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V. MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

V./3.

V./4.

V./6.

VL

El6szor hatarozzuk meg a testre hato erdket:
A nehézségi erét bontsuk fel a rajz szerint a lejtével parhuzamos, és arra merdleges Osszetevokre. A feladat szerint a

gyorsulés 0, ezért Foeas =0.
Irjuk fel a lejtével parhuzamos és merdleges dsszetevokre a mozgasegyenletet:

F-S-mgsina=0,

K—-mgcosa=0.
Innen: K =mgcosa=33,98 N, ahol F,=mg=39,24 N. A surlodasi erérol tudjuk, hogy
S =pK =pmgcosa =5,10N, ezt az elsé egyenletbe helyettesitve: F = mgsino +umgcosa = 24,72 N, az erék iranya
pedig az abran lathato.

Azut: s=——=4m.
sino
Az egyes er6k munkdja: W, =mgscos(90°+a)=-mgh=-78,48), W, =mg(sina+pcoso)——=98.871J,
sina
Wy =8——co0s180°=-20,40J, W, =K -5c0890°=0.
sino
Az er6k munkdjanak dsszege: W=W,+W,+W,+W;=0.

A végzett munkat a ,,gorbe alatti teriiletb6l” szamolhatjuk ki. Az x tengely feletti teriiletet pozitiv, az alatti részt negativ
eldjellel kell szamitasba venni:

=2N'2m—2m+1m'lm=0,5J,P,

W ai
2 2

. =?=125 mw.

A megnyujtast végezziikk nagyon lassan, akkor a rugdéban ébredd erd és az
altalunk kifejtett er6 egymassal egyenld lesz, és az elmozduldssal mindig

aranyos: F =|F |=D-x,ahol0<x<0,2m. Abrazoljuk az erbt az elmozdulas

fliggvényében, és hatarozzuk meg a gorbe alatti teriiletet:

F Dx? F
= Zmecton _ P _ g § ahol D=2 =200 X,
2 2 X x

max

A rugdban tarolt energia megegyezik a megnyujtasakor végzett munkaval. 032 m

MECHANIKAI RENDSZEREKRE VONATKOZO FONTOSABB

ISMERETEK

VL./2.

A pontok sajatos helyzete miatt konnyen leolvashato a két pont tavolsaga egymastol )
(7 m). Tekinthetiink egy elhanyagolhat6 tomegt, d = 7 m hossziisagi rudat, melynek [ S

|
egyik végére 3 kg-os, masik végére 4 kg-os, pontszeriinek tekinthetd testet erdsitiink. ' i
Ennek ott lesz a tomegkdzéppontja, ahol alatdmasztva egyensulyban lesz. Készitsiink A

|

R

egy egyszerli abrat, melyrél az egyensuly feltétele: m,g-y=m,g(d —y), innen
mn,

y= d =4 m. Ebbdl kiszamithatd, hogy a 3 kg-os testtdl a tomegkdzéppont 4
m, +m, g

o . d-
m tavolsagra van. Egy kicsit atalakithatjuk ezt az eredményt m_d7y alakba,
m, y
amit ugy is megfogalmazhatunk, hogy a tomegek forditottan ardnyosak a tomegkdzépponttdl mért tavolsagukkal. Ez az
altalanositas akkor is hasznalhatd, ha a tdmegpontok tetszbleges iranyban helyezkednek el. A tomegkozéppont helye:

TK=(1 m,—Zm)
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VL./3.
Tételezziik fel, hogy a mozgas elég lassu, tovabba a csonak és a viz kozott fellépd surlodasi erét hanyagoljuk el. Ha a
csonakot és a gyereket tekintjiik egy rendszernek, akkor erre a rendszerre mint kiilsé
er a nehézségi erd és a viz felhajtoereje hat. Ezek ereddje 0, ezért a gyerek és a =

csonak kozott fellépd belsd erdk hatasara a tomegkdzéppont vizszintesen nem m % 2;’”
mozdulhat el (fliggélegesen sem). Ez azt jelenti, hogy a csonak és a gyerek kozben

elmozdul. Az iires csonak tdmegkdzéppontja legyen a csonak végétél 3x tavolsagra, AL

az orratol pedig 3y-ra, azaz 3x+3y=3m. Az egyiittes, mindvégig allo TK Im ! .
tomegkozéppont a gyerektdl az elsd esetben x, a masodik esetben y tdvolsagban van @. [ .
(a tomegkodzéppont tavolsaga a tomeggel forditottan aranyos). Vagyis a gyermek PP 2y

parthoz képest mért elmozduldsa: x+ y=1m.

VL/4.
A 2 cm sugaru goly6 tomege megegyezik 8 db 1 cm sugart golyd 8 m tomegével. Eldszor
gondolatban a négy csucsba tegyiink 4 egyforma golyot, ezek tdmegkozéppontja a négyzet atldinak
metszéspontjaban lesz. Az atformalt feladat a kovetkezoképpen szemléltethetd: 4m a kdzéppontban
van, majd a maradék 7 m a ,,negyedik” csucsban. Az ezeket 9sszekotd szakaszt a tdomegkozéppont

4:7 aranyban osztja fel: x = li[\/z

—10cm |=2,57 cm.
1\ 2

VL/6.
Legyen a koordinatatengely fliggbleges, kezd6pontja a talajon, €s induljon a test az x¢= 5 m pontbol.

A talajra érkezés ideje: x, =1 gt} Osszefliggésbdl: ¢ = 1[% =1s. A sebessége a leérkezésig negativ, ezért
v=—gt,aholt<1s. A leérkezéskor a sebessége v, =—9,812. A test helyzete x=x,—1gr’, ahols<1s.Az utdbbi

egyenletbdl kifejezziik t-t, és a sebesség Osszefliggésébe helyettesitve, kapjuk, hogy az impulzus: I = —m,/2 g(x0 —x) .

A rugalmas litkdzés utan a sebességnek csak az eldjele valtozik meg, majd csokken az emelkedés kozben, ugy, hogy

1 :m,lZg(x0 —x).

VL/7.

=06m m=02kg T=12s

A test ®=25=0,5231 szogsebességgel, és v=0,3142 Keriileti
sebességgel  végez  kormozgast.  Impulzusanak  nagysiga:
I=my=0,0628 " amely idében allando.

Az impulzus(vektor) azért valtozik meg ebben az esetben, mert a test
impulzus mindig a palya érintdje irdnyaba mutat, ahogy a sebessége
is. Az impulzusvaltozas nagysaga 2 s alatt éppen egyenld az impulzus
nagysagaval: |AI l| = 1. Mig a 3 s alatti valtozas nagysaga a megrajzolt

derékszogl haromszog atfogdjabol szamolhato ki:
AL = I\2 = 0,0888 %™
Az  impulzusnyomaték-vektor a  rajz  sikjdra = mer6legesen  kifelé = mutat6 ~ vektor,  nagysaga:

N = r~(mv) =r-1=0,0377 @ Ha a fonal elszakad, akkor a test a palyat érinté iranyban hagyja el v sebességgel, és

s = (l m)2 —(0,6 m)2 = 0,8 m megtétele utan lesz a megadott tdvolsagban, vagyis ¢ =< =2,55s id6 milva.

VI./12.
T=300 K, M,=28 g/mol, M>,= 115 g/mol, v,= 5 m/s, p,= 7,31 g/cm’, Ny=6:10" 1/mol, R =8,31 J/K
Tovabbi jel6lések:
a nanorészecske tomege, sugara, atomjainak szama, litkzés utani sebessége: my, 15, Ny, 1723 e
1

a nitrogénmolekula tomege, iitkdzés elotti és iitkozés utani sebessége: my, vy, u;
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Elészor hatirozzuk meg a nitrogénmolekula 4atlagos sebességének nagysagat: kT =1m v’ . Innen

Vi = \/1/72 = % =5172= |V1| . Tegyiikk fel, hogy egy pontosan atlagos sebességgel mozgd nitrogénmolekula
1
centralis, egyenes iitkdzést szenved egy nanorészecskével. Akkor lesz nagyobb a sebességvaltozas, ha ez az {itkdzés
ellentétes sebességgel rendelkezd részek kozott jon létre. Ha a sebességvaltozast akarjuk meghatarozni, akkor
valaszthatjuk azt a megfigyelési rendszert, melyben iitkozés el6tt a nanorészecske allt, ebben a rendszerben a megfeleld
sebességekre a Vi, Varel, Uirel, Uarel jel01€seket hasznaljuk. (A feladat megoldhatd laboratériumhoz rogzitett rendszerben
is.) Ekkor: vi,= v — vo. Az litkdzés tokéletesen rugalmas, a részecskék szembe repiilnek egymassal, hanyagoljuk el az
elektrosztatikus kolcsonhatast. A lendiiletmegmaradas torvényébdl: m, -v,,, =m, -u,,, +m, -u,,, , a mechanikai energia

megmaradasanak torvényébdl: Lm, vl =Lm, u’, +Lim, u . Innen

2m, ) 3 3 2my, —(m2 —ml)v2
Uprer = Vit €8 Uy =Uy ) +V, = .
m, +m, m, +m,
o . . 2m, 2m,
Azt az esetet vizsgaljuk, amikor |u2re, =0,05v,, vagyis: 0,05v, =———v, ,|, 0,05v, = |vl —v2|, ahonnan a
m, +m, m, +m,

. .. |v1 | TV, -19
nanorészecske tomege: m, = 40m, ~————m, =4175m, =1,95-10" " ¢g.
V2

. 453
Mivel LT

p, =m,, a részecske sugara r, = 3 2 2 =1,85nm. A nanorészecskét alkotd atomok  szamat
T
2

megbecsiilhetjik: N, ~—2 N, =1017.

VII. A merev testre hato erok osszetevése, egyensulya, tengely Kkoriili
forgomozgasa

VIL/1.
Rajzoljuk le az erdt az x—y sikban. Az erd hatasvonala metszi mind az x, mind az y tengelyt, ezért ezekre a tengelyekre a
forgatonyomaték nulla. Hasonloan latszik, hogy ezekre a tengelyekre az er6 komponenseinek forgatonyomatékai is

zérus. A z tengelyre M, =F -k = 10+/2N -+/2m=20 Nm, iranya a +z tengely irdnyaba mutat, mert onnan visszanézve a
forgas iranya ellentétes az 6ramutatd jarasaval (megegyezés szerint ezt az iranyt szokas pozitivnak tekinteni).

VII./10.
Jeloljiik a bal és a jobb oldali mérlegkar hosszat ,-vel, ill. /i-vel, kiegyenstlyozé tomeget az elsé esetben m;-gyel, a
masodikban m,-vel. Az egyensuly feltétele, hogy a két oldalon hat6é nehézségi erdk forgatonyomatéka azonos nagysagu
legyen. Az els6 esetben mgl, =mgl,, a masodikban m,gl, =mgl,. Ezek felhasznalasaval kapjuk, hogy

. /
m=Jmm, =0,6 kg, illetve = [ =2, . !
l J m, ] |1 F
VIL/14. 2 mg
Készitsiink rajzot az elsé esethez. Az egyensuly feltétele, hogy a forgatonyomatékok ¥

ereddje legyen nulla: F-l—mgé =0, innen F :% =125N.

A masodik esetben az erd karja az abra alapjan &k =/ 72 =1,41 m . Az egyensuly feltétele:

F'-kzmgé,innen F :mgégzgmg:HQSN.
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VIL/16.
Készitsiink egy abrat, amelyen tiintessiik fel a jeloléseket. A rid és a létra egyiittese akkor
lesz egyensulyban, ha az er6k ereddje és az er6k forgatonyomatékainak Osszege egy
tetszOlegesen valasztott tengelyre zérus. Az erdk fliggbleges és vizszintes komponenseire is -
felirva az egyenletet mg+m,g=F, ¢és F,=F,. A tapadasi erérdl tudjuk, hogy F, < u F,.

ol

Valasszuk forgastengelyiil a rajz sikjara mer6leges, a sarokponton atmend tengelyt.

7

Ekkor Fd—-F,h —m,g% =0, ahol h=4(3m)’ —(1,2m)’ =2,75m, innen i
mg

F,=(2m+m,) g% =363,8N. Felhasznalva az eddigi eredményeket:

SE_ 2mim d_ 4 —
F 2(m+m)h

Mo

e

VIL/19.

A csigasor allo és mozgd csigakbol Osszedllitott gép. Az egyes csigakat ugy épitik be,
hogy az egy tengelyen elhelyezkedd csigdk nemcsak a tengelyhez, hanem egymashoz
képest is el tudnak fordulni. A gyakorlatban a csigasort gyakran gy készitik el, hogy az
allo csigakat és a mozgd csigakat is egy-egy kozos tengelyre szerelik, a tengelyt pedig
zart keret tartja. Az n csigabol allo csigasor utolsé allocsigajarol lefutd kotélre kifejtendd
eré a teher altal kifejtett eré n-ed részével egyenlére van sziikség.

Mivel jelen esetben n = 2, az ipari alpinistanak

Fomg_ 75 kg-9,81 m/s>
n 2
nagysagu erdt kell kifejtenie a sajat testsulyanak felemeléséhez.

=367,875 N

VIL./20.
Az arkhimédészi csigasor egy all6 csigabol és tobb mozgd csigabol  all.
A mozgb csigak egyik kotélagat rogzitik, a masik kotélag az el6z6 mozgocsiga tengelyét
terheli. Az els6 mozgd csiga mozgd kotélaga az alld csigan van atvetve. Ezzel az
elrendezéssel nagyon nagy attételt lehet megvaldsitani, ennek ellenére a gyakorlatban ritkan
hasznaljak.

F,
Ha egy arkhimédészi csigasor n db csigabol all, az abra jeldléseit hasznalva F = 2—3 Jelen

feladatban Fy= 1200 N és F'= 75 N. A fenti dsszefliggés alapjan Y

F 1200
n=log, % =log, ——=4. h
g, F g, 75 F,

VIL./22.
A tehetetlenségi nyomaték additiv mennyiség, értéke az egyes részek tehetetlenségi
nyomatékabol tevodik Ossze. Az egyes rudaknak, a sotéttel megjeldlt tomegkdzéppontjan

atmend tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka: ©, :%mlz, a kijelolt tengelyre: A

2
0,=0, +m(éj és 0,=0,+ml*, az egész rendszerre:

5 17 femgely
0, =20, +Zml2 =Eml2 =0,177kgm*. A legkisebb a tehetetlenségi nyomaték, a

rendszer tomegkdzéppontjan atmend tengelyre, a rendszer tomegkdzéppontja a két rid tomegkozéppontjat felezd
tavolsagban van:

2 2
0 = Lmeml L] s L em L) 2 20,0287 kem?
4) 12 48
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VIL./24.
A korong gyorsulé forgd mozgast végez a K-R=0- egyenlet szerint, a hasdb pedig egyenes

vonalil egyenletesen gyorsuld mozgast végez az m-a=mg—K egyenlet szerint. A kotélrdl
feltételezziikk, hogy nyujthatatlan, ebbdl kovetkezik az a=f-R kényszerfeltétel. A harom
1 m-m,

egyenletbdl: a = ™ g, B= ™ 8 e k=—

2
m m m
m +7% m +% 2m +5

2g , 1 . g , 1
Az a) esetben f=—<= és K =—mg, ab) esetben pedi ==-¢és K =—mg.
) B Y ;"8 ) pedig S R 28

VIL./25.
A test siillyedésébdl tudjuk, hogy a ra hatd erék ereddje nulla, tovabba a kényszer miatt a korong sem gyorsulhat.

A kotélben ébredd erd egyenld a testre hatd nehézségi erével: K =mg. A kotél a koronghoz hiizott érintd iranyaban
Kerével M, =K -r forgatonyomatékot fejt ki a korongra, ennek a forgatonyomatéknak egyenlének kell lenni a fékezd

1 1

=K-r=0,1Nm. Innen K=0,5N, m=0,051kg, E, =E®m2 :5

vl

1
nyomatékkal: M -Emkr2 == kavz =0,18757,
r

kotél

test

1
E ZEmvz =6,4m], W,=-Ww, =mg-s=mg-vt=0,5].

VII:/27.
Tételezzik fel, hogy a fékpofak a kerék peremén vannak elhelyezve. Ekkor &sszesen M, =F -r=

=u-2F, -r=3,375Nmfékez6  forgatonyomatekot  fejtenek  ki. A  szemely altal  végzett —munka
W=-Ww,= |Mf| -10-48-2n=10,17kJ , teljesitménye P~17 W, egy 60 kg tomegli ember ennyi munka daran,
kb. 17 méter magasra jutna egy toronyban.

VIL/28.
A rud a helyzeti energiaja rovasara mozgasi energiara tesz szert, a mechanikai energiamegmaradas elve szerint

: 1 2 - 2m(is.vze.s'g |AhTK |
EkinZ + EpotZ = Ekinl + Epot] > Vagyls EkinZ = |AEpot = m(’)’sszesg AhTK| = EG(‘O , INNen ® = @ , V= (Dl .
2
Az a) esetben Ak, |=1,m,, =m,©=ml, ezekkel = /Tg =3,131, v=6,262.
2 . , . 3 2 1 2 4 2 .
Ha a rad tomege nem hanyagolhato el a b) eset szerint |AhTK| = Zl, my.,. =2m,0=ml +§ml = gml , innen

mzz\/§:3,32§, v=6,641.
2\

VII. HARMONIKUS REZGESEK ES HULLAMOK

VIIL./7.

A matematikai inga periodusideje a kovetkezoképpen szamithat6 ki: 7 =2n \/: . Ebbdl az latszik, hogyha az 4 inga
g

hossza 4-szerese a B inga hosszanak, akkor tdmegiikt6l fliggetleniil a lengésidék kozott mindig fennall a 7, = 2T, B

Osszefiiggés.
VIIL./12.

Az eredd mozgas az x tengely iranyaban harmonikus rezgés lesz, mert két azonos irany\, azonos frekvenciajii rezgést
adunk Ossze:

x=x,+x, =0,04msin 2117 +0,02msin (2717 +2r) = 0,04msin 211 +0,02msin 2n 7 =

=0,06 msin 21z
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0,02

£ (s) *2 :

Az ered6 rezgés amplitaddja 0,06m, periddusideje 1 s, korfrekvenciaja 2L .

A forgovektoros abra rendkiviil egyszert lesz ennél a feladatnal, hiszen a két eredeti rezgéshez tartozo vektor a
szokasos vizszintes tengely iranyaba esik, igy Osszegiik is arra mutat.

VIIL/17.
A feladatban egy sikgorbe paraméteres alakban adott, matematikai v
feladatunk az, hogy a ¢ paramétert kikiiszoboljiik. Célszerti elszor }
atalakitani az y koordinatat leir6 fiiggvényt: S [ S

y=acos2wt = a(0052 ot —sin’ oat) = a(2 cos” ot —1), most pedig az x

Osszefiiggésébol helyettesitsiik be a coswr-t, innen
2
y=a {x_z - 1) Egy parabola egyenletét kaptuk, és az eredeti

|
|
i
| \
a4 |
osszefliggésekbdl x €[-asal, y e[-a;a].. — — —J

IX. HULLAMOK

IX./1.
Szamoljuk ki a kotélen terjedé hullam hullamhosszat: A =7 -v=2s-0,8m/s=1,6m. A szomszédos hullamhegyek
tavolsaga a hullamhosszal egyenld, egy hullimhegy a legkozelebbi hullamvolgytdl (a transzverzalis hullam
minimumhelyétdl) A/2 tavolsagra van.
Hullamhegyek lesznek: 0,3 m, 1,9 m, 3,5 m...
Hullamvolgyek helyei: 0,3+ 0,8 m=1,1 m, 2,7 m, 4,3 m...

IX./14.
Az | hosszsagi huron kialakuld sajatrezgésnél a hur végein csomoépont alakul ki, a szomszédos csomdpontok
tavolsaga egyenld a A hullamhossz felével, ezért:

/= n%, ahol n egész szam.

A feladatban szerepl6 két frekvenciaértékre:
A, c
l=n—*t=n
2 2-f

: l:(n+1)%:(n+1)2;.
S|

A két egyenlet elosztasaval:

e PSSV S
Lo = S , behelyettesités és egyszerlisités utan: =—,azazn=>5.
n n+l n+ 6
S5

21f, = =17Hz, a 85 Hz-es hullim
n

A hullam terjedési sebessége: ¢ =

=54,4 2 az alapfrekvencia f; =
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X. OPTIKA
X./6.

Tételezziik fel, hogy az akvarium falanak vastagsadga elhanyagolhatdé a tobbi méret mellett, és készitsiink rajzot,
amelyen a delfin szemébdl kiindul6 fénysugar a megfigyeld két szemébe érkezik:

alovarium
fala

|
_— ] ey e— e— e— — — — _a'_ [
delfin

sZeme e o=ty

A targyakat a szemiinkbe jutd fény meghosszabbitasaban latjuk. Ezen az dbran az akvarium falanal torik meg a fény,
ezért a szemiinkbe jutd fény kékkel rajzolt meghosszabbitasaban latjuk a delfin szemét.

A szamolasnal felhasznaljuk, hogy az ember szemeinek tavolsaga a feladatban szereplé méretekhez képest kicsi, ezért a
szogek is kicsik, sina = tga .

X
. =~ D .
SN _ e g’ & B%_d _D tgo_sina
sinf D d tgf X d tgBf sinf
D
ebbsl Zxn. imnen d~2=1M_3_075m.
nvl'z 4 4

3
A delfin szemét tehat az akvarium fala mégott 75 cm tavolsagban latjuk.
X./9.

A fény akkor nem jut at a szdmolas egyszerlisitése végett egyenesnek gondolt fényvezetén, ha harom térés utan kilép a
kopenybdl. A jeloléseket hasznaljuk az abra szerint:

|
0 [

|

b

|

mag
) kopeny
Irjuk fel a torés torvényét egymas utan a harom torésre:
sinat 7y siny n, sind n,
" = —’ K = _, N =-..

sinf} n, sind n, sing  n,

Akkor nem lép ki fény a kopenyen keresztiil, ha o eléri a teljes visszaverddés hatarszogét, vagy annal nagyobb. A

hatarszognél € = 90°, sind, =—, a masodik torést leiro egyenletbdl a &,-hoz tartozod ym-t szamithatjuk ki, a feladat
n,
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feltétele szerint a y szog ennél nem lehet kisebb. Mivel a B és y egy derékszdgli haromszog két hegyes szoge,

B = 900 - V, igy Bmax = 900 - Ymin~
Ezeket felhasznalva a kovetkezot kapjuk:

sina n n n n n o
max __ ‘1 : e A 0 " "M : _
- > SO, = n sin Bmax - n sin (90 ~ Y min ) - n COSY min = n 1-sin Yimin =

n, 0 0 o 0

sinf3

max

2 2 2 2 2
n n .2 n n, My n My n 2
=—, 1-|—=|sin" 5, =—,[1-| = | | —| =—,[1-|— | =,|]| — | —1=4/n -1,
”o\/ [”J ' ”0\/ [”lj (”2] ”0\/ [”l] \/{”oj l
sina,, =+/n; —1.

Ha n, 2 V2=141 , akkor barmely beesési sz0g esetén athalad a fényvezetén a fény.

X./10.
Ha a prizmadban a fénysugar utja mer6leges a prizma tordszogének
szogfelezbjére, a fénysugar szimmetrikusan halad a prizmaban. Jel6lje a és f a
beesési €s torési szogeket, ¢ a prizma tordszogét, valamint J a nyalab eltéritési
szOgét (mely jelen esetben a legkisebb eltéritési szog, ezért ezentll Oy, -nel

jeldljiik). Geometriai megfontolasokbol A =% & O, =2(a-p), ez

o O +
utobbibol o = Zmn TP
frjuk fel a Snellius—Descartes-torvényt a prizma lapjan végbemend torésre (a megadott n torésmutatdé a prizma
anyaganak a prizmat koriilvevo kdzegre vonatkoztatott relativ torésmutatoja):

. O +
n= = 2

sin sin?

, amelybdl a legkisebb eltérités szoge J,

min .

= 2arcsin [n sin %j — 0. A legkisebb eltérités szoge

a két kiilonb6zo torészogl prizmara vonatkozoan:

[e]

6(2) )— 60° =38,84°.

o

4; J—45° =26,08° €s Oy = 2arcsin (1,519-sin

0,5 = 2arcsin (1, 519-sin

X./11.
Az ¢l6z6 feladatbol tudjuk, hogy a zo6ld fénysugarra az eltérités szoge
0, = 0gp = 38,84° lesz, és a haromszinii fénynyalab
O + 38,84° + 60° . .
a= 602 $_2% 2+ =49,42°0s szdg alatt érkezik a prizma elsd
toréfeliiletére.

A prizmdban haladé fénysugar utja a kék sugarra nem a szimmetrikus
sugarmenetet koveti, az eltérités szogének kiszamitasdhoz az alabbi jeloléseket

vezetjiik be. Az abra alapjan felirhatd, hogy 6 =(a—B)+(c—y) és p=f+y,

amelyekbdl & = o +&— ¢ . {rjuk fel a Snellius—Descartes-torvényt az elsé toréfeliileten bekovetkezd torésre: n = % s
sin
.| si . [ sin49,42°
amelybdl S = arcsin S 1 _ aresin sn49,42% ) 29,76°.
n, 1,530

A @=f+y Osszefiiggésbdl y =¢p—f=60°-29,76°=30,24° addodik. Most a masodik toréfelilletre irjuk fel a
Snellius—Descartes-torvényt: n, = ﬁ, ebbdl & = arcsin (n, -sin y) = arcsin (1,530 sin 30,24°) = 50,40°.
sin y
Ezt az abra alatt talalhat6 Osszefiiggésbe visszahelyettesitve:
0, =a+e—p=49,42°+50,40° - 60° = 39,82°.
A vOrds szinli fénysugarra a fenti gondolatmenetet kovetve f=30,11°, y=29,89° ¢és &=48,98°, ezekbdl
0, =38,40°. A harom eltéritési szogbdl a kilépd fénysugaraknak a k6zépso, zold szinii nyaldbbal bezart szogiik

Bx a =6, — 0> =39,82°-38,84°=0,98° &s =8, 8, =38,40°—38,84° = —0,44° .

Voras—zold



