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Hatarozzuk meg, hogy mekkora magassagban lesz egyenld a helyzeti és a mozgasi energidja egy 6 m/s
sebességgel fliggblegesen feldobott labdanak! Milyen magasan lesz ennek a labdanak zérus a mozgasi
energiaja? A helyzeti energiat szamoljuk az eldobas helyétol!

Alland6, 1 m/s sebességgel huzunk egy 4 kg tomegii 1adat vizszintes egyenes Gton, vizszintes irAnya
erovel 10 masodpercig. A surlodasi egyiitthatd a lada és a lejté kozott 0,15. Milyen er6k hatnak a
ladara? Szamolja ki valamennyi eré munkajat és teljesitményét kiilon-kiilon! Mekkora az Gsszes erd
munkajanak 6sszege?

Egy 30°o0s, 2 m magas lejtére allando sebességgel huzunk fel egy 4 kg tomegli ladat. A surlodasi
egyiitthato a lada és a lejtd kozott 0,15. Milyen erdk hatnak a ladara? Szamolja ki valamennyi erd

munkajat kiilon-kiilon! Mekkora az 6sszes er6 munkajanak osszege? -
F)

A grafikon egy x tengely iranydba mozgd testre hatd (ugyancsak x
tengely irdnyl) er6t mutat az elmozdulds fiiggvényében. Mekkora 2
munkat végez ez az erd, ha a test az x =0 pontbdl az x =4 m pontba
mozdul el? Mekkora az erd atlagteljesitménye, ha a munkavégzés 4 s
alatt tortént?
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Mekkora munkat végziink, mikézben egy 0,5g tomegl targyat
elhanyagolhatd sebességgel felemelink 2 m magasra? Mennyivel
valtozik meg ekdzben a test gravitacios potencialis energiaja?

Egy csavarrugot szép lassan megnyujtunk ugy, hogy 20 cm-rel megnd a hossza az erdmentes hosszahoz
képest. A végs6 helyzetben a ragd végét 40 N erdvel kell tartanunk. Mennyi rugalmas energiat tarol
ekkor a rugd? Mekkora a rugdallandd?

Egy 24 kg tomegii, 500 = sebességii agytlovedéket 0,05 s alatt allit meg egy akadaly. Mekkora volt a

16vedék mozgasi energiaja kezdetben? Mekkora munkat végzett a fékezderd és mekkora volt a
teljesitménye?

Egy 1,5 kg tomegli hasabot 5 N nagysagu, vizszintes erdvel hiizunk. A hasab sebessége kezdetben
0,5 2, avégén 3,2 2 volt. A strlodasi er6 elhanyagolhaté. Mekkora munkat végeztiink? Mekkora volt

az atlagteljesitményiink? Mennyivel valtozott meg a hasab mozgasi energiaja?

Egy 2 m hossz, elhanyagolhaté tomegt, egyik végén vizszintes tengelyhez rogzitett rid masik végére
egy 0,6 kg tomegl testet rogzitiink. Ha a rudat vizszintes helyzetében elengedjiik, akkor a test
fiiggbleges sikban mozog. Milyen mozgast végez a test? Milyen értékek kozott fog valtozni a test
sebessége?

Hogyan valtozik egy 5 m magassagbol szabadon es6, 0,5 kg tomegli labda potencialis és a mozgasi
energidja talajtol mért tdvolsdga fliggvényében? Tegyiik fel, hogy a sima vizszintes talajrol
fiiggdlegesen visszapattan és a kezdeti magassagig emelkedik fel. Fiigg-e ezen energiak Osszege a
magassagtol?

Egy vasiti szerelvény, vizszintes egyenes palyan 45 km/h sebességii vontatdsahoz 10° N erd sziikséges.
Mekkora a mozdony (hasznos) teljesitménye? Mennyi elektromos energiat hasznal fel (kWh-ban
szamolva) 50 perc alatt, ha az energiaatalakitas hatasfoka 82 %?

Egy test mozgasarél nem sokat tudunk, csak azt ismerjiik, hogy a sebessége 5 m/s-r6l 6 m/s-ra
novekedett! Hany szazalékkal nétt a mozgasi energidja?

Mekkora a pontszeriinek tekinthetd testre haté er6k munkajanak 6sszege, mikdzben a 0,2 kg tomegii
test sebessége 5,4 m/s-rol 1,3 m/s-ra csokken?

Mekkora sebességre gyorsul fel vakuumban, homogén elektrosztatikus térben 10 cm tuton az 510°C
toltést, 10 g tomeg test, ha a térerésség 10° N/m? A test kezdeti sebességét hanyagoljuk el.

A rogzitett helyzetii Q=8,0'107C tltéstsl 0,8 m tavolsagban 1évé P-pontbol elmozditjuk a q=6,0-107C
toltési testet, mikozben 60 mJ munkat végziink. Hol lehet az elmozditott test? Tegyiik fel, hogy csak az
elektromos kolcsonhatas szamottevo!

Mekkora sebességre kell egy protont felgyorsitani ahhoz, hogy 10™'? méterre megkézelitse a nitrogén
atommagjat? Kezdetben elég tavol vannak egymastol. A proton toltése 1,6:107'°C, a szén rendszama 6.
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V./17. Egy alland6 kitéréssel lengd hinta iilése a legalso helyzetben 0,5 m-rel van a fold felett, mig a
maximalis kitérés esetén az iilés és a fold tdvolsaga 1,75 m. Mekkora a hinta maximalis sebessége?

V./18. Egy 0,5 & alland6 sebességnagysaggal emelkedd liftben elejtiink egy 0,2 kg témegili golyot. Mekkora
lesz a golyd mozgasi energiaja 0,01 s mulva a lifthez, illetve a Foldhoz viszonyitva?
V./19. Egy 10 g tomegii 16vedéket rugos puskaba helyeziink, melyben 200 & rugoallandéju rugé talalhatd. A

rugd 30 cm-rel nyomddik Ossze a puska felhizasakor. Legfeljebb mekkora sebessége lehet a kil6tt
16vedéknek? Fiiggblegesen felfelé iranyitva a puskat milyen magasra I6het6 fel a 16vedék?

V1. Mechanikai rendszerekre vonatkozo fontosabb ismeretek

VL/1. Hol talalhatd a kicsi méreti 2 kg ¢és 3 kg tomegli golydk tomegkozéppontja, ha azokat egy
elhanyagolhat6 tomegili 1 méter hossza rud két végére erdsitették fel?

VL/2. Az A(1, 2) m pontban van egy 3 kg tomegi, a B(1, —5) m pontban pedig egy 4 kg tomegii, pontszeriinek
tekintheto test. Hol van a két tomegpontbol allé rendszer tdomegkozéppontja?

VIL./3. Egy tavon sz6 20 kg tomegii, 3 m hosszu csonak végében il egy 40 kg-os gyerek. Mennyivel mozdul
el a rendszer tomegkozéppontja, ha a gyerek atmaszik a csénak orraba? Mennyivel mozdult el a gyerek
a parthoz képest?

VIL./4. Egy 10 cm oldali négyzet harom csticsaban van 1-1 db 1 cm sugar 6lomgolyd, a negyedik csucsban
pedig egy 2 cm sugara 6lomgolyd. Hol van a négy golyod kozos tomegkozéppontja?

VIL./5. Harom, egyenként 40 g-os, és egy 100 g-os tomeg helyezkedik el egy 5 cm oldalhosszisagu, egyenletes
vastagsagu, homogén anyagbdl késziilt, elhanyagolhatd tomegii, négyzet alakt lemez csucsaiban. Hol
van a rendszer tomegkozéppontja (sulypontja), ha a tdomegek pontszertinek tekinthetok?

VL/6. Hogyan valtozik egy 5 m magassagbol szabadon esd, 0,5 kg tomegli labda impulzusa a magassag
fiiggvényében? Tegylik fel, hogy a sima vizszintes talajrol fiiggblegesen visszapattan és a kezdeti
magassagig emelkedik fel.

VL./7. Egy vizszintes, sima asztalon, annak egy pontjaban rogzitett 60 cm hossza fondlon egy 200 grammos
test egyenletes kormozgast végez, 12 s-os periodusidével. Mekkora a test impulzusanak nagysaga?
Készitsen vazlatot, és mutassa meg, hogy mennyivel valtozik meg az impulzus 2 s, ill. 3 s alatt!
Mekkora a testnek a kor kézéppontjara vonatkozd impulzusnyomatéka? Ha elszakad a fonal, akkor az
elszakadas pillanatatol szamitva mikor lesz a test a kor kdzéppontjatol 1 méter tavolsagra? Mekkora
ebben a pillanatban a test impulzusa és az impulzusnyomatéka?

VL/8. 10 m mély katbol méterenként 1 kg tomegli lanccal vizet huzunk fel. A vodor tomege vizzel egyiitt
12 kg. Mekkora munka aran tudunk egy vodor vizet felhuzni?

VL./9. Rugoval szétlokiink két golyot. Az egyik golyo 1 kg tomegii és 8,75 = sebességgel indul el. A masik
goly6 3,7 & sebességet kapott. Mekkora ez utobbi goly6 tomege?

VI/10. Vizszintes talajon az m; és az m, tomegii golyok 1 2 és 4 2 sebességgel egymas felé mozognak. A

tokéletesen rugalmas {itkdzést kovetden az m, tomegli golyd megall. Mekkora az m; =2 kg tomegi
golyo litkdzés utani sebessége? Mekkora az m, tdmeg? Milyen tavol lesz 2 masodperccel az iitk6zés
utan, az iitkdzés helyétol, a két golyd egyiittesének tomegkdzéppontja?
VI/11. Egy 10 kg tomegli homokzsak 2 m hosszi fondlon fiigg. Egy 10 g tomegii puskagolyd behatol a
homokzsakba, és ennek hatdsara homokzsak 10°-os szoggel kitér. Mekkora volt a golyo sebessége?
VI./12. Lézeres parologtatassal toltéssel rendelkezd nanorészecskéket allitanak eld, melyeket elektromos tér
segitségével egy felilletre valasztanak le. A vakuumkamraban ritkitott, kb. 300 K hémérsékletii

nitrogéngaz van. Becsiilje meg, mekkora atmérdjlinek kell lennie a gébmb alaku, 5 = sebességgel
mozgéd indium nanorészecskének ahhoz, hogy egy nitrogénmolekuldval torténd centralis, egyenes

iitkdzést kovetden a sebessége 5 %-kal valtozzon meg! Hany atom alkotja ezt a nanorészecskét? (Az
indium a félvezetdiparban alkalmazott lagy, eziistds elem, rendszama 49, relativ atomtdmege 114,82.)

VI/13. Egy 240 kg tomegii 4116 csonakba egy 60 kg-os ember ugrik be, 5 & sebességgel. Mekkora sebességgel

indul el a csonak, ha az ember sebessége a beugraskor kedvezd irany(i? Mekkora az er6lokés a csoénak
¢és az ember kozott?
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VI/14. Egy 24 kg tomegli, 500 2 sebességii agyalovedéket 0,05 s alatt allit meg egy akadaly. Mekkora a

fékezderd nagysaga? Mekkora a 16vedék impulzusa kezdetben, és mennyivel valtozik meg az a
megallasig?
V./20. A t=0 pillanatban az x =0 pontban 2 2 sebességgel mozgo test litkdzik a =0 iddpillanatban az

x9=12 m helyen tartézkodo, —1 = sebességgel mozgd masik testtel. Rajzoljuk meg az x tengelyen

mozgo testek hely-ido6 fliggvényét az titkdzés eldtt és azt kovetden, az alabbi két esetben:
(a) tokéletesen rugalmas iitk6zésnél, amikor sebességet cserélnek (milyen a tomegarany?);
(b) amikor az iitkdzést kdvetden egyiitt mozognak!

V./21. Egy 235-0s tomegszamu uran atommag a-részecskét bocsat ki magabol, aminek eredményeképpen egy
231-es tomegszamli atommag keletkezik. Ha egy kezdetben allé uranatom emittalja az o-részecskét,
mekkora lesz az o-részecske és a keletkezett mag kinetikus energidjanak aranya? Hol lesz a
tomegkozéppontja a keletkezett két részecskébdl alld rendszernek? Mozog-e a tomegkozéppont?

V.)22. Az a-részecske (He-atommag) szérddasa szénatomon a rugalmas iitk6zés mechanizmusa szerint
torténik. Szamitsuk ki, milyen iranyba mozdul el az eredetileg nyugvo szénatom, ha az a-részecske 60°-
kal tér el eredeti iranyatol, és sebessége az litkozés utan harmadara csokken! A szénatom tomege
haromszorosa az a-részecskéjének.

V./23. Két, egyarant 20 g tomegi giliszta atmaszik egy 10 cm magas, igen vékony falon. Az egyik sovany €s
20 cm hosszl, a masik kdvér és 10 cm hosszi. Melyiknek kell tobb munkat végeznie a nehézségi erd
ellenében, amig félig atjut a falon? Hogyan aranylik egymashoz a két giliszta munkéja?

VII. A merev_testre hato erok osszetevése, egyensulya,
tengelykoriili forgomozgasa

VIL./1. Szamitsa ki a P(2, 0) pontban tamadé F (10, 10) N erd forgatonyomatékat a harom koordinatatengelyre
vonatkozoan! Milyen a forgatbnyomatékok iranya?

VIL./2. Merev testre egy sikban fekvd, két egymasra merdleges hatasvonallt 6 N és 8 N nagysagl erd hat.
Mekkora nagysagu erével lehet egyensulyban tartani a testet?

VII./3.Egy L hosszsagu, 200 N sulyt homogén deszkan két teher fiigg. Az egyik, 300 N sulya teher L/3
tavolsagra van a deszka egyik végétél, a masik, 400N stlya 3L/4 tavolsagra ugyanettél a végétol.
Mekkora erével lehet a deszkat egyensulyban tartani? Hol kell a tAmadaspontjanak lenni az egyensulyt
biztositd erének?

VIL./4. Vékony lemezbdl késziilt négyzet egyik negyede hianyzik. Hol van a lemez
tomegkozéppontja? -

VII./5.Hol van a tdmegkozéppontja az alland6 vastagsagli lemezekbdl kivagott négyzetekbdl
Osszeallitott alakzatnak? Az elkésziilt L-alaknal a sziirke mezonél két rétegben

helyeztek el négyzetet. ©

VIL./6. Egy kerekes kut fogantyujat 50 cm sugar( tarcsara szerelték, a vodrot tartd lanc 20 cm =
atmérdji hengerre csavarodik. Mekkora erdt kell ahhoz kifejteniink, hogy a vizzel teli
5 liter Urtartalmi vodrot (melynek tomege iiresen 3 kg) egyenletes sebességgel
mozgassuk felfelé?

VII./7. Az ébran lathaté m; = 2 kg tomegi test és az asztallap kozott a surlodasi tényezd 0,2.
Legaldbb mekkora legyen az elhanyagolhatd tomegii csigan atvetett fonal végén 1évé m, test tomege,
hogy az m, tomegi test elinduljon? Mekkora a gyorsulés, ha m, = 0,5 kg?
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VII./8. Hol van egy drotbol késziilt T betli tomegkdzéppontja, ha az egymasra merdleges darabok hossza
egyenl6?

VIL./9.Egy gépkocsi elsé és hatsod tengelyének tavolsdga 2,8 m. Ha ez a kocsi elsé kerekeivel all fel az
automérlegre, a mérleg 650 kg-ot jelez. Ha a hatso kerekeivel all fel a mérlegre az aut6, 600 kg-ot mutat a
mérleg. Mekkora a gépkocsi tomege? Milyen messze van a gépkocsi stlypontja az elsd tengelyt6l?

VII./10. Nem egyenl6 kara mérlegen mérjiik meg egy test tomegét. Ha a testet a bal serpenyGbe tessziik, akkor a
jobb serpenydbe 1,2 kg tomeget kell tenni ahhoz, hogy a mérleg egyenstlyban legyen. Ha a testet a jobb
serpenydbe tessziik, akkor a bal serpenyébe tett 0,3 kg tomegii test egyensulyozza ki a mérleget. Mennyi
a test tomege? Mennyi a mérlegkarok hosszanak aranya?

VII./11. Ha a kétkart mérleg nincs pontosan kiegyensulyozva, a kiegyensulyozatlansag mértékét a mérlegkarhoz
erdsitett mutatd jelzi. Annal érzékenyebb a mérleg, minél nagyobb kitéréssel jelzi a mutatd ugyanazt a
kiegyensulyozatlansagot. A mérleg érzékenységét egy, a mutaton eltolhaté hengerrel lehet szabalyozni.
Merrefelé kell elmozditani ezt a hengert, ha a mérleg érzékenységét ndvelni szeretnénk?

VIL./12. Egy 1 m hosszu, elhanyagolhat6d tomegt vizszintes rid végei ala vannak tdmasztva. Az egyik végétol
0,4 m-re egy 15 kg tomegi teher fiigg. Mekkora er6 terheli az alatdmasztasi pontokat?

VIIL./13. Régen egyes vidékeken kb. 1,5 m hosszt vallrudon vitték az asszonyok a vizeskannakat. A rad végeire
akasztott kannak koziil az egyik 8 literes, mig a masik 12 literes. A rud melyik pontjaval érintkezik a
vizhordo valla, ha mind a két kanna tele van?

VII./14. Az egyik végénél csukloval rogzitett 2 m hossza, 250 N sulyt, homogén, vizszintes rudat mekkora
erdvel tudjuk egyenstlyban tartani, ha az er6 hatasvonala fiigg6leges, ill. a hatasvonal a vizszintessel 45°-
os szoget zar be?

VIIL./15. Egy homogén rudat sikos falhoz tamasztunk. Mutassa meg, hogy ha a rid nyugalomban van és a fallal
bezart szoge B, akkor a rid és a padlo kozotti tapadasi egyiitthato értéke legalabb 0,5 tgf!

VIL./16. Egy 3 m hossza, 10 kg tomegii 1étrat gy tamasztunk egy sima falhoz, hogy az als6 vége a foldon 1,2
m-re legyen a faltol. Legalabb mekkoranak kell lennie a talaj és a létra kozotti tapadasi egytitthatonak,
hogy egy 80 kg tomegli ember még anélkiil felallhasson a létra legmagasabb pontjara, hogy a létra
elcstszna a talajon?

VIL/17. Egy 50 N sulyu, 1,48 m hosszt rud als6 vége vizszintes tengely koriil foroghat, felsé vége fiiggdleges
sima falnak tamaszkodik. A forgastengely a faltol 0,5 m tavolsagban van. Mekkora és milyen iranyu erdt
fejt ki a rad a tengelyre? Mekkora erével nyomja a falat a rad?

VII./18. 50 N sulyu téglatestet satuba fogunk. A satupofak 150 N nagysagl vizszintes erével nyomjak a testet.
Az érintkez0 feliiletek kozott a tapadasi strlodasi egyiitthatd 0,5. Mekkora kalapacsiitéseket mérhetiink a
téglatestre Gigy, hogy az ne mozduljon ki a satupofak szoritasabol?

VIL/19. Egy 75 kg tomegl ipari alpinista egy allo- és egy mozgdcsigat tartalmazd csigasor segitségével
kapaszkodik fel egy épiilet oldalan. Mekkora erét kell kifejtenie a kotélre, hogy fel tudja htizni magat?

VIL./20. Egy arkhimédészi csigasorral 1200 N stlyu testet 75 N erdvel emeliink egyenes vonald, egyenletes
mozgassal. Hany csigabdl all a csigasor?

VIL./21. Becsiiljiikk meg, hogy a CO molekulaban mekkora az atomok kozotti kotési tavolsag, ha a molekula
tehetetlenségi nyomatéka, a tdmegkdzépponton atmend, az atomokat Osszekdtd egyenesre merdleges
tengelyre 1,44-10™* kgm®!

VIL./22. Készitsiink egy T-alakot két 0,5 kg tomegli, 50 cm hosszu, egyenes homogén rudbol. Mekkora a
tehetetlenségi nyomatéka ennek az alakzatnak a T talppontjan atmend és sikjara merdleges tengelyre
nézve? A megadott tengellyel parhuzamos tengelyek koziil melyikre minimalis a tehetetlenségi
nyomaték?

VII./23. Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka az abran lathaté testeknek, a megjelolt tengelyekre nézve?

tengely! tengely!
e L n\.L L |
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VII./24. Vizszintes tengely koriil forgathato m tomegili, R sugari korong keriiletére csavart fonal végére m;
tomegt testet fliggesztiink. Mekkora a korong szoggyorsulasa, ¢s mekkora er6 fesziti a fonalat, ha
a) m/=m
b) m;=m/2?

VIL./25. Egy 0,2 m sugard, 3 kg tomegli korong vizszintes tengelyénél a forgast 0,1 Nm nagysaga
forgatonyomaték fékezi. A korong palastjra tekert hosszu fonal végén fliggd test 0,5 2 sebességgel

siillyed. Mekkora a fonal végén fiiggd test tomege? Mekkora a korong és a felfliggesztett test mozgasi
energiaja? Mekkora munkat végez a nehézségi erd és a fékezb erd 2 s alatt?

VII./26. Az éabran lathatd R= 10 cm sugarG, M= 4 kg tomegili, homogén, tomdr korong
strlédasmentesen foroghat az O kozéppontjan atmend, vizszintes tengelye koriil. A
korong peremére vékony, elhanyagolhatd tdmegl, nyujthatatlan zsineget csévéliink. A
zsineg szabad végére egy m = 0,5 kg tomegl nehezéket kotiink, a korong aljara pedig
egy szintén 0,5 kg tomegl kis testet erdsitiink. A rendszert magara hagyjuk. Mekkora
gyorsulassal indul meg a nehezék? Mekkora a korong szdgsebessége egy félfordulat

utan? O, =0,5-MR*, g= 9,81 n/s2 m

VII./27. Munkavégzés mérésére is alkalmas, Ggynevezett szobakerékpar kerekének atmérdje 60 cm. Erre a
kerékre a peremén két fékpofa egyenként 22,5 N nyomoerével hat. A strlodasi tényezo 0,25. A vizsgalt
személy 10 percen keresztiil egyenletesen hajtja a kereket, amely percenként 48 fordulatot tesz meg.
Mekkora munkat végez a vizsgalt személy 10 perc alatt? Mekkora a teljesitménye? Milyen magasra jutna
egy toronyban ugyanilyen munkavégzés mellett?

VIL./28. Az éabra szerint vizszintesig kitéritett, 2 m hossza rud végén 0,2 kg tomegi, "
kis-méretii goly6 van. A rudat ebben a helyzetben elengedjiik. !

a) Mekkora sebességgel halad at a golyo a fiiggéleges helyzeten, ha a o

rud tdmege elhanyagolhat6? "

b) Mekkora a goly6 sebessége, ha a rad tomege is 0,2 kg? y

O

VIII. HARMONIKUS REZGESEK

VIIL./1. Egy anyagi pont az x=0,03m-sin7c%'(t+0,5 s) egyenlet szerint végez rezgdmozgast. Mekkora a

rezgés amplitidodja, korfrekvenciaja és fazisallandoja? Mekkora lesz a kitérés 5 s malva? Mekkora lesz a
rezgés fazisa 5 s milva? Mikor lesz az egyenstlyi helyzethez képest a kitérés maximalis? Ez utobbi
pillanatban mekkora a test sebessége és a gyorsulasa?

VIIL./2. Harmonikus rezgdmozgas amplitudoja 10 cm, a periddusidd 0,2 s. Mekkora a pillanatnyi sebesség és a
pillanatnyi gyorsulas abban a pillanatban, amikor az egyensulyi helyzethez kozeledo test kitérése éppen 5
cm? Készitsen vazlatot is, amelyen feltiinteti, hogy hol helyezkedik el a test, tovabba berajzolja a
sebesség- és gyorsulasvektorokat!

VIIL/3. Egy 10 g tomegii részecske harmonikus rezgdmozgast végez 10 s frekvenciaval és 15 mm-es
amplitdddval. Mit mondhatunk a rezgést fenntart6d er6rol?

VIIL./4. Egy rugét 3 N er6é 15 mm-rel nyujt meg. Mekkora rezgésidejii rezgést végez a raakasztott 0,8 kg
tomeg test?

VIIL/S. Az 1,2 kg tomegi test 3 cm-es amplitadoju rezgést végez. A rugalmas erd 0,2 J munkat végez,
mikozben a test a sz€ls6 helyzetébdl az egyensulyi helyzetébe jut. Mekkora a rezgés frekvenciaja?

VIIL./6. A 0,9937 m hosszii matematikai inga (teljes) lengésideje 2 s, kis kitéréseknél. Mekkora a nehézségi
gyorsulas?

VIIL./7. Ha az A matematikai inga periodusideje kétszer akkora, mint B ingaé, akkor milyen kapcsolat van a
felfiiggesztett tdmegek €s a két inga hossza kdzott?
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VIIL./8. Mekkora rugéallanddju rugédt valasszunk, ha azt akarjuk, hogy a raakasztott 0,1 kg tomegli test
rezgésének frekvencidja megegyezzen a 20 cm hossza fonalinga lengési frekvenciajaval? Mekkora a
maximalis sebessége az eldbbi, rezgd- és ingamozgast végzo testeknek, ha a rezgés amplitiddja 2 cm, az
inga maximalisan 5°-kal tér ki a fiigg6legeshez képest? Milyen fliggvény irja le a rezgd test kitérésének,
sebességének ¢€s gyorsulasanak idofiiggését, ha a kezddpillanatban a test fiiggdleges palyajanak a
legalacsonyabb pontjaban van? Rajzolja le ezen fiiggvények grafikonjat!

VIIL./9. Egy 5 g tomegii test az x =0,lm-sin (%%I) egyenlet szerint, kifeszitett rugdk kozott harmonikus

rezgést végez. Mennyi a kinetikus €s a potencialis energiaja 1 s, illetve 20 s mulva? (Hasznalja fel, hogy
2 _D
o =£)
m

VIIIL./10. Egy 20 g tomegli golyot akasztunk egy rugd végére. Mekkoranak kellene lennie a rugdallandonak,
hogy alJ nagysagu adagokban vegye fel a test az energiat, ha a kvantummechanika leirasabol tudjuk, hogy
az energiat adagokban tudja felvenni, egy ilyen kvantum energiajat £ =h-v alakban szamithatjuk ki.
(h=6,63"10""Js)

VIIL/11. A tapasztalatok szerint a kétatomos klormolekulat 8,68-10"°Hz frekvenciaju fény gerjeszti rezgésre.
Moltomege 71 g, a szintén kétatomos jodmolekulaé pedig 254 g. Feltételezve, hogy a két molekulaban a
»rugoallando” kortilbeliil egyenld, becsiilje meg a jodmolekula rezgési frekvenciajat!

VIII./12. Két egyiranyt, egymastol fiiggetlen rezgést végez egy iddben egy anyagi pont, az egyik rezgést leird
egyenlet X :0,04m-sin(2n%-t), a masikat az x, :0,02m~sin2(n%-t+n) irja le. Mi lesz az eredd

mozgas? Abrazolja kozos koordinatarendszerben a két fiiggvényt, ,adja Ossze” grafikusan az azonos
idéponthoz tartozd kitéréseket, és rajzolja meg az Osszegfliiggvényt! Mekkora lesz az eredd rezgés
amplitudoja, periodusideje, korfrekvenciaja? Rajzolja meg a forgovektorokat, és ebbdl is hatarozza meg
az ered0 rezgés amplitadojat!

VIII./13. Két egyiranyt, egymastol fiiggetlen rezgést végez egy iddben egy anyagi pont, az egyik rezgést leird
egyenlet x; = 0,04m~sin(2n%~(t+%s)) , a mésikat az x, = 0,02m-sin(2(n%~t+%")) irja le. Mi lesz az

eredé mozgas? Abrazolja egy koordinatarendszerbe a két fiiggvényt, ,,adja 6ssze” grafikusan az azonos
idoponthoz tartozd kitéréseket, és rajzolja meg az Osszegfliggvényt! Mekkora lesz az eredd rezgés
amplitudoja, periodusideje, korfrekvenciaja? Rajzolja meg a forgdvektorokat, és ebbdl is hatarozza meg
az eredd rezgés amplitadojat!

VIIL./14. Hatarozzuk meg harom, egyiranyt, egyenld frekvenciaju és amplitidoja, egymashoz képest (2m)/3 rad
faziskésésii rezgés ereddjének amplitidojat és fazisszogét!

VIIIL./15. Milyen lesz az x=2m- sin(Zn%-t) és az y=2m- sin(2n%-t+%) két, egymasra mer6leges rezgés
ereddjeként 1étrejovo rezgdmozgas palyaja? (Megoldasi javaslat: kiiszobolje ki a ¢ paramétert!)

VIIL/16. Mi lesz két egymasra merbleges, egyenld frekvencidji harmonikus rezgés ereddje, ha a
faziskiillonbség: a) o= 0 vagy m; b) 6= m/2 vagy 3n/2; c) ha & = /2 vagy 3n/2 mellett A; = A,?

VIIL./17. Szamitsa ki és abrazolja az alabbi, két egymasra merdleges rezgés dsszegét:

X=acoswt € y=acos2wt.
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IX.

HULLAMOK

IX./1.

IX./2.

IX./3.
IX./4.

IX./5.

IX./6.

IX./7.

IX./8.

IX./9.

Egy hosszu koétélen periodikusan ismétlodo szinusz hullamokat keltiink tigy, hogy az egyik végét T=2 s
periodusidével szinuszosan mozgatjuk. A hullimok terjedési sebessége 0,8 = . Lefényképezziik a kotelet,

¢és a fényképen a megrezgetett végtol 30 cm-re 1évé pontban egy hullamhegyet latunk. Hol latunk még
hullamhegyeket és hullamvolgyeket?

Vizhullamok terjedési sebessége fiigg a hulldmhossztol. Elég mély vizben

c=,/g—x,ill. c= g_?»+27t_oc. Ez utébbi egy teljesebb 0Osszefliggés, az elsé csak hosszabb
21 2 Ap

hulldmhosszakra jo kozelités. Hatarozzuk meg a hullimcsoport sebességét, ha vizben egyidejlileg két
kiilonbdz6 hullaimcsomag terjed, az egyikben csupa rovid, a masikban pedig hossza hullamok alkotjak a
csomagot.

Mekkora a 440 Hz frekvenciaju hanghullam hullamhossza? (A hangsebesség 340 m/s.)

Milyen hossz hullamvonulat hagyja el a 2000 Hz-en mitk6d6 hulldmforrast, ha 20000 teljes hullam 1ép
ki a hullamforrasbol, és a terjedési sebesség 330 m/s?

Mekkora két azonos fazisban rezgd pont tdvolsidga egy egyenes mentén, 4 m/s sebességgel terjedd, 50 Hz
frekvencidji hullam esetén?

Mindkét azonos iranyban terjedd szinuszos hulldm hullimhossza 4 cm, de az egyik amplituddja 2 cm, a
masiké 4 cm., és az elsd n/2 fazissal siet a masodikhoz képest. Rajzolja meg a két hullam képét kiilon-
kiilon €s a két hulldm Osszegét is!

Két hangvillat egyszerre szo6laltatunk meg, az egyik 440 Hz-en, a masik 440,5 Hz-en szdlal meg. Mit
tapasztalunk?

Mindkét végén nyitott liveghenger folé, melynek egyik végét vizbe meritjiik, egy 440 Hz frekvenciaju
hangot ad6 hangvillat tartunk. Az liveghengert fliggéleges iranyban kicsit mozgatva, egy bizonyos
magassagnal er6sebb hangot (rezonanciat) észleliink. Milyen hosszi rész all ki ekkor a vizb81?

Nyugvo kodzegben a kdzeghez képest nyugvo hullamforras 25 Hz frekvenciaji hullamot kelt. Mekkora
hulldmhosszat és frekvenciat észlel a hullamforras felé 2 m/s sebességgel kozeledé megfigyeld, ha a
hullam terjedési sebessége 300 m/s?

IX./10.A megfigyeld6 a hullamokkal szemben haladva 20 m/s sebességgel, 360 hullamot szamol meg

masodpercenként, velilk egy irdnyban haladva, ugyanakkora sebességgel pedig 320 hullamot szamol
masodpercenként. Mekkora a hullam terjedési sebessége? A forras all.

IX./11.A tablazatban két , a szerves vegyiletekben gyakran el6forduld atomcsoport jellemzd hullimszama

lathato az IR-spektroszkopiaban hasznalatos cm™ egységekben.

atomcsoport Hullamszam (cm™)
—OH 3400
-C=C- 1640

Mekkora az elnyelt fény hullamhossza, frekvenciaja, energidja ezekben az esetekben?

IX./12.Hatarozzuk meg az egyes kdtésekre jellemz6 erdallando értékét a kdvetkezd esetekben: (78)

atomcsoport Hulldmszam (cm™)
-C-H 2900
—-C=C - 1640
-C=C - 2200

IX./13.12 m hosszi gumiszalban allohullamok alakulnak ki. Ha a htron 5 félhullam rezeg, és a hullam terjedési

sebessége 20 m/s, akkor mekkora a hullamhossza ¢és a frekvenciaja a hullamnak?
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IX./14.Egy 160 cm hosszll hiirnak két szomszédos rezonanciafrekvencigja 85, illetve 102 Hz. Mekkora a hur
alapfrekvenciaja? Mekkora a 85 Hz-es hullam félhullamhossza? Mekkora a hullamok sebessége?

IX./15.A kétatomos nitrogénmolekulat 7-10"°Hz frekvenciaju fény gerjeszti. Mekkora ennek a fénynek a
hullamhossza? Mekkora egyetlen ilyen foton energiaja? (h=6,63-10~*Js)

IX./16.Egymastol d tavolsagban 1évo pontszerii hullamforrasokbol azonos frekvenciaju gémbhullamok indulnak
ki. Hol erGsitik egymast a hullamok a két forrast tartalmazo sikban? Az elobbi sikban egy, a
hullamforrasokat Osszekdté egyenessel parhuzamos egyenesen, hany olyan pont van, melyekben a
hullamok interferencidja maximalis gyongitést eredményez? (d=20 cm, A=5 cm)

IX./17.A hullam intenzitdsa a hullam amplitidojanak négyzete. Egy kétréses interferencia-kisérletben
megkeressiik a maximalis intenzitasu helyet. Ha csak az A rés van nyitva az intenzitdsmérd 9 egységet
mér, ha csak a B rés, akkor 25 egységet mér. Mekkora intenzitast mér, ha mindkét rés nyitva van?

IX./18.Egy egydimenzios ,,doboz” 10"°m hosszi (masik két mérete a feladat szempontjabol nem fontos).
Mekkora a lehetd legkisebb, harom alléhullam hullimhossza?

IX./19.Adjuk meg annak az ered6 hullamnak az egyenletét, amely egy huzalon akkor keletkezik, ha két azonos
amplitadoju és frekvencidju, de ellentétes iranyban halad6 transzverzalis hullam talalkozik.

IX./20.Egy y, = Asin[mt—ﬂj képlettel megadott hullam halad egy huzalon. Visszaver6édés utan a hullam
v

A . -
egyenlete y, = —Esm(mt+ﬂj. Mutassuk meg, hogy ennek a két hullamnak a szuperpozicidjaként
v

kapott hullam felirhato egy all6 és egy haladd hullam &sszegeként!
IX./21.Egy ismeretlen anyag altal emittalt legnagyobb energidji rontgen fotonok hullamhossza 21,6 nm. Ez

akkor keletkezik, amikor egy szabad, zérus energiaju elektron zuhan egyenesen az 1-es fokvantumszamu
allapotba. (Hasznaljuk fel, hogy a hidrogén atom n=1-esallapotaban az elektron energiaja 2,2 aJ. (63)
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X. OPTIKA

Fény visszaver6dése és torése sikfeliileten

X./1.

X./2.

X./3.

X./4.

X./5.

X./6.

X./1.

X./8.

X./9.

* X./10.

* X./11.

Két siktiikor egymassal ¢ szoget zar be. Erkezzen egy fénysugar a titkrokre meréleges sikban tgy, hogy
verddjon vissza mindkét tiikorrél. Mekkora lesz az eltérités szoge? Mutassuk meg, hogy az eltérités
minden beesd sugarra azonos lesz!

Egy siktiikor egy feszitett szalas galvanométer tekercsére van rogzitve, a galvanométer érzékenysége
5—; (azaz 1 pA aramerdsségnél a tekercs elfordulasa 5°). A tiikorre es6é fénysugar visszaverddik egy 3 m

tavolsagban 1évé ernydre. Szamoljuk ki a fényfolt elmozdulasat az arammentes allapothoz képest, ha a
galvanométeren 0,8 pA erdsségli aram folyik at! (Arammentes esetben a visszavert fénysugarra
merdleges az ernyo.)

3

Amikor a fény vizbdl levegdbe 1ép, a torésmutatd <, amikor leveg6bdl tivegbe 1ép, akkor pedig 3 .

Mekkora a viznek az livegre vonatkoztatott tdrésmutatdja?

A viz feliiletén 1,4 tdrésmutatdju olajréteg van. Szamitsa ki a torési szoget a vizben, ha az olajrétegre
35°-0s beesési szoggel érkezik a fénysugar! (A viz torésmutatdja 1,33.)

Terpentinréteg van a viz felszinén, a viz torésmutatoja 1,33, a terpentiné 1,47. Milyen irdnybol kell a
hatarfeliiletiikre esni a fénysugarnak, hogy teljes visszaverddés jojjon létre?

Egy 10 cm vastag iivegfalt akvariumban nézziik a delfint. Ha a delfin szeme az iiveg mogott 1 méterre
van, akkor hol fogja latni az, aki az iveg masik oldalan all?

Prizma lapjara 60°-os beesési szogben fénysugar érkezik, és a masik lapon kilép. A prizma torészoge
45°-0s. Mekkora a fénysugar kilépési (torési) szoge, ha a fény terjedési sebessége a prizma anyagaban
2x10°% 22

Mekkora a teljes visszaver6dés hatarszoge, ha a fénysugar tivegbdl levegébe 1ép? Az liveg levegére
vonatkoztatott torésmutatoja 1,5.

Egy fényvezeté véglapjai sikfelilletek. A fényvezetd
kopenyének torésmutatdja n, a kozépsé magjaé n;. A M
fényvezetét levegd veszi koril (ny=1). A véglapra
vonatkozoan, keressiik azt a maximalis beesési szoget, amelynél
a fény még atjut a fényvezeton! y 0

Tekintsiink két, BK7 tipusu optikai iivegb6l késziilt, 45°-0s, illetve 60°-0s torészogi prizmat. Mekkora
a legkisebb eltérités (minimalis deviacid) szoge az egyes prizmak esetén, ha a beesd 546,1 nm
hullamhosszt z6ld fényre nézve a prizma anyaganak torésmutatdja 1,519? Megjegyzés: megmutathatd,
hogy a prizmara es¢ fénysugar eltéritése akkor a legkisebb mértékii, ha a prizmaban a fénysugér utja
merdleges a prizma tordszogének szogfelezdjére.

Mekkora szoget zarnak be a BK7 tipusu optikai {ivegbdl késziilt, 60°-o0s t6r6szogili prizmabdl kilépd
kék (1,/404,7 nm), z6ld (1,=546,1 nm) és vords (4;=656,3 nm) fénysugarak, ha eredetileg parhuzamosan,
a z0ld szind fényre legkisebb eltéritést eredményezd beesési szog alatt érkeztek a prizmara? A prizma
anyaganak az egyes hullimhosszakra vonatkoz6 térésmutatoéi rendre n;,=1,530, n,=1,519 és n;=1,514.



