0,1 Vs/m?2. A vezetéket tekintsiik merevnek, g=10 m/s2.

a) Mekkora gyorsulassal kezdi a rad a mozgast, ha a rddban 10 A er6sségi &ramot
vezetiink 4t?

b) Mekkora a rid legnagyobb sebessége, ha a az aramerdsséget valtozatlan értéken tartjuk?

52.

Egy elektron légtires térben, 0,2 Vs/m? (0,2 Tesla) indukciéjii, homogén magneses mezé egy
pontjaban az indukciévektor irdnyaval 60°-os szoget bezaro, 5-10° m/s nagysagu
sebességgel rendelkezik. Az elektron toltése e=1,6-10"1° C, tomege me=9,1-10-31 kg.

a) Mekkora az elektron gyorsulédsa az adott pontban? (1,5-10'7 m/s?)

Az elektron legkozelebb T id6 milva halad 4t az ezen a ponton atmend indukciévonalon.

b) Milyen mesze lesz az adott pontt6l T/2 idé malva? (0,33 mm)

53.

Egy vékony, elektromosan toltott gytirt forog a kozéppont-
jan dtmend, sikjara merdleges forgastengely koril. A gytra
perdiilete (impulzusmomentuma) N =7,5-10-* kg-m2/s.

A gytrt B =0.1 T indukciéja homogén magneses mez&ben
van, melynek indukciévonalai parhuzamosak a gytirti
sikjaval. Hatarozzuk meg a magneses mez6 altal a gytiriire
kifejtett forgatonyomatékot! Ha a gytirii toltését Q, tomegét
pedig m jeloli, akkor a gytirti fajlagos toltése: Q/m =105 C/kg.

54.
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Egy fémhenger o szogsebességgel forog a szimmetriatengelye koriil. A henger tengelyira-
nyd, B indukciéju homogén magneses mezében van.

a) Hatarozzuk meg a toltésstirtiséget a henger belsejében!
b) Milyen szogsebességnél lesz zérus a toltésstirtiség?
55.

' I Két parhuzamos, egymastdl L tavolsagra futé
) _.. vizszintes fémsin egyik végét egy C kapacitasu,

c _Z l v l B kezdetben toltetlen kondenzatorral zarjuk le. A
— t sinpar id6ben allando, fligg6leges iranyd, B
7_ indukciéja homogén magneses mezében van.
4 -4 A sinparra merGlegesen egy R ellenallasd, m
m tomegt vezetd rudat fektetiink, amit vo

sebességgel meglokiink. Mekkora sebességre lassul le a rtd, ha a sin elegend&en hosszd, és
a magneses tér is kellen kiterjedt?
(A sin elektromos ellendllésa, a sarlédas és az onindukcioés hatasok elhanyagolhatdak.)
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21. Elektromagneses indukci6, transzformator

1.

Milyen alapveté médokon lehet
a) elektromos mez6t,
b) magneses mez6t kelteni?

Alapjelenség
2.

Mekkora elektromotoros er$ indukalédik egy 40 menetti, 60 cm? keresztmetszetli tekercs-
ben, ha olyan homogén magneses mez6ben van, amelynek indukciéja a tekercs tengelyével
péarhuzamos, és 0,12 T nagysagurol 0,2 s alatt egyenletesen nullara csokken?

3.

Egy vasmagban a fluxus egyenletesen valtozik, masodpercenként 2 Vs-mal novekszik. A
vasmagot négyzet alakd zart vezetSkeret veszi koriil. A négyzet minden oldala 0,1 ohm
ellenéllasa.

a) Milyen er6s dram folyik a vezet&ben? (5 A)

b) Mennyi id6 alatt fejlédik a vezetében 5 ] h6? (0,5 s)

4.

Egy 5 cm atmérdjti, 4 ohm ellenallasti 2000 menetes, rovidre zért tekercsben a tengelyiranyt
maégneses indukciévektor nagysaga 0,08 Vs/m? értékrol 2 s alatt egyenletesen nullara
csokkent.

a) Abrézolja a tekercsben foly6 aramerésségét az id6 fiiggvényében! (39 mA allandé)

b) Mennyi hét ad le a tekercs, ha kozben a hémérséklete alland6? (12,2 m])

5.

Egy 2000 menetes, 10 cm? keresztmetszetti tekercs ohmos ellenélldsa 20 ohm. A tekercs
végeit rovidre zarjuk, majd a tekercset 0,02 Vs/m? indukciéjy, a tekercs tengelyével
parhuzamos iranyd, homogén magneses térbe helyezziik.

a) Mennyi t6ltés aramlik at a ekdzben a rovidzaron? (2 mC)

b) Mennyi toltés aramlik 4t a rovidzaron, ha belehelyezett tekercset valtozatlanul hagyva a
magneses indukciévektor iranyét ellentétesre forditjuk? (4 mC)

6.

Egy 0,6 m hosszti és 0,1 ohm ellenellasu szigetelt vezetékbdl
el6szor egy zart kort, masodszor pedig olyan nyolcas alakt
sikbeli zart hurkot hajlitunk, amely hurok két, 1:3 sugar-
aranyu kort alkot.

A korvezet6 a sikjara merdleges irdnyta homogén magneses

térben van.

a) Mennyi toltés aramlik 4t a vezeték valamely
keresztmetszetén ezalatt, mig a magneses indukciét a kezdeti 0,314 N/ Am értékrol
egyenletesen a kétszeresére noveljiik? (90 mC)

b) Ha a fenti kisérletet a nyolcas alakui vezet6vel végezziik el, akkor mennyi lesz a
keresztmetszeten ataramlé toltésmennyiség? (45 mC)

Kolcsonos indukcio
7.

Egy 1200 menetes, 10 cm? keresztmetszett(i, 60 cm hosszd, egyenes tekercsben az dramot 0,3
masodpercen keresztiil egyenletesen noveljiik 0-r61 15 A-re. Mekkora elektromotoros er6
indukalédik abban a 100 menetes tekercsben, amely teljesen koriilveszi az 1200 menetes te-
kercset?

(A vakuum permeabilitasa: po = 4n-107 Vs/ Am, a kiils6-, és belsé tekercs keresztmetszete
kozotti kiilonbség elhanyagolhato. )
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8.

Egy 1600 menetes, 50 cm hosszti 10 cm? keresztmetszet(i egyenes tekercsben az dramot 0,5 s
alatt egyenletesen 0-r6l 42 A-re noveljiik. Mekkora elektromotoros eré indukalédik abban a
60 menetes tekercsben, amely teljesen koriilveszi az 1600 menetes tekercset? (A vakuum
permeabilitasa po = 47107 Vs/ Am, a kiils6-, és bels6 tekercs keresztmetszete kozotti
kiilonbség elhanyagolhato. )

9.

Az 1 m hosszt, 10 cm atméréjti, 30000 menetes légmagos tekercsre egy masik, 50000
menetes tekercset csévéliink. A kiils6 tekercsben kezdetben 0,5 A erésségti dram folyik.
Ezutan az dramot egyenletesen 0-ra csokkentjiik, és ekozben a bels6 tekercs két vége kozt 4
V fesziiltséget mériink. A két tekercs egyforma hosszu.

Mennyi id6 alatt ment végbe az dram lecsokkenése? (1,85 s)

10.

Egy 2000 menetszamu 20 cm hosszu tekercs belsejében egy masik, vele azonos tengelyt, 400
menetszamu 5 cm? keresztmetszet(i tekercs van. A kiils6 tekercsben 10 A erésségti dram
folyik. A tekercsek belsejét levegd tolti ki.

Mekkora fesziiltség indukal6dik a bels6 tekercs végpontjai kozott, ha a kiils6 tekercs dramét
0,1 s alatt egyenletesen zérusra csokkentjiik? (1,25 V)

11.

A B Az N1=1000 menetszamu, 20 cm hosszt, 16 cm?
keresztmetszet(i primer tekercs AB kapcsaira a t=0
idépontban U;=100 V alland6 fesziiltséget kapcsolunk. Erre
a tekercsre egy masik, No=250 menetszdmu szekunder

C D tekercset is elhelyeziink, amelynek kivezet6 kapcsait az
abran CD-vel jeloltik. (po=4n-107 Vs/ Am.)

a) Irjuk fel és rajzoljuk meg a primer tekercsben foly6 dram idéftiggését a t=0, t=10-3 s

id6tartomanyban! (i = 10000t)

b) Hatarozzuk meg fesziiltséget a CD kapocsparon! (25 V)

c) Hatarozzuk meg az aramforras altal a t=0, t=10-3 s idGintervallumban leadott energiat!

057])

Mindenféle ohmos ellenallastdl tekintsiink el!

Onindukcié
12.

Egy 25 cm hosszt, 50 cm? keresztmetszetti, 100 menetes tekercsen atfoly6 aram 0,1 s alatt
egyenletesen 0-r6l 10 A erdsségtire né. A tekercs ohmos ellenéllasa elhanyagolhato.

a) Mekkora a fesziiltség a tekercsen? (2,51 V)

b) Irjuk fel és dbréazoljuk a teljesitményt az id6 fiiggvényében az adott intervallumban!

(P =25t)

¢) Mennyi a tekercs altal ezen id alatt felvett energia? (1,25 J)

13.

Egy 2 H 6nindukciés egytitthatéjd, 2 ohm ellendllast tekercset 50 V bels6 fesziiltségi, elha-
nyagolhat¢ belsé ellenallast telepre kapcsoljuk.

a) Mennyi a megindul6 dram valtozasi gyorsasdga?

b) Mekkora a bekapcsolas pillanatdban az 6nindukciés elektromotoros er&?

14.

Mekkora energia aran épiil fel annak a tekercsnek a magneses mezgje, amelynek hossza 75
cm, keresztmetszetének teriilete 120 cm?2, menetszama 3600, és 6 A erésségli aram folyik
benne?
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15.

J—» Toltetlen kondenzétort egy induktivitason keresztiil
Aﬁ—l toltiink fel. Tegyiik fel, hogy a tolt6aram allando:
1=2-102 A.
C=4000pF  L=5 H a) Hatdrozzuk meg az A és B pontok kozi fesziiltség
idéfuggését! (u = 0,5t)
B: Tegytik fel, hogy a toltéaram ardnyosan né agy, hogy
nullarél indulva érétke eléri a 2 mA-t, majd ennek

megfelel6en né tovabb.

b) Hatdrozzuk meg ebben az esetben is az A és B pontok kozti fesziiltség id6fiiggését!
(u=0,01+0,25t2)

¢) Mindkét esetben dbrazoljuk az A és B kozti fesziiltséget, mint az id6 fiiggvényéta 0 -0,2 s
idéintervallumban!

Transzformator
16.
10:1 A 220 V-os véltédramu csatlakozéhoz a
— valtoztathato ellendllasd villamos melegit6t 50
f; _3>5 Q — m hosszu vezetékparral kapcsoljuk hozza.
220V 3 (;_;5 j_ Erintésvédelmi okokbdl két transzformatort
- hasznalunk. Az els6 10:1 aranyban le, a
_}<

50 m

masodik 1:10 ardnyban feltranszformal. A
rézvezeték fajlagos ellenallasa 0,017 ohm.
mm?/m. A transzformatorok veszteségmentesek.

a) Mekkora az 0sszekotd vezeték atmérdje, ha 1 kW hasznos teljesitmény esetében a
fogyasztoé fesziiltsége 200 V? (7,36 mm)

b) Mekkora a teljesitményveszteség a vezetékekben? (100 W)

c) Mekkora a fogyasztoé fesziiltsége, ha a hasznos teljesitmény 0,5 kW? (201,5 V, v. 9,5 V)

Versenyfeladatok
17.

Igen hosszt, egyenes tekercs menetstirtisége 12 menet / cm, keresztmetszete 20 cm?. A te-
kercs kor keresztmetszetti. Mekkora a gyorsuldsa annak az elektronnak, amelyik a tekercs
tengelyétdl 6 cm-re tartézkodik, ha a tekercsben foly6 dram valtozasi gyorsasdga 12 A/s?

18.

Egy R = 10 cm sugart, hossza henger belsejében egy vele
parhuzamos tengely(, R/2 sugart kisebb henger helyezkedik el,
ami beliilrél érinti a nagyobb hengert. A kisebbik hengerben
nincs magneses mezd, a nagyobbik henger maradék részében
viszont id6ben egyenletesen véltoz6, homogén eloszlasa
magneses mezd van, Az indukcié véltozasi gyorsasdga AB/A t =
80 V/m?2. A magneses indukci6é parhuzamos a henger
tengelyével. Hatdrozzuk meg az indukalt elektromos mez¢
térersségét a kisebbik henger belsejében!

19.

Egy m tomegt, g toltést kicsiny gyongyot R sugard, szigetel6 anyagbdl késziilt, vizszintes
sikd, vékony karikara fiiztink. A korpéalyan a gyongy surlodas nélkiil mozoghat, és kezdet-
ben nyugalomba van. Ezutdn olyan (a t tengelyre) hengerszimmetrikus magneses mezét
hozunk létre, amelyben a mégneses indukcié palyasikra meréleges komponense csak a
kozépponttol mért r tavolsagtol és a t id6tél fiigg

Y

t
B(r,t)=E —,
r
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ahol Eo adott konstans. (Az r = 0 elhanyagolhato kiterjedésti
kornyezetében az indukcié valamilyen véges érték.) t
a) Hatarozzuk meg a gyongy sebesség - id6 fiiggvényét!
b) Hogyan alakul a gyongy és a palya kozstt haté nyomoers
sugariranyt komponense az id6 fiiggvényében?

20.

Egy téglalap alakd, homogén tomegeloszlast, elhanyagolhato
ellenéllasa vezetSkeret egyik szimmetriatengelye kortiil foroghat.
A keret homogén, sikjara mer6leges, B indukcié6jt, id6ben lB

alland6 magneses mez8ben nyugszik, és benne nem folyik aram.
A keret egyik oldalat meglokjiik és a keret forogni kezd. A keret
tertilete A, 6nindukcids tényezgje L. A tengely surlodasa
elhanyagolhato.
a) Hogyan valtozik a keretben foly6 dram eréssége az elfordulés

szogének fliggvényében?

b) Hatarozza meg, hogy a keret mely helyzetében maximalis a
magneses mez&nek a keretre hat6 forgatonyomatéka?
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22. RLC- kor, rezgbkor

Alapfeladatok
RLC-kor
1.

110 V fesziiltségti, 50 Hz frekvenciaja halézatra sorba kapcsolunk 50 ohm ohmos ellenéllast,
egy 100 pF-os kondenzatort, és egy 0,5 H onindukciéji elhanyagolhaté ohmos ellenallast
tekercset.

a) Mekkora a kor impedanciaja?

b) Mekkora aram folyik a kdrben?

c) Mekkora az egyes elemeken mérhet6 fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=134,7 ohm, 1=0,82 A, Ur=41V, Ur=128,7 V,Uc= 26,1 V, ¢=68,3°, P=33,3 W)

2.

Sorosan kapcsolunk egy elhanyagolhat6é ohmikus ellenallast, 0,5 H onindukciéju tekercset
50 ohmos ohmikus ellenéllassal, majd rdkapcsoljuk a 220 V-os effektiv fesziiltségt, 50 Hz
frekvencidju véltakoz6 fesziiltségti halézatra.

a) Mekkora a kor ellenélldsa (impedanciaja)?

b) Mekkora dram folyik a korben?

¢) Mekkora az ohmikus ellenalldson és a tekercsen mérheto fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=165 ohm, I=1,33 A, Ur = 66,5 V,UL= 209 V, ¢=72,3°, P=89 W)

3.

Sorosan kapcsolunk egy 100 pF kapacitasa kondenzétort egy 50 ohmos ohmikus ellenéllas-
sal, majd rakapcsoljuk a 220 V-os effektiv fesziiltségti, 50 Hz frekvenciaja valtakozo feszilt-
ségl halézatra.

a) Mekkora a kor impedanciaja?

b) Mekkora aram folyik a korben?

c) Mekkora az ohmikus ellenalldson és a kondenzatoron mérhetd fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=59,3 ohm, 1=3,7 A, Ur=185 V,Uc=117,7V, ¢=32°, P=688 W)

4.

Egy mosogép motorja 220 V-os, 50 Hz-es hal6zatrdl tizemel. A motor mechanikai
teljesitménye 200 W, dramfelvétele 1,6 A. Mekkora a motor teljesitménytényezdje és a
faziseltol6das szoge, ha a motor hatésfoka 80 %? (P = 44,75°)

5.

Egy soros RC korben 220 V-os, 50 Hz-es valtakoz6 fesziiltség hatasara 5 A az effektiv aram-
erésség. A hatdsos teljesitmény pedig 500 W. Mekkora R és C értéke?

(R=20 ohm, C= 81 pF)

6.

Egymassal sorba kapcsolt ohmos ellenallas és 9,55x10-3 H 6nindukciés egyiitthatoja tekercs
szabad végeit 20 V effektiv fesziiltségti és 50 Hz frekvencidju generatorra kotjiik. Az effektiv
teljesitmény 64 W.

a) Mekkora az ohmos ellenallas? (2,25 ohm, vagy 4 ohm)

b) Mekkora az effektiv aramerdsség? (5,33 A, vagy 4 A)
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7.

10 pF-os kondenzétort és ohmos ellenallassal rendelkez6 0,5 H-s 6nindukciés tekercset
sorba kapcsolunk 220 V-os 50 Hz rezgésszamu valtofesziiltségre. Az armerdsség 1 A.
a) Mennyi a tekercs ohmos ellenédllasa? (154 ohm)

b) Milyen fazisban az dramerdség a fesziiltséghez képest? (45,6°)

8.

Valamely tekercs egyendram ellenallasa 25 ohm, 220 V halézati fesziiltség (50 Hz) esetén
az atfoly6 aram erGssége 8 A. Mekkora a tekercs 6nindukciés tényezgje?

(L=0,42 H)

9.

— 0000 Az ohmos ellenallassal sorbakapcsolt tekercset egy ismeretlen
frekvencidju, 120 V effektiv fesziiltségti valtakoz6 dramu
‘ aramforréasra csatlakoztatjuk, az abra szerint. A tekercs
- onindukciés egytitthatdja 0,25 H, az ohmos ellenallas 100 ohm, a
felvett effektiv teljesitmény 50 W.
a) Mekkora a frekvencia?
b) Mekkora a faziseltolodas szoge?

Rezgd6kor
10.
Toltott kondenzatort kapcsolunk egy elhanyagolhaté ohmos ellendllasu tekercsre (C=1 uF,

L = 0,01 H). Mekkora korfrekvenciéju véltakoz6 dram folyik a korben?
A)100001/s B)15921/s C)101/s

11.

Hogyan valtozik meg az abran lathat6 elektromdagneses rezg6kor sajat
frekvencidja, ha a kondenzétor egyik lemezét az abran lathaté médon a
masik felé kozelitjik? v

12.

Egy elektromégneses hullamokat kelt6 orvosi késziiléket kivanunk mtikodtetni 4,2 m és 4,8
m kozotti hulldmhossztartomanyban.

a) Mekkora frekvencia-hatarok kozott mtikodik a késziilék? (62,5 -71,4 MHz)

b) Milyen hatarok kozott kell valtoztatni a kondenzator kapacitasat, ha a rezgékor
tekercsének indukciés egytitthatéja 1,5 mH. (3,3-4,3 pF)

Halado szintti feladatok
RLC-kor
13.

[rd fel és abrézold grafikonon egy soros RLC kor impedanciajanak korfrekvenciatél valo
fuggését!
14.

220V, 50 Hz halézatra 2 pF kapacitdst kondenzatort kapcsolunk.

a) Mekkora a hatasos teljesitmény? (0 W)

b) Irjuk fel és rajzoljuk meg az dramot és a fesziiltséget, mint az id6 fiiggvényét!
(u = 311-sin(314t), i = 0,195-sin(314t+7/2)

c) Trjuk fel és rajzoljuk meg a pillanatnyi teljesitményt, mint az id6 fuggvényét!
(p = 30,3-sin(628t) )

Az ohmos ellenallas elhanyagolhato.
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15.

Egy ismeretlen ohmos és egy ismeretlen induktiv ellenallast sorba kstve 220 V, 50 Hz
halézatra kapcsolunk. A felvett aramerésség 4,4 A, a hatasos teljesitmény 580 W.

a) Mekkora az ohmos, illetve az induktiv ellendllés értéke? (R = 30 ohm, Xr = 40 ohm)
b) Irjuk fel a fesziiltség és az aram id6fiiggését! (u = 311-sin(314t), i = 6,22-sin(314t- 0,93)
c) [rjuk fel a pillanatnyi teljesitményt, mint az idé fuggvényét!

(p = 1939-sin(314t)-sin(314t-0,93) )

16.

Sorosan kapcsolunk egy kondenzatort és egy ohmos ellenallast a 220 V fesziiltségti 50 Hz
frekvenciéju valtakoz6 aramu hal6zatra. A korben 40 mA aram folyik, a hatasos
teljesitmény 4,4 W.

a) Mekkora a teljesitménytényez6? ( cos(p) =0,5)

b) Mekkora az ohmos ellenéllas? (2750 ohm)

c) Mekkora a kondenzator kapacitasa? (0,67 pF)

d) Irja fel a fesziiltséget és az &ramot, mint az id¢ fiiggvényét!

(u = 311-sin(314t), i = 0,056-sin(314t+n/3) )

17.

220 V-o0s 50 Hz frekvenciaja haldzati fesziiltségre sorosan kapcsolunk 50 ohm ohmikus el-
lenallast és egy 50 uF kapacitast kondenzatort. Mekkora az aramer8sség azokban a pilla-
natokban, amikor a kapocsfesziiltség nulla?

(i=3 A)

18.

Ohmos ellenéllassal is rendelkez6 tekercset és egy 400 ohm ellenéll4st (tisztdn ohmos)
fogyasztét sorba kapcsolunk a 220 V fesziiltségti , 50 Hz frekvenciaji hélézatra. Ekkora a
tekercsen 150 V, a fogyaszton 130 V fesziiltség mérhetd.

a) Mekkora a tekercs ohmos ellenallasa? (106,5 ohm)

b) Mekkora a tekercs 6nindukciés tényezé&je? (1,429 H)

19.

A 400 V effektiv fesziiltségti, 50 1/s frekvencidju aramforrasra sorosan kapcsolunk egy 220
ohmos ellenéllast és egy 0,478 H 6nindukcid egyiitthatdja tekercset.

a) Mekkora az effektiv teljesitmény?

b) Mekkora frekvencia esetén lesz az effektiv teljesitmény fele az el6bbinek?

20.

Egy tavvezeték induktiv és ohmos ellenalldsanak
meghatdrozasahoz a bemenetre 50 V fesziiltséget kapcsolnak,
bemenet 300 | a kimenetet 30 ohmos ellenallassal zarjak le. Egyenfesziiltség
esetén a mért aramerdsség 1,2 A, 50 Hz-es frekvenciaja
valtofesziiltség esetén 0,95 A.

a) Mekkora a tdvvezeték ohmos ellendllasa és onindukcids
egyiitthatéja? (11,67 ohm, 0,1 H)

b) A valtéaramu mérés alkalmaval mekkora a teljesitménytényez6? (0,7917)

21.

Egy tekercs ohmos ellenalldsa 9 ohm. A 220 V, 50 Hz halézatbdl felvett effektiv teljesitmény
16 W.

a) Mekkora a tekercs 6nindukciés egytitthatéja?

b) Mekkora kapacitast kondenzétor sorbakapcsoldsaval lehet az impedanciat 9 ohm-ra
csokkenteni?
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22,
Ugyanazon elemekbdl (idealis tekercsbdl és két
~0 egyforma ohmos ellenéllasbol ) felépitett két aramkorre
(1 L R R 450V effektiv fesziiltségti, szinuszosan valtakoz6

—/m\'-—-— fesziiltséget kapcsolunk.

] Az (1) esetben a hatasos teljesitmény 3240 W, a (2)
() L R esetben 2025 W.

_/W I a) Mekkora az R ellenallas?
L |

b) Mekkora az (1) aramkor teljesitménytényezd&je?

23.

Egy kondenzétort és egy ohmos ellendllast sorba kapcsoltunk a 220 V-os fesziiltségt, 50 Hz-
es hdldzatra. A korben foly6 aram eréssége 0,5 A, a felvett teljesitmény 50 W.

a) Mekkora a kondenzator kapacitasa, és mekkora az ohmos ellenallas? (8,1pF, 200 ohm)

b) Mekkora induktivitast tekercs sorba kapcsolasa esetén marad a kérben folyé dram
effektiv értéke ugyanakkora, mint amennyi eredetileg volt? (2,5 H)

24.

230 V effektiv értéku, 50 Hz frekvencidval szinuszosan véltakozo fesziiltségl halézatra

sorosan kapcsoltak egy 200 ohm nagysagtu ohmos ellenallast és egy 0,5 H induktivitasd,
elhanyagolhaté ohmos ellenallast tekercset.

a) Mennyi a halézat altal leadott hatasos teljesitmény? (163,6 W)

b ) Mekkora a teljesitménytényez&? (0,787)

c) Mekkora kapacitasi kondenzator soros bekotése esetén lenne az dram effektiv értéke
ugyanakkora, mint a bekoétés el6tt volt? (10,1 pF)

d) Ez esetben mekkora lenne a teljesitménytényez6? (0,787)

25.

Sorba kapcsolunk egy 10 ohmos ellenéllast egy 0,1 H
onindukciéja tényezdjii tekerccsel , amelynek ohmos
ellenallasa elhanyagolhat6.

Mekkora frekvenciaju valtakozo fesziiltséget kell az
aramkorre kapcsolni, ha azt akarjuk, hogy az aramer&sség
annyi legyen, mint az azonos fesziiltség(i egyendram esetén
létrejovo aramerGsség fele? (27,5 Hz)

26.

Egy sorba kapcsolt ohmos ellenéllasbol, induktivitasbdl és kapacitasbol 4ll6 kor a 220 V
fesziiltségti 50 Hz frekvencidju hal6zatb6l 10 A er6sségtli &ramot vesz fel.; az dram ekkor
45°-kal siet a fesziiltséghez képest. Ha a frekvenciat a 4-szeresére emeljiik, az dram 45°-kal
késik a fesziiltséghez képest.

a) Mekkora a hatasos teljesitmény az egyik, ill. a masik esetben, ha a fesziiltség mindkét
esetben 220 V? (1550 W, 1550 W)

b) Mekkora R, L és C értéke? (15,5 ohm, 17 mH, 150 pF)

27.

Mekkora ohmikus ellenallast kosstink el6tétként a sorosan kapcsolt 0,1 H 6nindukciéja
tekercsiink és 20 pF-os kondenzéatorunk elé, ha a generatorunk fesziiltsége 110 V, az dram-
kor fesziiltségi rezonancian all és a kondenzatorra es6 megengedett maximalis effektiv fe-

sziltség 75 V?
(R=104 ohm)

28.

Van egy 12 V effektiv értékdi, szinuszosan véltozo fesziiltséget adé generatorunk, amelynek
frekvencigjat valtoztatni tudjuk. A generatorra kapcsolunk egy 55 pF kapacitasa
kondenzatort és egy vele sorba kotott tekercset. A frekvencia folyamatos valtoztatdsa soran
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a legnagyobb aramerdsséget 62 Hz frekvencianal mérjiik.

a) Mekkora a tekercs induktivitdsa? (0,12 H)

b) A tekercs ohmos ellenallasa 15 ohm. Mennyi a generatoron atfoly6 aram effektiv értéke
50 Hz frekvencian? (0,477 A)

Rezg6kor
29.

0,16 m F-os kondenzatorbdl és 4 H-s onindukcids tekercsbél allo
parhuzamos rezg6korbdl allé parhuzamos rezgékor kondenzétorat
100 V-ra toltjiik, majd a rezg6kort magéra hagyjuk.

. a) rjuk fel a kondenzator fesziiltségét mint az id6fiiggvényét!

™ (100-cos(1250t) )

b) Mennyi id6 mualva lesz a kondenzator fesziiltsége elGszor 50 V?
(0,837 ms)

c) Hanyad rész ez a periédusidének? (Az ohmos ellenallas
elhanyagolhat6.) (6-od része)

0,16 pF

4 H

30.
4 A kapcsol6 A-élldsaban a 0,648 m F kapacitasa
J_ D kondenzator 40 V fesziiltségti telepre van kapcsolva.
S Ezutan a kapcsolét A-rél B-re kapcsoljuk at. A tekercs
407 + IES induktivitdsa 0,03 H.
- ! — a) Mekkora a D pont fesziiltsége a B-hez képest az
B\l-’i étkiapcsolés utén 0,0003 s malva? (-20 V)
b) Abrazoljuk a D pont fesziiltségét a B-hez képest az
A atkapcsolastdl eltelt id6 fliggvényében! (u = 40.
cos(2xt/0,0009) )
Versenyfeladatok
31

Egy véltakoz6 dramu aramkor A és B pontja kozott egy idedlis dnindukciés tekercs és egy
kondenzator van sorosan kapcsolva. A tekercs kapcsai kozott 40 V effektiv fesziiltség mér-
het6, a kondenzétor kapcsai kozott pedig 30 V. Mekkora effektiv fesziiltség mérhet6 az A és
B pont kozott?

A)70V B)50 V 1V

32.

Az abran lathato soros RLC korben az ohmos D F H

G
ellendllas R=100 Q nagysagu, az ideélis tekercs 6nin- 0—:’—04\’\,\/\,\/\—0—' |—1
dukcios tényez6je L= 0,3185 H, a kondenzator R L C
kapacitasa C = 63,7 pF. A korre 220 V effektiv fe- o o
sziiltségi, 50 Hz frekvenciaju valtakozo fesziiltséget ~
kapcsolunk.

a) Mekkora dramerésség mérhetd a korben?
b) Mekkora fesziiltség mérhet az abra szerinti G és F pontok kozott?
C) Mekkora fesziiltség mérhets a D és G pontok kozott?

d) Ha a D és F pontok kozotti fesziiltséget egy oszcilloszkép vizszintes eltérité bemene-
tére, az F és G kozotti fesziiltséget pedig a fiigg6leges eltéritésre kapcesoljuk, akkor
mit latunk a képernyén?

178



33.

A mellékelt dbra egy soros RLC kor impedancidjat dbrazolja a korre kapcesolt valtakozo fe-

sziiltség korfrekvencidjanak a
fuggvényében.

a) Hatarozd meg az ohmos ellenéllas
nagysagat!

b) Hatarozd meg a tekercs
onindukcibs egytitthatojat!

c) Hatdrozd meg a kondenzator
kapacitasat!

(Soros RLC koron egy sorba kapcsolt
ohmos ellendllast, egy
elhanyagolhaté ohmos ellenallast
tekercset és egy kondenzatort
értiink.)

34.

RLC- kor, rezgdkor

Z (ohm)
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Az &bra szerinti aramkorben a tekercs 6nindukcios

egytitthatéja L = 10 mH, a kondenzator kapacitdsa C =

0,2 mF. Az aramkorre valtakozé fesziiltséget
kapcsolunk. Mekkora a valtakozé fesziiltség
frekvencidja, ha azt tapasztaljuk, hogy a f6agba
kapcsolt ideélis dramer&sség-mérd miiszer altal
mutatott érték fliggetlen az ohmos ellenallas

nagysagatol?
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22. RLC- kor, rezgbkor

Alapfeladatok
RLC-kor
1.

110 V fesziiltségti, 50 Hz frekvenciaja halézatra sorba kapcsolunk 50 ohm ohmos ellenéllast,
egy 100 pF-os kondenzatort, és egy 0,5 H onindukciéji elhanyagolhaté ohmos ellenallast
tekercset.

a) Mekkora a kor impedanciaja?

b) Mekkora aram folyik a kdrben?

c) Mekkora az egyes elemeken mérhet6 fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=134,7 ohm, 1=0,82 A, Ur=41V, Ur=128,7 V,Uc= 26,1 V, ¢=68,3°, P=33,3 W)

2.

Sorosan kapcsolunk egy elhanyagolhat6é ohmikus ellenallast, 0,5 H onindukciéju tekercset
50 ohmos ohmikus ellenéllassal, majd rdkapcsoljuk a 220 V-os effektiv fesziiltségt, 50 Hz
frekvencidju véltakoz6 fesziiltségti halézatra.

a) Mekkora a kor ellenélldsa (impedanciaja)?

b) Mekkora dram folyik a korben?

¢) Mekkora az ohmikus ellenalldson és a tekercsen mérheto fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=165 ohm, I=1,33 A, Ur = 66,5 V,UL= 209 V, ¢=72,3°, P=89 W)

3.

Sorosan kapcsolunk egy 100 pF kapacitasa kondenzétort egy 50 ohmos ohmikus ellenéllas-
sal, majd rakapcsoljuk a 220 V-os effektiv fesziiltségti, 50 Hz frekvenciaja valtakozo feszilt-
ségl halézatra.

a) Mekkora a kor impedanciaja?

b) Mekkora aram folyik a korben?

c) Mekkora az ohmikus ellenalldson és a kondenzatoron mérhetd fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti faziskiilonbség?

e) Mekkora az aramkor teljesitmény-felvétele?

(Z=59,3 ohm, 1=3,7 A, Ur=185 V,Uc=117,7V, ¢=32°, P=688 W)

4.

Egy mosogép motorja 220 V-os, 50 Hz-es hal6zatrdl tizemel. A motor mechanikai
teljesitménye 200 W, dramfelvétele 1,6 A. Mekkora a motor teljesitménytényezdje és a
faziseltol6das szoge, ha a motor hatésfoka 80 %? (P = 44,75°)

5.

Egy soros RC korben 220 V-os, 50 Hz-es valtakoz6 fesziiltség hatasara 5 A az effektiv aram-
erésség. A hatdsos teljesitmény pedig 500 W. Mekkora R és C értéke?

(R=20 ohm, C= 81 pF)

6.

Egymassal sorba kapcsolt ohmos ellenallas és 9,55x10-3 H 6nindukciés egyiitthatoja tekercs
szabad végeit 20 V effektiv fesziiltségti és 50 Hz frekvencidju generatorra kotjiik. Az effektiv
teljesitmény 64 W.

a) Mekkora az ohmos ellenallas? (2,25 ohm, vagy 4 ohm)

b) Mekkora az effektiv aramerdsség? (5,33 A, vagy 4 A)
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7.

10 pF-os kondenzétort és ohmos ellenallassal rendelkez6 0,5 H-s 6nindukciés tekercset
sorba kapcsolunk 220 V-os 50 Hz rezgésszamu valtofesziiltségre. Az armerdsség 1 A.
a) Mennyi a tekercs ohmos ellenédllasa? (154 ohm)

b) Milyen fazisban az dramerdség a fesziiltséghez képest? (45,6°)

8.

Valamely tekercs egyendram ellenallasa 25 ohm, 220 V halézati fesziiltség (50 Hz) esetén
az atfoly6 aram erGssége 8 A. Mekkora a tekercs 6nindukciés tényezgje?

(L=0,42 H)

9.

— 0000 Az ohmos ellenallassal sorbakapcsolt tekercset egy ismeretlen
frekvencidju, 120 V effektiv fesziiltségti valtakoz6 dramu
‘ aramforréasra csatlakoztatjuk, az abra szerint. A tekercs
- onindukciés egytitthatdja 0,25 H, az ohmos ellenallas 100 ohm, a
felvett effektiv teljesitmény 50 W.
a) Mekkora a frekvencia?
b) Mekkora a faziseltolodas szoge?

Rezgd6kor
10.
Toltott kondenzatort kapcsolunk egy elhanyagolhaté ohmos ellendllasu tekercsre (C=1 uF,

L = 0,01 H). Mekkora korfrekvenciéju véltakoz6 dram folyik a korben?
A)100001/s B)15921/s C)101/s

11.

Hogyan valtozik meg az abran lathat6 elektromdagneses rezg6kor sajat
frekvencidja, ha a kondenzétor egyik lemezét az abran lathaté médon a
masik felé kozelitjik? v

12.

Egy elektromégneses hullamokat kelt6 orvosi késziiléket kivanunk mtikodtetni 4,2 m és 4,8
m kozotti hulldmhossztartomanyban.

a) Mekkora frekvencia-hatarok kozott mtikodik a késziilék? (62,5 -71,4 MHz)

b) Milyen hatarok kozott kell valtoztatni a kondenzator kapacitasat, ha a rezgékor
tekercsének indukciés egytitthatéja 1,5 mH. (3,3-4,3 pF)

Halado szintti feladatok
RLC-kor
13.

[rd fel és abrézold grafikonon egy soros RLC kor impedanciajanak korfrekvenciatél valo
fuggését!
14.

220V, 50 Hz halézatra 2 pF kapacitdst kondenzatort kapcsolunk.

a) Mekkora a hatasos teljesitmény? (0 W)

b) Irjuk fel és rajzoljuk meg az dramot és a fesziiltséget, mint az id6 fiiggvényét!
(u = 311-sin(314t), i = 0,195.sin(314t+7/2)

c) Trjuk fel és rajzoljuk meg a pillanatnyi teljesitményt, mint az id6 fuggvényét!
(p = 30,3-sin(628t) )

Az ohmos ellenallas elhanyagolhato.
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15.

Egy ismeretlen ohmos és egy ismeretlen induktiv ellenallast sorba kstve 220 V, 50 Hz
halézatra kapcsolunk. A felvett aramerésség 4,4 A, a hatasos teljesitmény 580 W.

a) Mekkora az ohmos, illetve az induktiv ellendllés értéke? (R = 30 ohm, Xr = 40 ohm)
b) Irjuk fel a fesziiltség és az aram id6fiiggését! (u = 311-sin(314t), i = 6,22-sin(314t- 0,93)
c) [rjuk fel a pillanatnyi teljesitményt, mint az idé fuggvényét!

(p =1939-5in(314t) -sin(314t-0,93) )

16.

Sorosan kapcsolunk egy kondenzatort és egy ohmos ellenallast a 220 V fesziiltségti 50 Hz
frekvenciéju valtakoz6 aramu hal6zatra. A korben 40 mA aram folyik, a hatasos
teljesitmény 4,4 W.

a) Mekkora a teljesitménytényez6? ( cos(p) =0,5)

b) Mekkora az ohmos ellenéllas? (2750 ohm)

c) Mekkora a kondenzator kapacitasa? (0,67 pF)

d) Irja fel a fesziiltséget és az &ramot, mint az id¢ fiiggvényét!

(u = 311-sin(314t), i = 0,056-sin(314t+n/3) )

17.

220 V-o0s 50 Hz frekvenciaja haldzati fesziiltségre sorosan kapcsolunk 50 ohm ohmikus el-
lenallast és egy 50 uF kapacitast kondenzatort. Mekkora az aramer8sség azokban a pilla-
natokban, amikor a kapocsfesziiltség nulla?

(i=3 A)

18.

Ohmos ellenéllassal is rendelkez6 tekercset és egy 400 ohm ellenéll4st (tisztdn ohmos)
fogyasztét sorba kapcsolunk a 220 V fesziiltségti , 50 Hz frekvenciaji hélézatra. Ekkora a
tekercsen 150 V, a fogyaszton 130 V fesziiltség mérhetd.

a) Mekkora a tekercs ohmos ellenallasa? (106,5 ohm)

b) Mekkora a tekercs 6nindukciés tényezé&je? (1,429 H)

19.

A 400 V effektiv fesziiltségti, 50 1/s frekvencidju aramforrasra sorosan kapcsolunk egy 220
ohmos ellenéllast és egy 0,478 H 6nindukcid egyiitthatdja tekercset.

a) Mekkora az effektiv teljesitmény?

b) Mekkora frekvencia esetén lesz az effektiv teljesitmény fele az el6bbinek?

20.

Egy tavvezeték induktiv és ohmos ellenalldsanak
meghatdrozasahoz a bemenetre 50 V fesziiltséget kapcsolnak,
bemenet 300 | a kimenetet 30 ohmos ellenallassal zarjak le. Egyenfesziiltség
esetén a mért aramerdsség 1,2 A, 50 Hz-es frekvenciaja
valtofesziiltség esetén 0,95 A.

a) Mekkora a tdvvezeték ohmos ellendllasa és onindukcids
egyiitthatéja? (11,67 ohm, 0,1 H)

b) A valtéaramu mérés alkalmaval mekkora a teljesitménytényez6? (0,7917)

21.

Egy tekercs ohmos ellenalldsa 9 ohm. A 220 V, 50 Hz halézatbdl felvett effektiv teljesitmény
16 W.

a) Mekkora a tekercs 6nindukciés egytitthatéja?

b) Mekkora kapacitasu kondenzétor sorbakapcsoldsaval lehet az impedanciat 9 ohm-ra
csokkenteni?

176



RLC- kor, rezgdkor

22,
Ugyanazon elemekbdl (idealis tekercsbdl és két
~0 egyforma ohmos ellenéllasbol ) felépitett két aramkorre
(1 L R R 450V effektiv fesziiltségti, szinuszosan valtakoz6

—/m\'-—-— fesziiltséget kapcsolunk.

] Az (1) esetben a hatasos teljesitmény 3240 W, a (2)
() L R esetben 2025 W.

_/W I a) Mekkora az R ellenallas?
L |

b) Mekkora az (1) aramkor teljesitménytényezd&je?

23.

Egy kondenzétort és egy ohmos ellendllast sorba kapcsoltunk a 220 V-os fesziiltségt, 50 Hz-
es hdldzatra. A korben foly6 aram eréssége 0,5 A, a felvett teljesitmény 50 W.

a) Mekkora a kondenzator kapacitasa, és mekkora az ohmos ellenallas? (8,1pF, 200 ohm)

b) Mekkora induktivitast tekercs sorba kapcsolasa esetén marad a kérben folyé dram
effektiv értéke ugyanakkora, mint amennyi eredetileg volt? (2,5 H)

24.

230 V effektiv értéku, 50 Hz frekvencidval szinuszosan véltakozo fesziiltségl halézatra

sorosan kapcsoltak egy 200 ohm nagysagtu ohmos ellenallast és egy 0,5 H induktivitasd,
elhanyagolhaté ohmos ellenallasu tekercset.

a) Mennyi a halézat altal leadott hatasos teljesitmény? (163,6 W)

b ) Mekkora a teljesitménytényez&? (0,787)

c) Mekkora kapacitasi kondenzator soros bekotése esetén lenne az dram effektiv értéke
ugyanakkora, mint a bekoétés el6tt volt? (10,1 pF)

d) Ez esetben mekkora lenne a teljesitménytényez6? (0,787)

25.

Sorba kapcsolunk egy 10 ohmos ellenéllast egy 0,1 H
onindukciéja tényezéji tekerccsel, amelynek ohmos
ellenallasa elhanyagolhat6.

Mekkora frekvenciaju valtakozo fesziiltséget kell az
aramkorre kapcsolni, ha azt akarjuk, hogy az aramer&sség
annyi legyen, mint az azonos fesziiltség(i egyendram esetén
létrejovo aramerGsség fele? (27,5 Hz)

26.

Egy sorba kapcsolt ohmos ellenéllasbol, induktivitasbdl és kapacitasbol 4ll6 kor a 220 V
fesziiltségti 50 Hz frekvencidju hal6zatb6l 10 A er6sségtli &ramot vesz fel.; az dram ekkor
45°-kal siet a fesziiltséghez képest. Ha a frekvenciat a 4-szeresére emeljiik, az dram 45°-kal
késik a fesziiltséghez képest.

a) Mekkora a hatasos teljesitmény az egyik, ill. a masik esetben, ha a fesziiltség mindkét
esetben 220 V? (1550 W, 1550 W)

b) Mekkora R, L és C értéke? (15,5 ohm, 17 mH, 150 pF)

27.

Mekkora ohmikus ellenallast kosstink el6tétként a sorosan kapcsolt 0,1 H 6nindukciéja
tekercsiink és 20 pF-os kondenzéatorunk elé, ha a generatorunk fesziiltsége 110 V, az dram-
kor fesziiltségi rezonancian all és a kondenzatorra es6 megengedett maximalis effektiv fe-

sziltség 75 V?
(R=104 ohm)

28.

Van egy 12 V effektiv értékdi, szinuszosan véltozo fesziiltséget adé generatorunk, amelynek
frekvencigjat valtoztatni tudjuk. A generatorra kapcsolunk egy 55 pF kapacitasa
kondenzatort és egy vele sorba kotott tekercset. A frekvencia folyamatos valtoztatdsa soran
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a legnagyobb aramerdsséget 62 Hz frekvencianal mérjiik.

a) Mekkora a tekercs induktivitdsa? (0,12 H)

b) A tekercs ohmos ellenallasa 15 ohm. Mennyi a generatoron atfoly6 aram effektiv értéke
50 Hz frekvencian? (0,477 A)

Rezg6kor
29.

0,16 m F-os kondenzatorbdl és 4 H-s onindukcids tekercsbél allo
parhuzamos rezg6korbdl allé parhuzamos rezgékor kondenzétorat
100 V-ra toltjiik, majd a rezg6kort magéra hagyjuk.

. a) rjuk fel a kondenzator fesziiltségét mint az id6fiiggvényét!

™ (100-cos(1250t) )

b) Mennyi id6 mdlva lesz a kondenzator fesziiltsége elGszor 50 V?
(0,837 ms)

c) Hanyad rész ez a periédusidének? (Az ohmos ellenallas
elhanyagolhat6.) (6-od része)

0,16 pF

4 H

30.
4 A kapcsol6 A-allasaban a 0,648 m F kapacitastu
J_ D kondenzator 40 V fesziiltségti telepre van kapcsolva.
S Ezutan a kapcsolot A-rél B-re kapcsoljuk at. A tekercs
40V ] + :}g:_; induktivitasa 0,03 H.
- ! — a) Mekkora a D pont fesziiltsége a B-hez képest az
B\l-’i atkapesolas utan 0,0003 s malva? (-20 V)
- b) Abrazoljuk a D pont fesziiltségét a B-hez képest az

atkapcsolastol eltelt id6 fliggvényében!
(u = 40-cos(2wt/0,0009) )
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23. Elektromagneses hullamok, fizikai optika

1.

Rakja frekvencia szerint sorrendbe az elektromégneses szinkép alabbi osszetevéit! Kezdje a
legkisebb frekvencidjuval! Radiéhullamok - ultraibolya fény - lathat6 fény - infravoros
fény

2.

Rakja hullamhossz szerint sorrendbe a lathat6 szinkép alabbi sszetevéit! Kezdje a legna-
gyobb hullamhosszal! Ibolya - vérds - narancs

3.

A kovetkez6 éllitasok egy antenna éltal kibocsatott, A hullimhossztisagu, T periédusidej,

x-tengely irdnyaba haladé elektromagneses sikhulldimra vonatkoznak. Valaszd ki az igaz, és

a hamis allitasokat!

e Az elektromos térerésség parhuzamos az x tengellyel.

e Egy adott pillanatban az x és az x+A helyeken az elektromos térer6sség megegyezik.

e Egy adott helyen a t és a t+T pillanatokban az elektromos térerésség kiilonboz6 irdny.

e Az x tengelyre mer6leges, elektromos térer6sséggel parhuzamos irdnyt vezetékben a
hulldm rezegteti az elektronokat (valtakozé aramot indukal).

e A vizsgélt hullamot longitudindlis hullamnak nevezziik.

4.

A kovetkez6 allitasok egy cm-es hullamhosszisagu elektromégneses hullamra vonatkoz-

nak. Valaszd ki az igaz, és a hamis allitasokat!

e A hullam fémlapon részben visszaverédik, részben athalad.

¢ Ha a hullam egy szigetel6 prizman (pld. paraffin) halad at, akkor haladasi irdnya nem
valtozik meg, csak eltolédik.

e Ha a hullam egy haladasi iranyara merdSleges fémlapon visszaverddik, akkor a beesé és
a visszavert hulldm alléhullamot alakit ki.

¢ Ha a hulldm az atjaba helyezett fémracson athalad, akkor a racsot 90*kal elforditva nem
tapasztalunk atmené hulldmot

5.

Izzoélampa fényét két egymas utan elhelyezett polarsziirén (polarizatoron) keresztiil néz-
ziik. Az egyik polarsziir6t a fénysugar mint tengely koril forgatni kezdjiik, és megkeressiik
azt a helyzetet, amikor legerésebben latjuk az izz6t. Valasszuk ki az igaz és hamis allitaso-
kat!

e Ha a polarsztir6t tovabb forgatjuk 180°kal, akkor nem fogjuk latni az izz6t.

e Ha a polarsztir6t 90°kal elforditjuk, akkor sem fogjuk latni az izz6t.

6.

A tér valamely pontjaba két helyrél is elektromagneses hullamok érkeznek, ennek ellenére
az adott helyen elhelyezett érzékel tartésan nem jelzi elektromagneses hulldm jelenlétét.
Vélasszuk ki az igaz és hamis allitasokat!

o A Kkét érkezé elektromagneses hulldm azonos fazist a talalkozasi pontban.

e A Kkét érkez6 hullam frekvencidja egyenld.

A leirt jelenség tipikus hullamjelenség, lebegésnek nevezik.

7.

Két koherens fényhullammal vilagitunk meg egy erny6t. Ha a hullamok ttkiilonbsége 1pm,
ersitést tapasztalunk. Az ttkiilonbség fokozatos novelésével egyre csokken az erny6
megvilagitasa, és az 1,25 pm ttkiilonbség esetén teljes kioltast tapasztalunk.

a) Mennyi a felhasznalt fény hullimhossza? (0,5 pm)

b) Mit tapasztalunk ott, ahol az ttkiilonbség mar csak 0,5 pm? (erdsitést)
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8.

A mellékelt 4dbra feliilnézetben mutatja a C; és C; helyeken 7
elhelyezkeds, fiigg6leges iranyt, elektromagneses hullamokat Cy R
kibocsaté antennakat. Az antennak egymastol 4 = 300 méter o R
tavolsagra vannak, és azonos frekvencidju és fazisa modulélatlan ’m s
elektromagneses hullamokat sugaroznak ki v =3 MHz di.-

frekvencidn, azonos intenzitdssal. Hatdrozzuk meg, hogy az
antenndktdl tavol milyen a szogt irdnyokban tapasztalhaté erés
elektromagneses jel! C,
(A fény sebessége c = 3-108 m/s.)

9.

Egy 4 hullamhosszisagut fény esik a d racsallandéju optikai racsra. Az dtmend fényben az
eredeti irdnyhoz képest e irdnyban erdsitést tapasztalunk. Milyen feltétel teljestil ezen
mennyiségek kozott?

10.

Egy optikai racs 100 vonalat tartalmaz milliméterenként. A racsra 5-107 m hullamhosszt-
sagu fény esik. A racson létrejové elhajlasi képet a racst6l 1 m tavolsagra elhelyezked6 er-
ny6n tanulmanyozzuk. Hatdrozzuk meg, hogy mekkora a f6maximum és az els6 mellék-
maximum tdvolsdga az erny6n!

11.

Egy optikai racs 200 vonalat tartalmaz milliméterenként. A racsra 2,5-107 m hullamhossza-
sagu fény esik. A racson létrejové elhajlasi képet a racst6l 2 m tavolsagra elhelyezked6 er-
ny6n tanulméanyozzuk. Hatarozzuk meg, hogy mekkora a fémaximum és az els6 mellék-
maximum tévolsiga az ernyén

12.

Monokromatikus fénnyel merélegesen vilagitunk &t egy 16-10°m racsallandéja optikai
racsot. A racs képe és az els6 elhajlasi kép a racstél 5 m-re elhelyezett erny6n 20 cm-re van
egymastol. Mekkora az alkalmazott fény hullamhossza?
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24. Fénytorés

Alapfeladatok
Snellius - Descartes-térvény
1.

Uvegbe érkezé 760 nm hulldmhosszt fénysugér beesési szoge 60°, torési szoge 30°. Mek-
kora a hullamhossza az tivegben?

2.

Valamely fény hulldmhossza levegében 4:107 m. Az tivegnek erre a fényre vonatkozé to-
résmutatdja 1,5. Mennyi a fény terjedési sebessége, hulliamhossza és frekvencidja az tiveg-
ben? (A fény sebessége leveg6ben 3-108 m/s.)

3.

Egy folyadékban a fény 2-108 m/s sebességgel terjed. A leveg6bdl folyadékba 1épé fénysu-
gdr 45°-0s szoget zar be a beesési merSlegessel. Mekkora a torési szog? (A fény sebessége
leveg6ben 3-108 m/s .)

Plan -parallel lemez
4.

4 cm vastag planparalel lemezre 60°-0s beesési szog alatt fénysugarat ejtiink. A fénysugér
az tivegben 5cm hossz utat futott be.

Mennyi az tiveg térésmutatéja? (1,44)

5.

Mekkora a fénysugdr eltolédasa, ha 30 mm vastag tiveglemezen halad &t, és a beesési szog
60°? Az tiveg leveg6re vonatkoztatott torésmutatéja 1,5.

6.

Planparalel tiveglemezre 45°-0s beesési szog alatt fénysugar esik. Az tiveg torésmutatéja
1,5. Milyen vastag az tiveg, ha a fénysugar az dthaladas kovetkeztében 2 cm-rel tolédik el?
(6,077 cm)

7.

Egy adott tivegfajtdban a fény terjedési sebessége 200000 km/s.

a) Hany fokos lesz a torési szog, ha a fénysugar a leveg6bdl 50°30' beesési szoggel érkezik
az liveg feltiletéhez? (30°58’)

b) Milyen vastag az ebb6l az anyagbodl késziilt planparalel iveglemez, ha a fenti beesési
szog esetén a kilép6 sugar eltolédasa 15,6 mm? (4 cm)

8.

Egy parhuzamos falt tiveglap 3,5 cm vastag, térésmutatéja 1,5.
a)Hany fokos a beesési szog, ha a fénysugar 2-10-10 s alatt halad 4t az tiveglapon?
b) Mennyi az a legrovidebb id6, ami alatt a fény at tud haladni az tiveglapon?

Prizma

9.

Egy prizma egyik oldallapjara mer&legesen beess fénysugar a masik oldallapon 75°-0s
torési szoggel 1ép ki. A prizma anyaganak térésmutatdja 1,5.

Mekkora a prizma torészoge? (40,09°)

10.

Azt akarjuk elérni, hogy egy prizma egyik lapjara mer&legesen bees6 fénysugar a masik

lapon 45°-0s torési szogben lépjen ki. Mekkorara méretezziik a prizma torészogét, ha anya-
ganak torésmutatdja 1,5?
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11.

Atlatsz6 miianyagbol késziilt fénytani prizma torészoge 36°. A prizma egyik oldallapjara
merd6legesen fehér fénysugar esik.

Mekkora szoget zar be egymassal a masik oldallapon kilépd voros és kék fénysugér, ha a
prizma anyaganak torésmutatdja voros fényre 1,58 és kék fényre pedig 1,627 (3,99°)

12.

Egyenl6 szart prizma alapjan 75°-os szogek vannak. A
prizmara fénysugar érkezik igy, hogy a prizméban az
alaplappal parhuzamosan halad. Mekkora a leveg6b6l
prizmaba 1épé fénysugar beesési szoge, ha a prizma levegére
vonatkoztatott torésmutatdja 1,5. Mekkora szoggel tériil el a
fénysugér a prizman torténé athaladas soran?

75\ (75

Teljes visszaver6dés
13.

Levegtbdl tivegbe érkez6 590 nm hulldmhosszt fénysugar beesési szoge 60°, torési szoge
30

a) Mekkora a fény hulldmhossza az tivegben? (340,6 nm)

b) Mekkora a teljes visszaver6dés hatarszoge az tivegben halad¢ fénysugérra nézve?
(35,44°)

A fény terjedési sebessége 3-108 m/s.

14.

Ismerve azt, hogy ha a fény tivegbdl levegbbe 1ép ki, a teljes visszaver6dés hatarszoge 42°,
hatdrozza meg, milyen szog alatt 1ép ki a fénysugér 25™0s beesési szog esetén!

15.

Sima vizfeliilet alatt 50 cm mélyen pontszertinek tekinthetd fényforrast (izz6szalas égét)
helyeziink el. A felszinre helyezett atlatszatlan korlappal akarjuk megakadalyozni az ég6
fénysugarainak kilépését a vizbél.

Szamitsuk ki a legkisebb megfelel6 korlap dtmérsjét! A viz toérésmutatédja 4/3. (1,134 m)
16.

n = 1,5 torésmutatoju tiveg félhengerre fénysugar
érkezik az abran lathaté médon. Kovesse végig a
fénysugér atjat az egyik, illetve a méasik esetben!
(A beesé fénysugar egyenese a henger
szimmetriatengelyére merdleges sikban haladva
metszi a szimmetriatengelyt.)

Gorbiilt feliiletek

17.

5 cm sugard tiveggdmbon atmend fénysugar az tivegben 8 cm hosszt utat tesz meg, és az
tiveggomb altal okozott teljes eltérités szoge 60°.

a) Mennyi az tiveg torésmutat6ja? (1,533)

b) Mekkora a fény sebessége tivegben? (1,957-108 m/s)

18.

A 2,6 cm atmérdjii tiveggolyon 10-10 s alatt haladt at egy fénysugar. Az tiveg torésmutatdja
1,5.

a) A goly6 kozepétsl mekkora tavolsdgban haladt a fénysugar az iivegben? (0,83 cm)

b) Mekkora szoggel téritette el az tiveggoly6 a fénysugarat az eredeti iranyatol? (67,4°)
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19.

A 3,75 cm sugart tiveggdmbon 3-10-10 s alatt haladt at a fény a gomb kozepétdl 2,25 cm
tavolsagban.

a) Mennyi a gémb anyaganak a torésmutatdja? (1,5 )

b) Mekkora beesési szoggel érkezett a fény a gombhoz? (64,2

Halad6 szintti feladatok

Snellius - Descartes-torvény
20.
Egy H mélységii t6 aljat a leveg6bdl, a vizfeliiletre meréleges iranybdl nézziik. Milyen
mélynek érzékeljiik a vizet? (A viz torésmutatdja n.)

A)nH B)H/n OH
21.
Az ablakiiveg nappal atlatszo, ha azonban az utcan sotét van, akkor tiikornek is lehet hasz-
nalni. Mivel magyarazod a jelenséget?
22,
Leveg6bdl tivegbe 1ép6 fény hullamhossza Ao=6-107 m-r6l A1=4,2-107 m-re csokken.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége az tivegben? (2,1-108 my/s)
b) Mekkora a fénysugar beesési szoge a leveg? - tiveg hatarfeliileten, ha a visszavert és a
megtort sugar derékszoget alkot? (55°)

23.
Viz alatt all6 fligg6leges oszlop arnyéka 1 méter, amikor a
sugarak 45”0s szoggel érnek a viz felszinére.
Milyen magas az oszlop?(A viz térésmutatdja 4/3.) (1,6 m)
Im
24.

Egy vizmedencében 2 m magas, fligg6leges c6lop all. A colop egy része kiéll a vizbsl. A
vizszintessel 30™0s szoget bezdré napsugarak a medence aljan a c616p 2,41 m hossza
arnyékat hozzak létre. Milyen mély a viz? A viz térésmutatéja 1,33. (1,2 m)

25.

Egy kddban 1év§ viz felszinére 60™os beesési szoggel fénysugarat bocsatunk. A viz
torésmutatéja 4/3. A kad alja vizszintes tiikorlap. A viz felszinére érkez6 fénysugér egy
része visszaverddik, masik része megtorik és behatol a vizbe. Ez ut6bbi a tiikorrél
visszaverédik, majd a levegébdl kilépve tjra megtorik.

a) Milyen mély a viz, ha a viz felszinér6l visszaver6dd, és a vizb6l kilép6 fénysugarak
tavolsaga 20 cm? (23,4 cm)

b) Mennyi id¢6 alatt haladt a fény a vizen? (2,74-10 s)

A fény sebessége a leveg6ben 3- 108 m/s.

26.

A 20 mm vastag {iveglemezre 50%0s beesési szoggel fénysugar érkezik. A fény egy része a
fels6 laprol verédik vissza, a masik része pedig a fényvisszaver6 anyaggal bevont alsé fe-

lilletr6l. Mekkora a két kilép6 fénysugar tavolsdga? Az iiveg levegére vonatkoztatott torés-
mutatdja 1,5.
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27.

Planparallel tiveglemez egyik lapja eziistozott, masik lapjara 30*os beesési szoggel 0,6 pm
hulldmhosszu fénysugar esik. A lemezro6l kozvetlen visszaver6ds fénysugar és az , amelyik
az 5 cm vastag tiveglemez eziistozott oldalardl visszaverédve 1ép ki a lemezbél, egymastol
2,5 cm tavolsagban haladnak.

A Planck-éalland¢ értéke: 6,63-1034 Js; a fény sebessége leveg6ben 3-108 m/s.

a) Mekkora energiaja van a fénysugér fotonjainak? (3,3-1019 J)

b) Mekkora az tiveglemez torésmutatéja? (1,8)

Plan -parallel lemez
28.

//////

egy planparalel tivegre. Az tiveg torésmutatéja voros fényre 1,739, kék fenyre 1,810.

a) Mekkora szoget zar be egymassal a kék, illetve voros fénynyalab az tivegben? (1,28°)
b) Legalabb milyen vastag az iiveglemez, ha az tivegb6l kilép6 vorss és kék fény

mar teljesen elkiiloniil egyméastol? (68 mm)

29.

Fénysugér érkezik a leveg6bo6l 1,732 torésmutatdja , 2 cm vastag tiveglapra.

a) Mekkora a beesési szog, ha a torési szog éppen feleakkora? (60°)

b) Mennyi id6 alatt halad at a fénysugéar, ha az a)-beli beesési szoggel érkezik? (0,133 ns)
c) Mekkora a fény fotonjainak energidja, ha a hullamhossz az tivegben 382 nm? (3-1017 J)
h=6,63-10-3 Js; a fény sebessége a leveg6ben 3-108m/s.

30.

Egy vizszintesen fekvo, tivegb6l késziilt planparalel lemezen 0,3 ns alatt halad at egy
fénysugar. Ez a fénysugar a lemezben a fliggbleges irannyal 30°-os szoget zar be.

a) Milyen vastag a lemez? (5,2 cm)

b) A lemezbdl kilép6 fénysugar a lemezbe belép6 fénysugarhoz képest mekkora
eltol6dassal halad tovabb? (1,9 cm)

Az tiveg torésmutatdja 1,5; a fény sebessége levegSben ¢=300000 km/s.

Prizma
31.

Uvegprizma anyaganak levegére vonatkoztatott torésmutatdja
1,58. Bizonyos beesési szog esetén a kilép6 fénysugar a prizmara
es6 fénysugarra merdleges, és a kilépési szog egyenl6 a
beesésivel.

a) Mekkora a beesési sz6g? (84°)
s \ \ b) Mekkora a prizma tor6észoge? (78°)
~ - ) --:\ ¢) Hany szazalékkal kisebb a fény hullaimhossza a prizméban,
" 7 "% mint a levegGben? (36,7 %)

32.
/o Adott egy tivegprizma, melynek a toréélre meréleges
/N metszete egyenl6 oldalt hdromszodg. Erre a prizméra a
) [ f}*:-—- metszet sikjaban fénysugar esik, amely a hdromszog egyik
— f: . oldalaval parhuzamosan halad az iivegben és 0,2 ns alatt jut
e I 2N at a prizman.

a) A tor6élt6l mekkora s tavolsagban és mekkora beesési szoggel érkezik a fénysugar a
prizméra? (4 cm, 48,6°)

b) Mekkora szoggel tériti el a prizma a fénysugarat? (37,2°)

Az tuveg torésmutatéja: 1,5; a fény sebessége vakuumban 3-108 m/s.
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A 15%0s tor6szogl prizma egyik feliilete eziistozott és titkroz. A masik
feliiletre mer6legesen fénysugarat bocsatunk. A prizma anyaganak
torésmutatoja 1,5.

a) Mekkora a fény terjedési sebessége a prizmaban? (2-10% m/s)

b) Hany fokos szoget zar be a kilép6 fénysugar a belép6 fénysugérral?
(131,4°)

34.
Egy ismeretlen torésmutatdja tiveg
belsejében egy 60™0s torésmutatoja
7—57,%%@ leveg6prizmat hozunk létre. A prizmara
ﬁlilf;///;,- ; . PR 4 <
A, a rajz szerint az els6 torésikhoz érkez6
T

% assss s fénysugar agy torik meg, hogy a

masodik torésikon torés nélkil halad at.
a) Mekkora az tiveg térésmutatéja?
(1,73)

b) Ha ugyanabbdl az tivegbdl az el6bbivel azonos méretti és helyzetti prizmat készitiink és
ezt a leveg6ben helyezziik el, akkor az el6bbi irdnybdl a prizméra érkezé fénysugar hogyan
halad at a masodik tor6siktol? (teljesen visszaverddik)

35.

Egy fénytani prizma 1,6 térésmutatéji anyagbodl van. Ha a
prizmara es6 fénysugar beesési szoge kétszerese a prizma
tor6szogének, akkor a fénysugar a prizma masik lapjan torés
nélkiil 1ép ki.

a) Mekkora a prizma tor8szoge? (36,87°)

b) Mekkora a fénysugar eltéritési szoge? (36,87°)

Teljes visszaver6dés
36.

T

Egy tivegprizma keresztmetszete egyenl6szara haromszog. Az dbra
szerint mer6legesen érkez6 fénysugar a prizma oldallapjan torténd
kétszeri teljes visszaver6dése utan az alaplapon merélegesen 1ép ki az
prizmabdl.

a) Mekkora a prizma torészoge? (36°)

b) Legalabb mekkora a prizma térésmutatéja? (1,70)

186



Fénytorés

37.
A Egy ® =60"0s tor6szogt, 1,5 torésmutatéji anyagbol késziilt
f,f A;\\ fénytani prizméara fénysugar esik az dbra szerint.
N J‘ 60 \\ Mekkora az a legnagyobb a szog, amelynél a prizma masik
!_’I_i::;{ . \\\ lapjan a fény teljes visszaver6dést szenved? (27,92°)
_ AN \
/ N
J‘jf A, \\\
{\H N A
38.
képeny [SALns s 7 Az 1,73 torésmutatoju, hengeres fényvezet6 tivegszalat 1,51
eI oo, torésmutatSju kopeny veszi koriil. A szal vége a henger
P S D e 3 tengelyére mer6legesen van lecsiszolva, és a levegével
T AR TR M érkezik
R BVEE T v a) Mekkora legnagyobb a beesési szog esetén nem lép at a
puoan i la b IaW fény a kopenybe, ha az iivegszal egyenes? (57,6°)
Ll Az tivegszalba belépé fény egy fotonjanak energiaja
3,3-1019].

b) Mennyi e fény hulldmhossza leveg&ben, ill. az tivegben? (600 nm, 346 nm)
A Planck-alland¢ értéke:6,62:10-34 Js;c=3-108 m/s.

Egy 1,6 térésmutatéju anyagbol késziilt 5 cm sugart félgomb siklapjara
N\ mero6legesen érkeznek a fénysugarak.

"} A berajzolt szimmetriatengelyt6l milyen tavolsdgra vannak azok a bees6
] sugarak, amelyek a gombfeliilethez érkezve, ott teljes visszaversdést
szenvednek? (3,125 cm-nél tavolabb)

Egy 2 cm x 2 cm méret(, négyzet keresztmetszetd, koriv alakira
hajlitott tomor tivegriad egyik hatarol6 feliiltére az abra szerint
merdlegesen érkezik a fénynyalab.

Legalabb mekkora legyen az R kiils6 gorbiileti sugar, ha azt
akarjuk, hogy a fénysugarak ne lépjenek ki az ivbél az v falan?
Az tiveg torésmutatéja 3/2. A feltételt elegendd az dbran
szaggatott vonallal berajzolt sugdarra és csak az els6
visszaver&désre vizsgalni. (6 cm)

41.
» [ Az asztalon egy negyedhenger alaku iivegtest fekszik,
—_— ™, anyaganak torésmutatéja 1,5. Fliggo6leges falanak egész
’ \\ tertiletére meréleges fénysugarak esnek. A henger sugara 5

TIPS A7, am.
Milyen széles sav marad s6tét az asztalon A ponttél jobbra?
(1,71 cm)
42.
A fény teljes visszaver6désének hatarszoge viz-levegé esetén 48,5°.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége a vizben? (2,25-108 my/s)
b) Mekkora beesési szog esetén lesz a megtort és a visszavert fénysugar altal bezart szog
ugyanakkora, mint a beesési szog, ha a fénysugér a leveg6bdl érkezik a viz felszinére? (68°)
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43.

Vizzel teli edény aljara egyik oldalan

alatamasztott tiikkrot helyeziink agy, hogy
A az a vizszintessel 150 -os szoget zarjon be,
amint azt az 4bra mutatja. Az A pontban a
viz felszinére keskeny fénynyalab esik.
a) Mekkora szogben 1ép ki a nyalab a vizbdl,
s ha a bees6 nyalab meréleges a viz felszinére
o (a=0)? (41,7°)

b) Legaldbb mekkora legyen az abra

szerinti beesési szog értéke, hogy a tiikorrdl visszaver6dott fény ne 1épjen ki a vizbol?
A viz torésmutatdja 1,33. (25,31°)

Gorbiilt feliiletek
44.

Vizben 1év6 gomb alakd légbuborékon 10-11s alatt halad at egy fénysugar.

Mekkora a buborék térfogata,

a) ha a buborék felé tart6 fény torés nélkiil halad at a buborékon; (14,14 mms3)

b) ha 60™0s szoggel fordul el a buborékon valé adthaladés kovetkeztében? (1,224 cm?3)
A fény a vizben 2,25-10% m/s sebességgel, a leveg&ben 3-108 m/s sebességgel halad.

45.

Ay Az R=10 cm sugard, atlatsz6 anyagbol késziilt
] félhengerre az abra szerint két parhuzamos
S fénysugarat bocsatunk. A félhenger anyaganak
/ torésmutatéja 1,5.
|' Hatarozzuk meg a két fénysugar metszéspontjanak x
e \/]t 30— + ésy koordinétajat! (6,35 cm; 7,2 cm)
y =
DT N
46.
T - Az 1,8 torésmutatdji tivegbdl késziilt 5 cm sugara
H{f” ™, félgombre fénysugar érkezik az dbra szerint.
I/ \'., X Mekkora az x tavolsag, ha a fénysugar a félgomb
A "| felszinét az A pontban éri el?
I o o e
47.
Egy 5 cm sugart és 1,5 térésmutatéju tiveggdmbbe belépé és rajta athalad6 fénysugarakat
vizsgéalunk.

Mennyi az legrovidebb id6, ami alatt a fény athaladhat a gombon? (3,73-10-10 s)
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25. Képalkotas

1.

Ha egy gytijt6lencse fokusztavolsaga f és a targy tavolsaga a lencsétél ¢, akkor ¢ és f
viszonyatodl fiigg, hogy milyen kép keletkezik.
e Jellemezd a keletkez6 képet
a) t>2f,
b) f<t<2f,
c) t<fesetén. (Rajzolj dbrakat is!)
e Adj meg konkrét felhasznalasokat is az egyes esetekhez kapcsoléddan!
2.

Egy szemiiveglencse +2 dioptrids. Valasszuk ki az igaz és hamis allitadsokat!
¢ Ezalencse gyfijt6lencse.

e Alencse fékusztavolsaga 50 cm.

e Ezalencse mindenféle targyrdl nagyitott képet ad.

3.

Egy f fokusztavolsagu lencse a téle t tavolsdgban elhelyezkedd targyrdl a lencsétél k tavol-
sagra valodi képet hoz létre. Valasszuk ki az igaz és hamis allitasokat!
e Ezalencse gytjt6lencse.

tf
e Az adatok kozétt teljestil, hogy K = —l
o A Kkép ésa targy linearis méreteinek aranya k / f ardnnyal egyezik meg.
e Alkalmas koriilmények kozott ezt a lencsét felhasznalhatnank egy diavetit&ben.
4.

Egy pontszerti fényforrastél 20 cm tavolsdgban lencsét helyeziink el tigy, hogy a fényforrasa
lencse optikai tengelyére esik, ilyen médon a lencsén athaladé fénysugarakbél parhuzamos
sugarnyalabot kaptunk.

Ha a lencsét hdromszoros tavolsagra vissziik, akkor hol keletkezik a kép? (k = 30 cm)

5.

Egy 30 cm magas targyrdl 6,2 dioptrias gytjt6lencsével 7,5 cm magas képet akarunk kapni.
a) Milyen tavol legyen a lencse a targytol? (80 cm)
b) Készitstink vézlatot a lencse képalkotasarol!

6.

Egy 20 cm fokusztavolsagu gyftijtlencse optikai tengelyén a lencsét6l 30 cm tavolsagra egy
kicsiny lampa vilagit. Tekintstink egy olyan fénysugarat, ami a lampabdl indulva eléri a len-
csét, azon athaladva iranyt véltoztat, és Gjra metszi az optikai tengelyt. Hatarozzuk meg,
hogy a vizsgalt fénysugar a lencsét6l mekkora x tdvolsdgban metszi az optikai tengelyt!

f=20cm
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7.

A talaj felett Im magasan lev6 fényképez&gép lencséje vizszintes optikai tengelyf,
gyujtotavolsdga 10 cm. Egy 2 m magasrdl esni kezd6 golyot fényképeztiink akkor, amikor
az a talajtél 1 m-re van. A lencse tavolsdga ekkor a goly6t6l 1 m.

a) Milyen tavol legyen a film a lencsét61? (11,1 cm)

b) Mekkora volt a expoziciés id6, ha a képen lathato goly6 elmosédasat 0,5 mm-nek
érzékeljiik? (1 ms)

(Az exponalas alatt a goly6 sebességvaltozasa elhanyagolhato.)

8.

Y

Egy rugora felftiggesztett golyo 2 1/s frekvenciaja
harmonikus rezgést végez 5 cm maximalis kitéréssel. Egy 10
cm gyujtotavolsagu lencsével a golyd mozgasat akarjuk
kivetiteni a goly6t6l 72 cm tavol levé falra.

a) Hova helyezziik a lencsét? (t =12 cm)

b) Mekkora lesz a goly6 képének maximalis sebessége? (3,14

m/s)

Egy T =2 cm magas targyrol egy gyftijtélencse K = 4 cm magassagu, forditott allasa képet
alkot. A targy és a kép egymastdl 9 cm tavolsdgra vannak. Hatdrozd meg a lencsének a
targytol és a képtdl valé tavolsagat, valamint a lencse fékusztavolsagat!

10.

Egy kis izz6lampa 3 m tavolsdgra van a falt6l. A 3m-es szakaszon egy lencsét akarunk tgy
elhelyezni, hogy a ldmpa 6tszoros nagyitasu éles képét vetitse a falra.

a) A lampatol milyen tavol kell a lencsét elhelyezni? (0,5 m)

b) Hany dioptrias lencsére van sziikség? (2,4 dioptria)

11.

Egy targy tavolsaga a lencsétdl a fokusztavolsdg haromszorosa. A targy képe a targytol 90
cm-re elhelyezett ernyén foghato.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga? (20 cm)

b) Hanyszoros nagyitasa a kép? (0,5)

¢) Vazolja a képalkotast!

12.

Egy 50 cm magas targyat 1,2 m tavolsagbodl kell lefényképezniink a 24 mm magas
filmkockara. Rendelkezéstinkre all egy 75 mm és egy 50 mm gyujtoétavolsagu lencse.
Melyiket hasznaljuk? (50 mm-est)

13.

Egy 9 m? tertilet(i, négyzet alak festményr6l 36 cm? tertilett fényképet kell késziteni egy 8
cm gyujtotavolsagu lencsével.

a) Milyen tavolsdgban legyen a fényképez6gép lencséje? (t=408 cm)

b) Hol keletkezik a kép? (k=8,16 cm)

14.

24 mm x 36 mm méretti diafilmet vetitiink a vetit6lencsét6l 5,15 m-re 1évs vaszonra. A
vetitévaszon négyzet alakq, teriilete 1,44 m2. A képet gy vetitjitkk a vaszonra, hogy oldalai a
vaszon oldalaival parhuzamosak legyenek.

a) Mekkora fékusztavolsagt vetit6lencsét hasznaljunk, hogy a kép teljes egészében lathato
legyen a vasznon, a lehet6 legnagyobb nagyitasban? (0,15 m)

b) A vaszon teriiletének hany szazalékat tolti ekkor a kép? (66,7 %)
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15.

Egy diavetitével 2 m x 3 m-es képet akarunk kapni a 24mm x 36 mm-es diapozitivrol. A
lencse fékusztavolsaga 50 mm.

a) A vaszontol milyen tavolsagra kell lennie a vetit§ lencséjének? (4,22 m)

b) Hanyad részére csokken a kép megvildgitasanak eréssége, ha ugyanezzel a vetit§géppel
3 m x 4,5 m méret éles képet vetitiink? (4/9)

16.

Egy, a szemiinkt6l 17 cm tavolsagban levd bélyeget 6,25 dioptrias gytjtSlencsével néziink
ugy, hogy a kép a szemiinkt6l 25 cm tavolsagban keletkezik.

a) Vazlatosan szerkessziik meg a képet!

b) Milyen messze van a targy a lencsét6l? (9 cm)

c) Hanyszoros a nagyitas? (-2)

17.

Egy targy 80 cm-re van a szemunkt6l. E tavolsag felében egy 1,25 dioptrias gytjtélencsét
helyeziink el.

a) A szemiinkt6l mekkora tavolsagban keletkezik a kép? (120 cm)

b) Hanyszor nagyobb a kép, mint a targy? (2-szer)

18.

Egy vékony lencse segitségével kétszeres nagyitasu képet allitunk el egy targyrol. Ezutdn az
erny6t 8 cm-rel kozelebb vissziik a lencséhez, és a targy mozgatadsaval megkeressiik az éles
képet. A nagyitas ekkor 1,68.

Mekkora a lencse gytjtétavolsaga? (25 cm)

19.

Egy gytjtélencse val6di, hAromszoros képet ad., ha a targy és a kép egymdstol mért
tavolsdga 80cm. Hanyszoros a nagyités, ha a targy és a kép egymast6l mért tadvolsaga 62,5
cm? (2/3, vagy 1,5)

20.

Egy targy valodi képét allitjuk el6 a 4 cm fékusztavolsagu gytjtélencsével. Ha a targyat 2
cm-rel kozelitjiik a lencséhez, a nagyitas kétszeresére novekszik.
Milyen tavol volt eredetileg a targy a lencsét6l? (8 cm)

21.

Egy gytijtélencsétd] kétszeres fokusztavolsdgban 16v6 targyat 5 cm-rel kozelitiink a
lencséhez. Ennek kovetkeztében a képtavolsag 10 cm-re megné.
Mekkora a lencse a fokusztavolsaga? (10 cm)

22

20 dioptrias gyfjtélencsével allitjuk el6 egy targy kicsinyitett képet. Ha a targy nagysagat 1
cm-rel csokkentjiik, a kép nagysdga 1 mm-rel lesz kisebb.

Milyen tavol van a targy a lencsét61? (55 cm)

23.

Egy gytijtélencse az optikai tengelyre meréSlegesen allo targyrol kétszeres nagyitasu képet
allit el egy erny6n. Ezutan a targyat 8 cm-rel kozelebb vissziik a lencséhez, és az erny6vel
djra megkeressiik az éles képet. Ez a kép mar haromszoros nagyitasu lesz.

a) Hatarozzuk meg a lencse fékusztavolsagat! (48 cm)

b) Mennyivel kell az erny6t elmozditani? (48 cm)

24.

Egy gytjtélencse egy targyrol haromszorosra nagyitott valédi képet ad. Ha a lencsét 5 cm-
rel kozelebb vissziik, akkor 6tszoros nagyitast valodi képet kapunk.

a) Mekkora a targytavolsag az els6 esetben? (50 cm)

b) Mekkora a lencse fokusztavolsaga? (37,5 cm)
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25.

Gytjt6lencsével allitjuk el6 egy targy éles képét egy erny6n. Ha felcseréljitk egyméssal a
targyat és az erny6t, akkor az erny6n a kép hosszméretei 44 %-kal nagyobbak az el6z6 kép
hosszmeéreteinél. A targy és a kép tavolsaga 121 cm.

a) Mekkora a lencse fékusztavolsaga? (30 cm)

b) Mekkorak a képek, ha a targy nagysaga 12 cm? (10 cm, 14,4 cm)

26.

Egy optikai targy és az erny6 tavolsaga L = 100 cm. A targy és az erny6 kozé helyezett
gytjtélencsével a targy éles képét hozzuk létre az ernyén. Ezutan a lencsét H = 40 cm-rel
elmozditjuk el6bbi helyétdl, és az erny6n ismét a targy éles képét latjuk. Hatdrozzuk meg a
lencse fékusztavolsagat!

27.

L Az abra szerinti elrendezésben a targy és az erny6
tavolsaga 85 cm. Ha a lencse a targytol 30 cm tavolsagban
T T\ van, az erny6n éles képet kapunk.
~ k a) Hany dioptrias a lencse és mekkora a nagyitas?
o b) Mennyivel mozditsuk el a lencsét ahhoz, hogy az erny6n
\\\ K Gjra éles kép keletkezzen?

28.

Egy gyftjtélencsével egy targyrol kétféle beallitdsban hoztunk létre valodi képet. A targy és
a kép egymastol mért tdvolsaga mindegyik esetben 30 cm volt. A mésodik beallitdsban a
lencse 6 cm-rel volt messzebb a targytol, mint az els6 esetben.

Mennyi a lencse gyujtotavolsaga?

29.

Egy gytijtélencsétsl 5 cm-re levd targyrol éles képet kapunk egy erny6én. Ha a lencsét 10 cm-
rel eltoljuk az optikai tengelyen, Gjbdl éles képet kapunk az erny6n. ( A targy és az erny6
nem mozdult el.)

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga?

b) Hanyszoros a nagyitads mindkét esetben?

30.

Egy 20 cm fokusztavolsagu gytjtSlencsével fokuszaljuk a napfényt. A fénysugarak parhu-
zamosak a lencse optikai tengelyével. A lencse mogé, a lencsét6l 30 cm-re, az optikai ten-
gelyre merdlegesen papirlapot helyeziink. Mit latunk a papiron, ha kissé megdontjiik?

A) egy fényl6 pontot, ami révidesen kigyullad

B) megvilagitott kort

C) egy fényld ellipszist

31.

Egy f = 40 cm fokusztavolsagt, d = 8 cm atmérsji
gytjtélencsére az optikai tengellyel parhuzamos
fénysugarak érkeznek.

a) A lencse mogé, a lencsétdl 20 cm tdvolsagra egy
erny6t helyeziink. Mit latunk az erny6n?

b) Az erny6t egy siktiikorre cseréljiik. Készits abrat és
rajzold meg a tikorr6l visszaver6dé fénysugarak
tovabbi menetét!
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32.

Két egyforma, f=20 cm fokusztavolsagu lencsét helyeziink el egymdastol adott tavolsagra,
kozos optikai tengelyen. Ha erre a lencserendszerre a tengellyel parhuzamos fénynyalabot
bocsatunk, azt tapasztaljuk, hogy parhuzamos nyalab 1ép ki bel6le. Noveljiik kétszeresére a
lencsék kozotti tavolsagot és ekkor bocsassunk a rendszerre parhuzamos fénysugarakat a
tengellyel!

a) Készitsen vazlatot a sugarmenetr6l mindkét esetre vonatkozoéan! (-)

b) A masodik esetben hol metszik a sugarak a tengelyt a masodik lencsébél valo kilépés
utan? (30 cm)

33.

Egy 25 cm gyujtotavolsagu gytjtélencse elé 37,5 cm tavolsagban egy kis izzot, mogéje 50 cm
tavolsagban a tengelyre mer6legesen egy siktiikrot helyeziink el.

Hol és milyen képet kapunk? (k =75 cm)

34.

Egy gytjt6lencse optikai tengelyén. A lencsét6l 30 cm tavolsagra, pontszerti fényforrast
helyeziink el. Ekkor a mésik oldalon a lencsét6l 45 cm-re levs erny6n kor alaka fényfolt
keletkezik. Az ernyét tavolitva megjelenik a fényforras pontszerti képe. Még tavolabb, 75
cm-es lencse-erny6 tavolsag esetén, az ernyén ugyanolyan atméréjti, kor alaka fényfolt
keletkezik, mint a 45 cm-es lencse-erny tavolsag esetén.

a) Hol volt az erny6, akkor, amikor a pontszerti kép keletkezett? (k = 60 cm)

b) Mennyi a lencse fokusztavolsaga? (f = 20 cm)

35.

Egy 24 cm fokusztavolsagu gytjt6lencse optikai tengelyén, a lencsétél 40 cm tavolsagra egy
targy 4all. A lencse tals6 oldaldn a tengelyre mer6legesen siktiikrot helyeziink el.

a) Hova helyezziik el a siktiikrot, hogy a lencse és a tiikor kozott, a lencsét6l 24 cm-re valodi
kép keletkezzék? (42 cm)

b) Hanyszoros ekkor a nagyitas? (1,5)
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26. Fotonok, atomfizika

Alapfeladatok
Foton modell
1.

600 nm hulldmhossztsagu sarga fény 1,7-10-18 W teljesitményt szallit a retinahoz. Hany fo-
ton érkezik ekkor 1 s alatt a szembe?

2.

Egy aramkorbe kapcsolt fotocella katodjat 0,1 W teljesitményi, 400 nm hullamhosszasaga
fénnyel vilagitjuk meg. Hany foton érkezik 1 masodperc alatt a katédra?

3.

A fotoszintézishez az energiat a napfény zold fotonjai szolgéltatjak. Ezek hullimhossza
5107 m. A fotoszintézis soran keletkez6 sz6l6cukor mélnyi mennyiségének képz6déséhez
sziikséges energia 1,3-10° J.

Legalabb hany foton sziikséges ahhoz, hogy egyetlen sz6l6cukor molekula képz6djék?

A sziikséges adatokat vegyiik tdblazatbol két értékes jegy pontossaggal! (5,5 azaz 6)

4.

A szem ideghdrtyédjara jut6é , 5- 107 m hulldmhosszt egyetlen foton latasérzetet kelt. A
latoidegpalya két adott pontja kozott 100 ohm ellenédlldson az emlitett egyetlen foton
hataséara 10+ s ideig 10 V potencialkiilonbség lép fel.

a) Hany ] az emlitett foton energiéja? (4-10-1° J)

b) Az idegpalyan keletkez6 elektromos jel energidja hdnyszorosa a foton energiajanak? (250)
A sziikséges adatokat tablazatbol keresstik ki!

5.

Véakuumban halad¢ elektromégneses hullam sikfeliilettel hatarolt szigetel6hoz érkezik. A
beesési szog 50°, a torési szog 25°, a hullamhossz a szigetel6ben 496,5 m.

a) Mekkora az elektromégneses hulldmot kibocsaté antenna rezg6korének induktivitasa, ha
kapacitasa 500 pF? (4,56-10+ H)

b) Mekkora az elektromagneses hullam egy fotonjanak energidja? (2,2-10-°J)

A Planck-alland¢ értéke:6,6-10-3 Js; a fény sebessége leveg&ben 3-108m/'s.

6.

A foldi légkor 6zontartalmanak csokkenése kovetkeztében szamolnunk kell a Nap
ultraibolya sugarzasanak egészségkarosit6 hatasaival. A sugarzas hatasanak els6 lathato
jele a bérpir (erythema) megjelenése. Az ezt kivalto fényenergianak a mennyisége fiigg a
fény hullamhosszatol: a tapasztalat szerint példaul levegében mért 254 nm-nél 3,7 mJ, 300
nm-nél pedig 13 mJ energianak kell 1 cm? bérfeliiletre esnie ahhoz, hogy a bérpir fellépjen.
a) Hanyszor nagyobb a b&rpirt kivalté fotonok szama a 300 nm hulldmhosszisagu
fénysugarzasban, minta 254 nm-esben?

b) Mekkora az emlitett fotonok energidja és hulldimhossza az 1,48 torésmutatéji
kvarctivegben?

A fény sebessége leveg&ben 3-10% m/s; a Planck-allandé értéke 6,6-10-34]s.

7.

Egy sebészeti 1ézer infravoros fényt sugaroz rovididejti impulzusok forméjaban. Az egyes
impulzusok id6tartama 0,05 s, a sugérzas teljesitménye az egyes impulzusok alatt 10 W, a
kisugérzott fény hulldimhossza 10,6 pm. A korkeresztmetszet(i lézerfény nyalabjanak
atmérdgje a testszovet feliiletén 0,6 mm.

a) Hany fotonbdl all az impulzus? (2,68-101%)

b) Egy impulzus energidjanak hanyadrésze melegitené fel a 0,03 mm vastag testszovetet 50
°C-kal? (1/298)

A testszovet fajhdje 3,8 k] /kgK, stirtisége 1,04-10% kg/m?3; A Planck-allandé értéke h=6,63-10-
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34 Js; a fény sebessége leveg6ben ¢=3-108 m/s.
Fényelektromos jelenség
8.

Egy fotocelldban fényelektomos jelenséget hozunk létre. A fény v frekvenciaja, a kilépési
munka WV, az elektron tdmege és sebessége m és u, a Plack-allandé h. Valasszuk ki az igaz
és hamis allitasokat!

e A fotonok energidja h-v.

e Novelve a fény frekvencidjat, novekszik a kilép6 fotonok szama.

¢ Novelve a megvilagito fény erésségét, novekszik a kilépo elektronok sebessége.

. 2(hv —W)
Az adatok kozott teljestil, hogy U = \ —_.
m
9.

Céziumkatddos fotocellara 7,6-101* Hz frekvencidju fénnyel vilagitunk. A katédra jellemz6
kilépési munka 3-101°]. Mekkora a katoédboél kilép6 elektronok sebessége?
(Az elektron tomege 9,1-10-%! kg, a Planck-allandé 6,6-10-3 Js.)

10.

Fotocella kat6djabdl kilép6 elektronok sebessége 5,8-10° m/s nagysagu, ha a megvilagité
fény hullamhossza 652-10° m. Mekkora a kilépési munka?
(Az elektron tomege 9,1-10%1 kg, a Planck-allandé6 6,6-10-34 Js, a fény sebessége 3-108 m/s.)

11.

A tantalfémnél a legnagyobb hullamhosszusagu foton, amely még elektronokat képes kiva-
lasztani 297,4 nm-es hulldimhossztsagt. Mennyi a kilépési munka?

Ellentér modszer
12.

Egy fotocella katéd- és anddkivezetését kondenzatorhoz kapcsoljuk. A katédot, melynek
kilépési munkdja 2-107 J, 425-10° m hulldmhossztsagt fénnyel vilagitiuk meg. Mekkora
fesziiltségre toltédik fel a kondenzétor?

(Az elektron toltése 1,6-101° C, a Planck-allandé 6,6-103 Js, a fény sebessége 3-108m/s.)

13.

Egy fotocella katodjat A= 4,62-107 méter hullamhosszusagu kék fénnyel vilagitjuk meg. Az
an6dhoz képest a katédot mind nagyobb fesziiltségre kotjik. Az anédaram 1,4 V fesziiltség
elérésekor megsziinik. Mekkora a katéd anyaganak kilépési munkaja?

(Az elektron tomege 9,1-1031 kg, toltésének nagysaga 1,6-10-1° C, a Planck-allandé 6,6-10-3
Js, a fény sebessége 3-108m/s.)

14.

A fotocella katodjat el6szor zold, majd kék fénnyel vilagitjuk meg. A fotocellahoz kapcsolt

kondenzator a mésodik esetben 0,32 V-tal nagyobb fesziiltségre toltédik fel. Mennyi a két
fény frekvencidjanak kiilonbsége?

Atomok fénykibocsatasa
15.

Mekkora hullamhossztsagu fényt bocsat ki a H-atom, ha elektronja az n; =5
f6kvantumszamu allapotbdl az n, = 2 f6kvantumszamau allapotba kertil?
2,2:107""]

2
n

(A H-atom elektronjéanak energiaja az n f6kvantumszamu allapotban E = —

A Planck-éalland6 6,6-10-3 J's, a fény sebessége 3-108m/s.)
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16.

A H-atom szinképében a lathat6 szinképvonalak alkotjak a Balmer-sorozatot. Ez akkor jon
létre, ha az elektron az els6 gerjesztett dllapotba keriil valamely magasabb energiaju gerjesz-
tett allapotbdl. Az els6 gerjesztett dllapot energidja —0,54 aJ. Adja meg rendre a tovabbi ger-
jesztett allapotok energiait, tudva, hogy a szinképben a kovetkezé hulldimhosszi vonalak
talalhatok a Balmer-sorozatban:

656,28 nm; 486,13 nm; 434,00 nm; 410,17 nm; 397,00 nm; 388,90 nm.

Halado szintii feladatok

Foton modell
17.

Egy aramkorbe kapcsolt fotocella katédjat 0,1 W teljesitményi, 400 nm hulldimhossztsagu
fénnyel vilagitjuk meg.
a) Hany foton érkezik 1 masodperc alatt a katodra?
b) Mekkora a fotocelldn atfoly6é dramerdsség, ha feltételezziik, hogy minden foton
elektront valt ki?

Az abra szerinti elrendezésben, ha nincs megvilagitva a
vakuum-fotocella, akkor az &rammérs 5-10-% A dramot

L jelez. Megvilagitva, az aram 1,5-10¢ A-ra novekedik.
} a) Mekkora az R ellenallas, ha a megyvilagitas esetén a 10
R CT/ Mohm ellenallast fesziiltségmérd 3 V fesziiltséget jelez?

—
.
]

ll_f’
I
NTC
["—\
Rl

(2,5 Mohm)
b) Legalabb hany foton titkozik a katédnak
masodpercenként ennél a megvilagitasnal? (9,06-102)

19.

Egy 600 nm hullamhosszasaga, 1000 W teljesitmény lézersugar meréSlegesen esik egy tii-
korre.

czrz

b) Héany foton éri masodpercenként a tiikrt?
C) Mekkora nyomoers hat a tiikorre a fény beesése és visszaverddése miatt, ha a
100%-os visszaver&dést tételeziink fel?

20.

Kisérleti tapasztalat, hogy a fény nyomast fejt ki arra a tiikorre, amelyrél visszaverddik.
Tegytik fel, hogy egy tokéletesen tiikroz6 feliiletre merélegesen esik be 700 nm
hulldmhosszu fény: masodpercenként 1018 szamu fénykvantum.

a) Mennyi energiat szallit a tiikorre es6 fény masodpercenként?

b) Mekkora a tiikorre 1 masodperc alatt érkez6 fénykvantumok 6sszes lendtilete?

¢) Mekkora gyorsulédssal indulna el a 0,1 kg tomegfi tiikor a réla visszaver6do fény
nyomasanak hatasara, ha mozgasaban semmi se akadalyozna?

h=6,63-103]Js; ¢=3-108 m/s.

21.

Egy 8-10-1¢ ] energidjt foton titkdzik egy nyugvonak és szabadnak tekinthet6 elektronnal. A
visszaver6dé foton a bees6vel ellentétes iranyban halad.

a) Mekkora a bees6 foton hullamhossza? (2,44-10-1° m)

b) Mekkora az itk6zés utdn az elektron sebessége? (5,8-10¢ my/s)

c) A visszaver6dé foton hullamhossza hany szazalékkal nagyobb a bees6 foton
hulldmhosszanal? (2 %)

(A Planck-édlland6 h=6,62-10-3 Js, az elektron tomege me=9,1- 1031 kg.)

196



Fotonok, atomfizika

Rontgensugarzas
22,

Egy orvosi rontgenberendezésben 9 kV fesziiltséggel gyorsitott elektronok valtjak ki
lefékez6désiikkor a rontgensugarzast.

a) Mekkora az elektronok de Broglie-hulldmhossza kozvetlentil a becsapodas el6tt? (1,29-10-
11 )

b) Mekkora a keletkez6 rontgensugarzas fotonjainak legkisebb hullamhossza?

(1,375-101° m)

Az elektron toltése e=1,6-101° C; tomege me=9,1-10-%1 kg; h=6,6-10-3Js; c=3-108 m/s.

23.

Egy mellkasi rontgenvildgitas soran a rontgencsé 70kV fesziiltség mellett 4 mA dramot vesz
Tételezziik fel, hogy a pontszert sugarforrasbél kilépé rontgensugarzas egyenletesen oszlik
el a féltérben.

a) Legaldbb mekkora a kilép6 rontgensugérzas hullamhossza? (1,77-1011 m)

b) Mennyi energia érkezik négy masodperc alatt a sugarforrastol 0,9 m tavolsagra 1évé, a
sugarzasra mer6leges 1 cm? nagysagu bérfeliiletre? (0,11 m])

Az elemi toltés nagysaga: 1,6-101 C; a Planck alland6 értéke: 6,6-10-3 Js; a fénysebesség
értéke 3-108 m/s .

Fényelektromos jelenség

24.

Egy vakuum-fotocella kat6djabol kilép6 elektron de Broglie-hullamhossza 1,25 10 m. A
kilépési munka 1,5 1017 ].

a) Mennyi a kilép6 elektron lendiilete (impulzusa)? (5,3-10-% kg.m/s)

b) Mennyi a kilépé elektron mozgasi energidja? (1,55-101 J)

¢) Mekkora hullamhossztsagt fénnyel vilagitottuk meg a fotokatédot? (6,5-107 m)
h=6,6310%]s;,m=9,110% kg;c=3108m/s.

25.

Légiires térben 1év6 litium lemezre 7,5-10'4 Hz frekvenciéju fény esik. Ennek hatdsara a
lemezbdl elektronok lépnek ki.

a) Mekkora a litium lemezt elhagy6 elektronok maximaélis sebessége? (4,12-105 my/s)

b) Mekkora a maximalis sebességgel kilép6 elektronok de Broglie-féle hullimhossza?

(1,77 nm)

¢) Hanyszorosa a maximalis sebességgel kilép6 elektron lendiilete (impulzusa) a bees6
foton lendiiletének (impulzusanak)? (226)

Litium esetén a kilépési munka: 4,2-101? ], az elektron tomege: 9,1-103! kg, a Planck-allandé:
6,63-1034 Js, a fény sebessége: 3-108 m/s.

26.

Egy 100 W teljesitményi fényforras 5,89-107 m hullaimhossztisdgt monokromatikus fényt
sugaroz ki. Feltételezziik, hogy a fényforrds minden iranyban egyenletesen és egyforman
sugaroz. A fényforrastol 0,5 m tavolsagra, a fénysugarakra merélegesen 2 cm? katédfeliilet
fotocellat helyeztiink el.

a) Mekkora dram folyik a fotocellan, ha minden foton elektront valt ki?

b) Mekkora maximalis sebességgel hagyjak el az elektronok a céziumkatédot, ha egy elekt-
ron kilépéséhez 3-10-1] energiara van sziikség?

27.

Egy pontszerti fényforras 500 nm hullamhossztsagu fényt sugaroz egyenletesen minden
iranyban. A kibocsatott fényenergia masodpercenként 2 m].

A fényforrastol 2 m tavolsagban egy kicsiny, 2 mm atméréjti, céziumbdl késziilt korong 4all a
fény terjedési irdnyara merdlegesen.

a) Hany foton érkezik a korongra mésodpercenként?

b) Legalabb mekkora a céziumbdl a fotonok altal kilokott elektronok De Broglie-
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hullamhossza?
Céziumra a kilépési munka 1,96 eV=3,14-101 J; a fénysebesség 3-105 m/s;
a Planck-allandé 6,63-10-3 Js; az elektron tomege 9,1-10-31 kg.

T Az abran lathato fotocella katddja olyan fém, amelyre az
—+C elektronok kilépési munkaja 3,92- 1019 J. A fotocellat egy adott
— frekvencidju fénnyel vilagitjuk meg. Esetiinkben a katédra
( érkez6 fotonok koziil csak minden harmadik hatasara 1ép ki
jy elektron. Ennek kovetkeztében az d&rammér6 50 pA-t mutat.
a) Legfeljebb mekkora a megvilagité fény hullamhossza?
(505 nm)
b) Egy percig tarté megyvilagitas esetén legalabb mennyi fényenergia érkezik a katédra?
(0,0227)
A Planck-éalland¢ értéke h=6,63-10-3 Js; a fény sebessége leveg&ben c=3-108 m/s; e=1,6-10-1°
C.

Ellentér modszer
29.

Egy vakuum-fotocella litiumbdl késziilt katodjat 400 nm hullamhosszu fénnyel vilagitjuk
meg.

a) Mekkora ellenfesziiltséggel lehetne lefékezni a legnagyobb mozgasi energidval kilép6
elektronokat?

b) Mennyi a maximalis mozgasi energiaval kilép6 elektronok de Broglie-féle hullimhossza?
Litium esetén a kilépési munka: 4,2- 1019 ], az elektron tomege: 9,1- 103! kg, az elemi toltés:
1,6- 10° C, a Planck-allandé: 6,63- 10-34 Js, a fény sebessége: 3-108 m/s.

30.

Egy fotocella kat6d-és anodkivezetését kondenzatorhoz kapcsoljuk. A katédot, amelyen a
kilépési munka 2:101° J, 425 nm hullamhosszu fénnyel vilagitjuk meg.

a) Mekkora fesziiltséggel tolt6dik fel a kondenzator? (1,67 V)

b) Hany elektron t6lti a kondenzatort, ha a kapacitasa 2 nF? (2,09-109)

h=6,62-103]Js, e=1,6-1019C.

31.

Egy fém-elektrodas vakuum-fotocellaval végzett kisérlet soran a 600 nm hullamhosszt
sarga fény hatdsara megindulé aramot 0,1 V ellenfesziiltséggel lehetett megsziintetni, mig a
400 nm hullamhosszi kék fény esetén ehhez 1,1 V-ra volt sziikség.

Ezekbdl a mérési adatokbol mekkora érték adodott

a) a Planck-allandéra?

b) a katéd anyaganak kilépési munkéjara?

A fénysebesség vakuumban 3-108 m/s; az elemi t6ltés e=1,6-101° C.

32.

Egy 100 W teljesitményfi fényforras a hal6zatbdl felvett teljesitménye 5%-at alakitja at 560
nm hossziisdgi monokromatikus fénnyé. Ez a fény bariumkatodu fotocellat vilagit meg.
a) Hany fotont bocsat ki masodpercenként a fényforras? (1,4-101%)

b) Mekkora sebességgel lépnek ki a fény hatasara az elektronok a katodbol? (4,28-105 my/s)
c) Mekkora fékez6 fesziiltséget kell a fotocelldra kapcsolni, hogy a katodbél kiléps
elektronok ne jussanak az anédra? (0,52 V)

m.=9,1-101 kg; e=1,6-10""° C, a fény terjedési sebessége vakuumban c=3-108 m/s.

S

Atomok fénykibocsatasa

33.

Magyarazza meg, hogy a H-atom szinképe miért vonalas?
34.

Ismertesd a , betoltési” szabalyokat! Az alapéllapoti semleges N-atomban 7 elektron van.
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Mely elektronallapotok vannak bettltve elektronokkal?

Az alapéllapott semleges N-atomban 7 elektron van. Van-e az atomban 3s allapotu elekt-
ron?

A) Nem B) Igen
35.
Az alapéllapott N-atomban 7 elektron van. Van-e az atomban két olyan 2p éllapott elekt-
ron, amelyeknek csak a spinje kiilonbozik?

A) Nem B) Igen
36.
A Napbol mindenféle szinti fény érkezik a Fold 1égkoréhez. A fény kolcsonhatasba 1ép a
légkori molekuldkkal és ennek eredményeként haladasi irdnya megvaltozik (sz6rodik).

Milyen szinti fény esetén jelent&sebb a szérodas?
A) voros B) kék C) fekete

37.

Az alapéllapotd H-atom energiaja E; = —2,19-10-8 ], lehetséges allapotainak energidjat az

E = —21 Osszefiiggés hatarozza meg, ahol n a f6kvantumszam. Milyen két f6kvantum-
n

szam jellemzi azokat az allapotokat, amelyek kozotti atmenet soran a H-atom 661 nm hul-

lamhosszasagu lathato fényt bocsat ki? (A fény sebessége 3-108 m/s, a Planck-4lland¢ értéke
h =6,626-10-%]s.)

38.

Alapéllapott H-atomokat tartalmazé gazt er6s ultraibolya fénnyel vilagitunk meg, melynek
hullamhossza 96,11 nm. Ez a H-atomokat gerjeszti, és a gaz lathato fénnyel vilagit. Milyen
hullamhosszakat tartalmaz a gaz altal kisugarzott lathaté fény?

39.

Ha a Franck-Hertz kisérletben a katédsugéarcsében 1évé Hg-atomok gerjeszthet6 elektronja
AE1> = 2 a] energiaval lenne gerjeszthetd, akkor mekkora gyorsitofesziiltség esetén tapasz-
talnank az els6 dramletorést?

40.

Milyen frekvencidju fotonok elnyelésére képes a sziliciumkristaly, ha tiltott savjanak széles-
sége 0,18 aJ?

41.

Jelolje Amin @ hidrogénatom elektronja altal kibocsathato legkisebb hullamhossztsagu foton
hullamhosszat! Kibocsathat-e ez az atom 2Amin hulliamhosszisagu fotont?
A) Igen B) Nem

42,

Egy a= 210 “m hossztsagu lancmolekulaban delokalizalt elektron lehetséges energiai:
2

E,=——(k+1)°.
“ 8ma2( )

Mekkora hullamhossztsagu fotont bocsat ki a molekula, ha elektronja a k1 =1 kvantum-
szamu éllapotbdl a k> = 0 kvantumszamau allapotba legerjeszt6édik?

43.

Becsiilje meg, hogy a paprika piros szinét okozé kapszorubin-molekula milyen hullamhosz-
szusagu lathato fényt nyel el, ha tudjuk, hogy 1,7-10° m hossztsagta lancmolekularél van
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sz6, amelyben 9 elektron-par delokalizal6dott.

44.

Versenyfeladatok

A Nap 3,86-10% W teljesitménnyel bocsat ki elektromagneses sugarzast. A Fold 150 millié
kilométer tavolsagra kering a Nap koriil.

45.

46.

a) Mennyi energia érkezik a Fold légkorének felsé hatdrdhoz masodpercemként egy
olyan 1 m? nagysagu feliiletre, amely meréleges a Napbol érkez6 sugarzésra?

b) Mekkora lendiilete van az 1m? feliiletre masodpercenként érkezé fénynek?

C) Mekkora az elnyelt fény nyomésa, ha a fény ttjaba egy mindenféle fényt tokéletesen
elnyel6 mer6leges feliiletet helyeziink? ( A fény sebessége 3-108 m/s.)

Egy katoédsugarcsében a kat6dboél elhanyagolhaté kezdSsebességgel kilépd elektronok
U =182V fesziiltségen gyorsulnak, majd egy keskeny, lyukas kondenzatoron haladnak
keresztiil, amelyre az dbran lathaté nagyfrekvencids négyszogrezgés alaku fesziiltség
van kapcsolva, amelynek csticsfesziiltsége Uy = 102,374 V, és periddusideje 5-107 s.

Ha a négyszogrezgés nincs bekapcsolva, akkor a kondenzéatoron athalado¢ elektronnya-
1ab 4lland6 aramerdssége I =1 mA.

Abrazoljuk aramerésség - id6 grafikonon az dramerésség id6beli véltozasét a cs6 azon
helyein, amelyek a kondenzatortél x; = 10 cm, x2 = 20 cm, x3 = 15 cm tavolsagra vannak,
ha a négyszogrezgés be van kapcsolva!

(A négyszogrezgés polaritdsa olyan, hogy Uo(t) > 0 esetén a kondenzatoron athalado
elektronok sebessége novekszik. A kondenzétor olyan keskeny, hogy az elektronok el-
hanyagolhat6 id6 alatt dthaladnak rajta.)

Elektronforras Kondenzator

e T B |

e o
X
| b

SR N
i, [y
Ue(t)
— UM pn—
[s] T2 2 7{’

Az arany moléris atomtomege 197 g/mol, stirtisége 19,3 g/cm?, kristalyracsa lapcentralt
kocka szerkezetti. Az Avogadro-allando6 értéke Na=6-10% mol-l. Hatdrozza meg ezek alap-
jan a szomszédos atomok kozéppontjainak tavolsdgat az arany kristalyracsaban! Hasonlitsa
Ossze a szamolt értéket a Fliggvénytabldzatban talalhaté mért értékkel!

47.

A Klasszikus fizika szerint minden kristalyos anyag egy moéljanak hékapacitasa (molhdje) -
hémérséklettdl és anyagi mindségtdl fiiggetleniil- C = 3R, ahol R=8,31 J/mol. K. Ez az allitas
azonban alacsony hémérsékleteken nem egyezik a tapasztalattal. Elvégeztiik példaul a ko-
vetkezd mérést. Egy m = 189 g tomeg(i aluminium mintat cseppfolyés nitrogénben lehti-
tottiink, majd hészigetel6 (poliuretan) dobozba helyeztiik. A minta belsejébe fart lyukba
egy P =35 W teljesitménnyel miikodtetett flit6szalat (pakabetétet) helyeztiink és
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termopérral mértiik a meleged6 minta hémérsékletét az eltelt id6 fliggvényében. Mérési
eredményeink a kovetkez6k voltak:

t (s) 0 20 |40 |60 |80 |[100 (120 [160 (200 [240 {280 [320 |[360 |400
T (K) 73 |83 |92 |99 |[106 |113 [119 |131 |142 |153 [163 |173 |183 |192

t (s) 440 1480 [520 |560 [600 |640 [680 |720 |760
T (K) 202 | 211 [220 [229 [238 |247 [256 |265 |273
(A hémérsékletmérés pontossiga olyan volt, hogy tizedfokokat mdr nem lehetett meghatdrozni.)

a) A mérési eredmények alapjan hatarozd meg az aluminium mélhdgjét kiilonb6z6 hé-
mérsékleteken és abrazold az értékeket grafikonon!

C= 3R(%) s
(eF —1)?

b) A molhének a hémérséklettl valé fliggése csak a kvantummechanika alapjan értelmez-
het6. Ha feltételezziik, hogy a kristaly minden atomja harom linearis rezgést végez egy-
forma frekvencidval és a rezgések kozott véletlenszer(i energiacsere lehetséges, akkor az
elméleti szamitasok szerint a molhére a kovetkez6 adodik:

A formulaban €, az atomi rezgések energiakvantuma. Becsiild meg az aluminium kristaly-

ban rezgd atomok energiakvantumanak értékét!

c) Az elmélet szerint ¢, = hv, ahol v a kristélyban rezg6 atomok frekvencidja, h pedig a

Planck-allandé. Becsiild meg a Planck-allandé értékét tgy, hogy az aluminium rugalmas
fenti 0sszefliggésb6l meghatdrozod a Planck-allandét!

A v becslésnél hasznalhatod a klasszikus fizika eszkozrendszerét. A kristaly geometriai
viszonyait leegyszertsitheted, elképzelheted példaul, hogy az atomok egymashoz illesz-
kedd kockék cstcsaiban helyezkednek el.

Az aluminium néhdny anyagi jellemzgje:
Moltomeg M = 27 g/mol, stirtiség p = 2700 kg/ m3, rugalmassagi modulus E = 68,6 GPa.
Esetleg sziikség lehet a torzids modulus értékére: G = 26,5 GPa.

48.

A pozitrénium olyan alakzat, ami egy elektronbél és egy pozitronbdl (az elektron
antirészecskéjébdl) all, rovid ideig létezik, majd fotonok szétsugarzasaval megsziinik. Ez a
rovid élettartam azonban elegend6 a pozitréonium szinképének tanulmanyozasahoz. A mé-
rések azt mutatjak, hogy a pozitréniumra kivéléan alkalmazhaté a Bohr-modell, vagyis az a
fél-klasszikus leiras, amiben azt tételezziik fel, hogy a pozitronban 1évé elektron a pozitron
elektrosztatikus vonzasanak kovetkeztében korpalyan mozog, és kormozgasabol szarmazé
péalya-perdiilete a Planck-allandé 2n-ed részének (h/2mn) egészszdmszorosa.

a) Adjuk meg, hogy mekkora a pozitréonium elsé gerjesztett szintjén 1év6 elekt-
ronja fordulatszdmanak és annak a frekvencidnak az aranya, amilyen frekven-
ciaju fotont sugéroz ki a pozitronium elektronja, mikozben az elsé gerjesztett
szintr6l alapallapotba kertil!

b) Adjuk meg ugyanezt az aranyt, ha nem az elsé gerjesztett szintrél keriil eggyel
alacsonyabb energiaszintre az elektron, hanem egy nagyon magasan gerjesztett
szintr6l eggyel lejjebb!
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27. Magfizika
1.
Rendszam, tomegszam, izotépok. Irja le ezen fogalmak fizikai jelentését!
2.

Hanyszor nagyobb két proton kozott az elektromos taszitds, mint a gravitacios vonzas?
Hatarozza meg ezt az aranyt két elektronra, illetve egy elektronra és egy protonra?

(A proton tomege 1,67-10% kg, az elektroné 9,1-10-*1 kg, mindkét részecske toltésének
nagysaga 1,6-101% C, a Coulomb-térvényben szerepld aranyossagi tényez6 9-10° N-m2/C?, a
gravitacids allandé 6,67-1011 N-m?2/kg?.)

3.

Hofstadter elektronokkal végzett széraskisérletében azt tapasztalta, hogy a nagyobb
atommagok sugara (R) a tomegszam (A) kobgyokével aranyos: R =R, YA ,ahol R, =
1,42-10-%>m. Hatarozzuk meg ilyen magok esetén a mag stirtiségét! (Feltételezhetjiik, hogy a

protonok és neutronok tomege egyenls, M, =M, =167 107" kg..)

Tomeghiany jelensége, kotési energia
4.

Hatarozza meg az egy nukleonra juté atlagos kotési energiat a fH atommag esetén! (A
proton tomege 1,6726-10%” kg, a neutron tomege 1,6749-10-% kg, a deuteron mag tomege
3,3431-1077 kg, a fény sebessége 3-108 m/s. )

5.

Hatarozza meg az egy nukleonra jut6 atlagos kotési energiat a ;(? Caésa 2566F e
atommagok esetén! ( A kalcium moltomege 40,080 g/mol, a vasé 55,847 g/mol, az
Avogadro-szam 6,022-10%. A proton tomege 1,6726-10% kg, a neutron tomege 1,6749-10-%

kg.)
6.

A szabad neutron instabil részecske, spontan bomlasa soran proton és elektron keletkezik
(tovabba antineutrind.) Mennyi a keletkez6 részecskék altal elszéllitott mozgasi energia?
A neutron nyugalmi tomege 1,6749-10-% kg, a protoné 1,6726-10% kg,

az elektroné 9,1061-103! kg.)

Radioaktiv bomlasok

7.

Az a-bomlast sok esetben B-bomlas koveti. Miért?
8.

Egészitsd ki az alabbi bomlasi egyenleteket a keletkez6 magok rendszamaval,
tomegszamaval és vegyjelével!

) Ut s
b) L
89Ac 9P sPa 92U 9sNp aPu
51Sb sTe 53] saXe 55Cs s6Ba
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9.

A 22U mag neutron hatasara példaul 4 S -izotpra és 'y, X€ -izotépra hasad. Allapitsa
meg, hogy hany neutron lép ki a fenti magreakcio soran! A keletkezé izotopok tovabb
bomlanak. A xenon bomlaslancaban a nyilak f6lé irt bettikkel jel6lje a bomlas moédjat, és irja
be a hidnyz6 tomegszamokat:

137
o Xe— Cs— Ba.
10.

A 1C T =5736 év felezési id6vel p- bomlé. Egy anyag most 0,001 mél #C izotépot
tartalmaz.
a) Mennyi most az anyag aktivitasa?
b) Mennyi lesz az aktivitasa 10 000 év mulva?
¢) Mennyi id6 alatt csokken az aktivitas a kezdeti érték 10-ed részére?
(Az Avogadro-szam Na = 6:10% 1/mol.)
11.

Egy lombikban 1év6 vizbe j6d-131 radioizot6ép (1%11) szennyezés kertilt. Négy nap elteltével a
lombik tartalménak aktivitasa 1,85-102 Bq volt. Hany gramm 31I-izot6p kertilt a vizbe, ha 1
gramm 1l-izotép aktivitdsa 4,6-10° Bq, és a felezési id6 8 nap? (5,6-10-14 g)

12.

A "D HF (hafnium) 2:10 éves felezési id6vel a-bomlo.
a) Mekkora lesz a keletkezett mag rendszama (neve) és tomegszama?

b) Mekkora az aktivitasa 1kg '73 Hf -t tartalmaz6 anyagnak?
13.

Mekkora 1 mol 9K aktivitdsa? Mennyi id6 alatt csokken a 8-ad részére, ha a felezési id6
1,28-10° év?

14.

Mennyi id6 alatt csokken ezredrészére 0,1 g tiszta 212Po-izotép aktivitasa, ha felezési ideje
3-107s ?

15.

Egy tartaly 4 mg radiumot tartalmaz. A radium tomegszama 226, rendszama 88.
a) Hany rddiumatom van a tartalyban?
b) A radium a-bomlé, felezési ideje 1680 év. Hany mg radium lesz a tartalyban 3360 év
mulva?
¢) Hany rddiumatom bomlik el 1 s alatt?
d) Milyen rendszamu és tomegszamu atommag keletkezik a radium bomlasakor?

16.

A polénium 218-as tomegszamu izotdpja a-aktivitasa. A rddioaktiv bomlés felezési ideje 3
perc, és minden egyes, a bomlas soran keletkezé a-rész 9-10-13 | mozgasi energiaval hagyja
el az atommagot.

a) Hany atommag bomlik el 10 kg polonium-izotépbdl az els6 9 perc alatt? (2,4-1018)

b) Mennyi 20 °C-os vizet lehetne a 1égkori nyomason elforralni azzal az energiaval, ami
ekozben felszabadul? (0,84 kg)

Az Avogadro-szam: 6,02:102 1/mol; a viz fajhéje: 4,18 kJ/kgK, forrashégje: 2256 k] /kg.

17.

Radioaktiv technéciummal végzendé orvosi vizsgalathoz 80-10¢ Bq aktivitast izotépot
adnak be egy betegnek. A felhasznalt izot6p felezési ideje 6 6ra.

a) Mekkora aktivitast preparatumot kell el6késziteni reggel 8 érara, ha az izotépot egy 6ra

mulva, 9 6rakor adjik be a betegnek? (90 MBq)
A felhasznélt izotop tisztdn gammasugéarzo, bomldsakor atommagonként egyetlen
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2,24- 1014 ] energiaja foton keletkezik.

b) Mekkora az el6készitett preparatumbdl egy méasodperc alatt kilép6 fotonok tsszenergidja
a beadas id6pontjaban? (1,8-10¢ J)

18.

Egy tizemben a hegesztési varratok atvilagitasara ©°Co-izot6ép y-sugdrzasat hasznéljak. A
60Co bomlédsakor atommagként két y-foton keletkezik. Az egyik foton energidja 1,17 MeV, a
masiké 1,33 MeV. A radioaktiv preparatum a beszerzéskor 3,7- 1010 Bq aktivitasa volt, egy
év alatt aktivitasa 12,2 %-kal csokkent.

a) Mennyi a felezési id6, és mennyi id6 alatt csokken az aktivitas a beszerzéskori érték
harmadrészére? (5,33 év; 8,45 év)

b) Mekkora volt a preparatumbdl egy masodperc alatt kilép6 y-fotonok dsszenergiaja a
beszerzéskor? (9,25-1010 MeV = 14,8 m])

19.

Egy urantomb 30% 25U-izotépot és 70% 238U-izotépot tartalmaz. Hany %-a lesz a témbben
1évé 25U magok szama a 28U magok szamdnak 5-10° év mulva?

(A 25U felezési ideje 7,1-108 év, a 38U felezési ideje 4,51-10° év.)

20.

Egy urantomb 30% 25U-izotépot és 70% 238U-izotdpot tartalmaz. Mennyi id6 mulva lesz a
250 mennyisége 0,1%-a a 28U mennyiségének?
(A 25U felezésiideje 7,1-108 év, a 238U felezési ideje 4,51-10° év.)

Egyéb

21.

Becstilje meg a termikus neutron atlagos sebességét!
22,

A neutronfizikdban gyakran megoldandé feladat, hogy a hasadasban keletkezé gyors ne-
utronokat le kell lassitani. Ezt dltalaban tgy oldjdk meg, hogy a gyors neutronokat valami-
lyen kozegbe (lassité kozeg) engedik. A neutronok rugalmasan iitkoznek a kozeget alkoto
anyag atommagjaival és az titkozésekben energiét veszitve lelassulnak. Milyen anyagot al-
kalmaznal lassit6 kozegként, ha az a cél, hogy a neutronok minél kevesebb titkdozésben
lelassuljanak?

A) Vizet. B) Olmot C) Vasat.

23.

Mivel magyardzza azt a jelenséget, hogy ha egy atommag harom részre hasad, akkor tobb
neutron szabadul ki, mintha a mag csak két részre hasad?

24.

Jelold, hogy az alabbi allitdsok igazak, vagy hamisak!

e Az azonos szamu protont tartalmazé atommagok egymas izotopjai.

e A tomegszdm a magban 1év6 neutronok szdmat adja meg.

e A vegyjelet a rendszdm hatarozza meg.

¢ A nukleéris kolcsonhatas hosszut hatétavolsagu.

o Két egymashoz nagyon kozel 1év6 neutron vonzza egymast.

e Egy mag tomege egy picivel mindig nagyobb, mint az 6t alkoté szabad nukleonok
tomegeinek Osszege.

e Ha egy magban a neutronok szama t6bb mint az optimalis neutronszdm, akkor a
mag valészintileg B- bomlé.

e p* bomlasnal a magbol egy elektron lép ki.

e Prbomlasnal a rendszam valtozatlan, a tomegszam eggyel novekszik.

e Az abomlasndl a tomegszam 4-gyel, a rendszam 2-vel csokken.

¢ A nehéz magok (pld 2°U) lasst neutronokkal titkdzve kisebb részekre hasadnak, és
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kozben 2-3 gyors neutron szabadul fel. A hasadasban felszabadulé neutronok egy
része tjabb hasadést okozhat, igy egy onfenntarté magfizikai lancreakcié johet létre.

e Egy magfizikai lancreakci6 esetén az egymast kovet6 fazisokban akkor novekszik a
hasadésok szdma, ha a sokszorozasi tényez6 kisebb, mint egy.

e Ha egy atomreaktorba kadmium rudakat engediink le, akkor a sokszorozési tényezé
novekszik.

e Egy atomreaktorban a moderator kozeg elsédleges feladata a hasadédsban keletkez6
neutronok lelassitasa.

e A paksi atomerémitiben a moderator kozeg grafit.

e Egy mikodd paksi atomreaktorban a hasadasokban felszabadul6 energia vizet
melegit.

e A paksi atomerémitiben a primer korben keletkez6 gz turbinat hajt.

o Két konnyti mag fzidja alacsony hémérsékleten azért nem megy végbe, mert a
magok kis mozgasi energidjuk miatt nem tudnak a nukleéris kélcsonhatas
hatétavolsagan beliilre keriilni a magok Coulomb-taszitasa ellenében.

e A hidrogénbomba miikodése a maghasadason alapszik.

25.

Egy nyugvé atommag két részre bomlik, és a részek szétrepiilnek. Az egyik rész tomege
fele a masikénak.
a) Melyik résznek nagyobb a mozgasi energiaja?

A) a kisebb tomegtinek B) a nagyobb tomegtinek C) egyenl6k

b) Hogyan aranylik a két rész mozgasi energidja egymashoz?
A) 1 B)1:2 12
26.

A %2 Th atommag a-bomlo.

a) Hatarozza meg a keletkezé maradék mag tomegszamat és rendszamat!

b) A bomlésban felszabadul6 0,653-10-12 ] energia megoszlik a kilép6 a-részecske, és a
visszalok6d6 maradék mag mozgési energidja kozott. Mekkora sebességgel 16k6dik
vissza a maradék mag?

(Az a-részecske tomege 6,64-1077 kg, a maradék mag tomege 378,58-1077 kg, a 2Th mag a
bomlas el6tt nyugalomban volt)

27.

Igen nagy tavolsagbol a-részecske kozeledik egy eredetileg nyugvo, szabad litium
atommag felé a két részecskét 6sszekotd egyenes mentén. A részecskéket pontszertinek
tekintjiik.

Mekkora az a-részecske kezdeti mozgasi energidja, ha a litium atommagot 104 m
tavolsagra kozeliti meg? (2,18-1013 J)

mg=6,64- 107 kg, qo =3,3- 10 C, my;=1,15- 10-% kg, qui=4,8- 10 C, k=1/(4n.e0)= 9-10°
Nm?/C2

28.
A térium egyik izotépjanak atommagjabél az o-
bomlasnak nevezett folyamatban egy a-részecske O/'
7 Ra mag

16kédik ki, a maradék mag pedig egy radium atommag O
lesz. A bomlas soran AE = 6,5-10-13 ] magenergia
szabadul fel, ami a szétlok6d6 o-részecske és radium
mag mozgasi energidja formdjaban jelenik meg. (Az a- \
részecske tomege mq = 6,64-10-27 kg, a radium mag

tomege 57-szerese az a-részecske tomegének. A vizsgalt jelenséget a magok kortili
elektronok semmilyen médon nem befolyasoljak.)

a) Mekkora lesz a szét16k6d6 részecskék sebessége abban a vonatkoztatasi rendszerben,

Thmag o-rész
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amelyben a térium mag nyugalomban volt?

b) Vizsgaljuk a bomlast olyan vonatkoztatasi rendszerbél, amelyben a térium mag a bomlas
el6tt vo =4,86-105 m/s sebességgel halad. Legfeljebb mekkora szdget zarhat be a
bomlasban keletkez6 rddium mag sebessége a térium haladési iranyéval?

Katodsugarcsé
1980 orvosi 5g

Egy katodsugarcsében az elektronokat U=104 V élland¢ fesziiltséggel gyorsitjuk. A
katédsugar aramerdssége 1=2- 10-4 A. Az elektron tomege me=9,1- 10-31 kg, toltése e=1,6-
10-19 C.

a) Héany elektron jut a cs6 vilagité erny&jére masodpercenként? (1,25-1015 db)

b) Mekkora eré6t fejtenek ki az erny6re csap6dé elektronok? (6,75-10-8 N)

1989 TTKp6t 5

Egy TV-képerny6n masodpercenként 25 kép jelenik meg. A képek 625 sorbdl, és soronként
830 képelembdl allnak.

a) Mekkora a katédsugar atlagos dramerdssége, ha a képernyére becsapodé elektronok
szama képelemenként atlagosan 5-108? (1,04 mA)

b) Mekkora sebességtiek az elektronok, ha a gyorsité fesziiltség 16 kV? (7,5-107 m/s)

c) Mekkora a katédsugér gyorsitdsahoz sziikséges atlagos teljesitmény? (16,6 W)

Az elektron tomege me=9,1-10-31 kg, az elektron toltése e=1,6-10-19 C.
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28. Statisztikus fizika
IL. f6tétel
1.
Normal légkori nyomason 10 kg vizet elforralunk. Mekkora a viz entrépiavaltozasa?
(Ls=2256 k] /kg.)
2.

Becsiilje meg 1 kg etilalkohol 0°C-r6l 78,5°C-ra torténé melegitésekor, majd elforraldsakor
bekovetkez§ entrépiavaltozast! (Le = 900 kJ/ kg, ¢ = 2380 J/kg-K, a forrdspont 78,5°C)

3.

20°C hémérsékletd, 40 g tomeg rézdarabot dobunk egy fazékba, amelyben 200 g, 80°C
hémeérséklett viz van.
a) Mekkora lesz a kozos hémérséklet?
b) Mennyivel valtozik a réz entrépiaja?
¢) Mennyivel valtozik a viz entrépiaja?
d) Mennyivel valtozik a rendszer entrépiaja?
Termikus hatasfok
4.

Egy erémii 300°C-ra melegiti fel a turbindkhoz kiildend6 g6zt. A g6z a turbina utan levé
htitében 100°C-ra htil le. Legfeljebb mekkora ennek a turbindnak a hatasfoka? Hogyan
lehetne ezen javitani?

5.
Az abran hélium-gaz munkavégz6 korfolyamata lathato. p
Hatarozzuk meg a korfolyamat termikus hat4sfokat!
2Po > ¢
Po <
\%
Vo 2V,

Boltzmann-eloszlas
6.

A I, molekulaban a jod-jod kotés kotési energiaja 0,25 aJ. Becstiljitk meg, hogy egy molnyi
mennyiségli gdzban atlagosan hany kotés bomlik fel 600 K, illetve 3000 K hémérsékleten!

7.

Egy kémiai reakci6 sebessége 310 K hdmérsékleten haromszor akkora, mint 280 K-en.
Becsiiljitk meg a reakci6 aktivalasi energidjat!

8.

A viz parolgashéje 40 k] /mol. Becsiiljiik meg, hogy hanyszorosara novekszik a viz
parolgasanak sebessége, ha 300 K-r61 340 K-re novekszik a h6mérséklet!

9.

Feltételezve, hogy a Fold légkore mindenhol 290 K hémérséklett, hatdrozzuk meg, hogy
hany méter magassagban csokken a levegd stirtisége 25 %-kal, a foldfelszini értékhez
képest?
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29. Feliileti fesziiltség

1.

Egy sztik tivegcsSben a viz egy bizonyos szintig felemelkedik, a higany lestillyed.
a) Magyarazd meg a jelenséget!
b) Miért nem emelkedik tovabb a viz, és miért nem siillyed tovabb a higany?

2.

Higanyba éallitott vékony tivegcs6 belsejében a higany szintje lesiillyed. Hogyan véltozik
stillyedés kozben a higany egészének a magassagi energiaja?
A) Csokken. B) Novekszik. C) Nem valtozik.

3.

A ricinusolaj feliileti fesziiltségének meghatarozésa céljabdl ugyanazon vékony csovon
keresztiil azonos térfogatt vizet, majd olajat csepegtetiink ki. Azt tapasztaljuk, hogy vizb6l
25, olajbol 48 csepp esett le. Hatarozzuk meg az olaj feliileti fesziiltségét! (avi, = 7,3-10-2
N/m, pviz = 1000 kg/m>3, pols = 960 kg/m3)

4.

Egy adott mennyiségti folyadékot egy vékony tivegecsévon kicsepegtetve 60 cseppet
szamlalunk. Hany cseppet kapnank, ha ugyanezt a kisérletet a Holdon 1év6 tirdlloméson
végeznénk? (A Holdon a testekre hat6 gravitacios er6 hatoda a Fold felszinén mért értékek-
nek.)

A) 60 cseppet B) 360 cseppet C) 10 cseppet

5.

Egy fliggbleges, vizbe éré {iiveg kapillarisban a p stirtiségti viz H magassagig emelkedik.

A kils6 légnyomas po.

a) Abrazoljuk a kapillaris vizében kialakulé nyomast az edénybeli vizfelszint6l mért

magassag fliggvényében.

b) A kapillaris vizzel telt részébe egy paranyi lyukat farunk, amelyen a viz nem folyik ki.
Merre gorbiil a lyuknal kialakul6 folyadékhartya?

c)

6.

Egy fliggtleges helyzet(, R sugard, vékonyfalt hosszu tiveg kapillarist teljesen megtoltiink
vizzel, majd a cs6 als6 és a fels6 nyilasat szabadda téve hagyjuk, hogy a viz lassan kifolyjon
beléle. Legfeljebb milyen hossztisdgt vizoszlop maradhat a cs6ben?

(R=0,2 mm, a=0,073 N/m. Feltehet6, hogy a viz tokéletesen nedvesiti az tiveget.)

7.

Egy o feliileti fesziiltségti r sugart szappanbuborékban nagyobb a nyomads, mint a kiilsé
nyomas. A nyomaskiilonbséget gorbiileti nyomasnak nevezik. Melyik 6sszefliggés adhatja
meg helyesen a gorbiileti nyomas kiszdmitasat?
4o 4o 40
) — B — ) —
r r

2
7
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8.
1999. donts, Mikola

Az dbran egy kisérleti eszkoz® vazlatos rajza lathato. Az A és B fémcsonkok a plexi
lapokhoz vannak rogzitve, a C és D csonkok merev kapcsolatban vannak egymassal. A
CDE idom a plexi lapok mentén csdsztathat6, de az ABCD négyszog mindig téglalap

marad. A fémcsonkok azonos magassagtak. Az AB=CD tavolsagot tekintsiik
egységnyinek, 4B = CD =1, jeloljiik a véltoztathat6 4D = BC tavolsagot x-el!
C

B

Plexi alap-,
és feddlap

M Folyadék hartya

a) A berendezést x =1 esetén mosdszeres oldatba martjuk, és azt tapasztaljuk, hogy az
abran lathat6 geometridja folyadék hartya alakul ki. Hatarozd meg a kdzépen elhelyez-
ked6 hartyaszakasz (FG) hosszusagat!

b) A CDE idom lasst, 6vatos mozgatasaval noveljiikk az x tavolsagot x = 2 -ig. Hogyan
valtozik ekdzben a hartya alakja? ( Adj szoveges-, rajzos valaszt!)

C) Ezt kovetSen a CDE idom lasst mozgataséval csokkentjiik az x tavolsagot x = 1 -ig. Ho-
gyan valtozik a hartya alakja és milyen lesz a végallapotban?

d) Abrazold a hértya L hosszat az x tavolsag fiiggvényében a kisérlet soran! ( A hartya
hossza kezdetben L = AF + DF + FG+ GB + GC.)

( A kisérlet soran a hartya mindvégig tapadt mind a négy fémcsonkhoz.)

(A feladat kittiz6je a kisérleti eszkozt és a feladatban vizsgalt jelenséget F6zy Istvan tandr ar
(ELTE) kisérleti bemutatéjan ismerte meg.)
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