Fizika mérnokoknek — szdmoldsi gyakorlat
2009-2010/1. félév

I. MATEMATIKAI OSSZEFOGLALO

Mértékegység-atvaltasok

I./1.  Végezze el az alabbi mértékegység-atvaltasokat!

a) 318cm = km= m= mm
b)  126g= kg = mg = Hg
c) 12s= ms = ns = h ) 356 X = Pa
d) 27,4°C= K g) 213-L = Hz
* e 13580 & = . m m
) m — o’ h) 72 kT = s
Vektormiiveletek
1./2. Végezze el grafikusan az alabbi vektormiiveleteket!
—
d @ @
b B L
Ea: 75 -3
ﬁ'
Q
3a 0,5 a

1./3.  Adja 6ssze grafikusan az alabbi két erévektort!

F
1

I./4.  Szamitsa ki az alabbi vektorok vizszintes és fliggdleges komponenseit, ha a 0° a vizszintesen jobbra

mutaté iranyt jeloli!
* a) F =(24 N, 330°)

b) T =(342,210°

o  a=(0152,129

d) 7, =(20,90°)

1./5. Az alabbi komponensek ismeretében adja meg a vektorok nagysagat és iranyat!

* a) v,=31%; v, =12%

b) F=120N; F,=345N

s 2

¢ v=-61m; y=—4n

d) a=-15%; a=124%
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1./6. Legyenek a(2,7,—6), b (2,—3,5) és ¢ (6,0,1) . Szamitsa ki a kovetkezOket!

a)  3a d  (b-a)+é 2) |

b) a+b * g) 4a+2b -3¢ h) K3 _a
- _ o a a

© b-a f)  6a-3b-9¢ 4

A mérés hibéja

1./7.  Egy tavoli targy tavolsagat szeretnénk meghatarozni két darab méterrud és egy mérdszalag segitségével.
A méterrudakat ugy fektetjiik a foldre, hogy azok a targy felé mutassanak és négy végpontjuk egy
egyenld szaru trapézt alkosson (a méterrudak lesznek a trapéz szarai). A trapéz felénk esd, illetve tiiloldali
alapjat 100 cm-nek, illetve 96 cm-nek mérjiik. Milyen messze van az egyik méterrid felénk esé végétdl a
tereptargy? Milyen pontossaggal hatarozhatjuk meg a tereptargy tavolsagat, ha 2 mm-t tévedhetiink a
kisebb alap hosszanak mérésekor? Vizsgaljuk meg a tavolsag meghatdrozasanal elkovetett hibat, ha a
trapéz rovidebb oldalat 96 cm helyett 99 cm—nek mérjiik!

Figevénvytani alapismeretek

1./8.  Egy derékszogii haromszog két befogdja 5 cm és 6 cm hosszu. Mekkora a haromszog atfogoja? Jeldlje o
az 5 cm hosszu befogdval szemben 1év6 hegyes szoget. Szamolja ki tger, ctga, sina és cosa értékét!

1./9. Egy derékszogii haromszogben jeldlje a, b és ¢ rendre a haromszog két befogojat és atfogojat. Ha a
hdromszdg o szogét Gigy valasztjuk meg, hogy sina =<, fejezze ki cosar, tga és sin(90°—a) értékeit.

1./10. Abrazolja és jellemezze értelmezési tartomanyuk, értékkészletik, menetik és szélséértékeik
szempontjabol az alabbi fliggvényeket!

*a)  f(x)=x"-3 e)  f(=x ) f(x)=cosx
b S()=3x+5 D f(x)=sinx D f@)=cosx-n)
0 f()=15¢ 9  f(x)=3sinx b f=tgx
d) f(x)=x° h) f(x) =sin2x ) S(x)=lgx

I./11. Adja meg a kovetkezd fiiggvények értékkészletét, majd abrazolja Oket. Van-e kozottiik olyan fiiggvény,
amely nem folytonos a megadott értelmezési tartomanyon? Az els6é két esetben hatdrozza meg a
figgvények meredekségét is.

a) f(x)=5x+4 (x e[-5 10]) c) f(x)=cosx (x c [—90°;360°])
b) f(x)= —%x +25 (x € [—3;30]) d) f(x)=sinx (x c [—900;3600])
e) f(x)=tgx (xe[-90%360°])

1./12. Egy aut6 altal megtett Gt egyenesen ardnyos az eltelt idével. Tudjuk, hogy az els6 30 perc alatt 33 km utat
tett meg. Osszesen mekkora utat hagyott maga mogott a gépjarmii, ha 4 6ra 20 perccel ezelétt indult el?
Abrazolja a megtett utat az id6 fiiggvényében!
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[./13. Egyetlen alland6 nagysagu er$ hatasat vizsgaljuk. A testek gyorsulasa forditottan aranyos azok
tomegével. Tudjuk, hogy egy 10 kg tomegii testet 0,5 s gyorsulassal mozgat az erd. Mekkora

gyorsulassal mozgatja ez az erd az 5 kg, a 8 kg, illetve a 13 kg tomegii testet? Abrazolja a gyorsulast a
tomeg fliiggvényében!

Hatarérték- és differencidlszamitas

1./14. Tanulmanyozza a kovetkez$ szdmsorozatokat: abrazolja a sorozat elemeit egy szamegyenesen, allapitsa
meg, hogy lehet-e hatarértékiik a sorozatoknak?

1 1 11 1 35709 2n—1

* a =L=, ==, ==y *b =,= ===, ..,
Vo= s ) oomm=lgh g n
c) sy(n) = {(1)" 2111} "
n

1./15. Szamitsa ki a kovetkez6 fliggvények differencialhdnyadosait!
* a) f(x)=2x * d) f(x)=3x"-5x> +x+2 * g) J(x)=tgx
* D) f(x)=-3x+4 * e) f(x)=x-sinx * h) f(x)=e™
* C) fx)=x" * 1) f(x)=cosx-sinx * ) f(x)=e™-3x

* ) S(x)=3x-tgx

1./16. Egy fligg6legesen felhajitott test talajszinttél mért z magassaga idében a kdvetkez6 dsszefiiggéssel irhato le:
z(t) =z,+v, -t—%-t2 .

Az egyenletben a fliggetlen valtozot ¢ jeloli, a jobb oldalon szerepld tobbi mennyiség konstans
(paraméter). Hatarozza meg a test palyajanak legmagasabb pontjat teljes négyzetté alakitassal, ill. a
differencialés felhasznalasaval. Milyen fizikai tartalma van a differencidlhanyados-fiiggvénynek?

1./17. A kovetkezd példak egyenes vonalil palyan mozgd testek hely—id6 fliggvényei, x és ¢ a hely- ¢€s
idovaltozo. Hatarozza meg a

., dix
— =X €S -
de de
fiiggvényeket (ahol x az x(?) fiiggvényt jeloli). Milyen mozgastipusokat irnak le az egyes fliggvények?

=X

% a) x(t)=a-t+b % e) x(t)=A-sin(wt — )
* b) x(t)y=a-t’ +b-t+c * ) x(t)=A-e”" -coswt
* C) x(t) = A-sint * g) x(z):A-e’ﬂ’-sin(wt+(p)

* d) x(t)=A-sinwt
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II. KINEMATIKA — EGYSZERU MOZGASTIPUSOK

Egvenes vonall egyenletes mozgas, egyenletes kormozgas

I1./1.
11./2.
11./3.

11./4.

IL./5.

11./6.

11./7.

I1./8.

IL./9.

11./10.

IL/11.

11./12.

Szamitsa ki, hany méter 1 fényév! (A fény terjedési sebessége vakuumban kozelitéleg 300 000 km/s).
A Fold és a Nap kozepes tavolsaga 150 millio km. Hany perc alatt érkezik a fény a Naprol a Foldre?

Egy anyagi pont 3 s alatt egyenes vonalu egyenletes mozgassal az (1,5 m; 2 m) pontbdl a (0 m; 0,5 m)
pontba jutott. Hatdrozza meg a sebességvektort és a sebesség nagysagat! Mekkora volt a test
elmozduléasa?

Egyenletesen halado gépkocsikonvojt egy 45 ¥ nagysagu, egyenletes sebességgel haladé motoros 7 perc
alatt el6z meg. A motoros visszafelé jovet ugyanakkora sebességgel 2 perc alatt halad el a gépkocsik
mellett. Milyen hosszu volt a konvoj és mekkora egyenletes sebességgel haladt mindvégig?

Mennyi id6é mulva érkezik meg egy atom altal kibocsatott foton a t6le 450 nm tavolsagra 1évo kétatomos
molekuldhoz?

5 kHz ismétlési frekvencidval miikodé impulzusiizemi 1ézerrel vagatot készitiink egy olyan mintan,
amelyet a fényfolt alatt 2 <* sebességgel mozgat egy mintatovabbitd asztal. Milyen tdvol lesznek
egymastol a fényimpulzusok altal 1étrehozott foltok kozéppontjai?

Egy veszélyes anyagot gyiijtd tartalyban a folyadékszint magassaganak figyelésére ultrahang-
impulzusokat hasznalnak. Az ultrahangimpulzusok 330 2 sebességgel terjednek a levegében, a mérésnél
egy kisugarzott €s a visszavert jelcsoport kozotti idokiilonbséget hatarozzak meg. Mennyivel emelkedett a
folyadékszint, ha az idékiilonbség 20 ms-mal csdkkent?

Egy aut6 5 km-t halad keleti, majd 8 km-t északi, utana 2 km-t nyugati, végiil 12 km-t déli iranyba.
Hatéarozzuk meg az elmozdulasvektort grafikusan és algebrai uton is! Mekkora az elmozdulas nagysaga?
Mennyit mozdult el az autd északi és keleti iranyba? Mekkora szdget zar be az elmozdulasvektor a keleti
irannyal?

Egy 810 X sebességgel halado repiilégép 10 km sugarG korpalyan mozog. Mekkora a repiilégép
szogsebessége, keringési vagy periodusideje, mekkora a centripetalis gyorsulasa? Mennyi id6 alatt tesz
meg egy félkort a repiilégép?

Egy gépkocsi 108 ¥ sebességgel halad, kerekeinek atmérdje 75 cm. Mekkora a kerekek szogsebessége?

Mekkora a kerék peremébe agyazddott kavics sebessége, amikor a talajjal érintkezik, illetve amikor a
talajtol legtavolabb van?

Egy tomegpont mozgasegyenletei : x=A-sinwtés y=A-cosor, ahol A=4 m és w=n 1. Milyen

palyan mozog a test? Mekkora a sebessége és a gyorsulasa az x = 2 m helyen? Mekkora erd hat ra, ha a
tomege 0,1 kg?

Mekkora az ultracentrifuga tartdlyanak sugara, ha benne a maximalis gyorsulds 694 g (g a nehézségi
gyorsulas értékét jeldli), a centrifuga percenkénti fordulatszama pedig 90 000?

Egvyenes vonali egyenletesen gyorsuld mozgas

I1./13.

11./14.
* a)
b)

©)

Egy lejton leguruld goly6 allando gyorsulasa 5 5. Mekkora utat tesz meg az 1., 2., 3. és 4. masodpercek

alatt? Hogyan aranylanak egymashoz a megtett utak? Mennyivel valtozik meg az indulas utan 2 s mulva
mért sebesség ujabb 2 s elteltével?

Egy autdval gyorsulasi probat végeztek. Mekkora az atlagos gyorsulasa az egyes esetekben, ha
az auto allo helyzetb6l indulva 19,3 s alatt érte el a 80 X2 sebességet?

allo helyzetbdl kiindulva 24,5 s alatt tett meg 400 m tavolsagot?

15 s alatt novekedett a sebessége 60 ¥ sebességrol 90 4 -ra?
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IL./15.

11./16.

11./17.

I1./18.
IL./19.

I1./20.

IL./21.

11./22.

11./23.

A2 % gyorsulassal indul6 gépkocsia 6 & sebességet elérve egyenletesen halad tovabb. Milyen messzire

jut az indulastol szamitott 8 s alatt?

Az alabbi grafikon elemzésével jellemezze a test mozgasat a 0s és a 80 s kozotti idSintervallumban!
Készitse el a mozgas gyorsulas—id6 grafikonjat, és hatarozza meg a test elmozdulasanak nagysagat!

v (m/s)

t(s)

Egy 54 & sebességgel halad6 vonat —0,4 4 gyorsulassal lassul. Mennyi id6 alatt csokken a sebessége a
kezdeti sebesség egyharmadara, és mekkora utat tesz meg ez id6 alatt?
Mennyi 1d6 alatt ér foldet egy 1 m magassagban elejtett test? Milyen sebességgel csapodik a foldbe?

20 m mély kutba kovet ejtiink. Mennyi id6 mulva halljuk a csobbanast? (A hang terjedési sebessége
levegében 340 2 )

20 & kezddsebességgel fliggbleges irdnyba feldobunk egy labdat. A kezdeti helyzetéhez képest milyen

magasan lesz 10 2 a sebessége?

Egy nyugvo helyzetbdl induld6 motoros jarmi 20 s-ig 2 & gyorsulassal mozog egyenes vonali palyan,

majd 10 & nagysagu alland6 lassulassal tovabbra is egyenes vonala palyan halad, amig meg nem all. Az

2

elindulastol a megallasig mekkora utat tett meg a jarmi?

Egy részecske folyadékban ugy mozog egyenes palyan, hogy mérési adataink szerint sebessége
v =2t (%), ahol #-t masodpercben kell mérni. A kezdGponttdl szamitva milyen tavol lesz 3 s mulva a

részecske, ha all6 helyzetbdl indul?

Egy test sebessége a v(t) =2%+d -t egyenlettel adhato meg, ahol d=0,6 5. Hol lesz a testa 1=3's

id6pillanatban, ha sebessége mindvégig parhuzamos az y tengellyel, és kezdetben (r=0s), a
P(2 m; 4,2 m) pontban volt?

Hajitas, nem egyenletesen gyorsuld mozgas, gyorsuld kormozgas

11./24.

I1./25.

11./26.

Egy szurdok szélérdl vizszintesen egy kovet elhajitunk 20 2 kezd8sebességgel. Hol lesz a test 2 s mulva,
feltételezve, hogy elég mély €s elég széles a szurdok?

Egy kicsi fémrészecske lefelé mozog egy folyadékban, melyben a graviticids mezén és a
kozegellenallason  kiviill egy magneses mez6é is hat rd ugy, hogy a helyzetét az
vy = (15 —3¢) mm Osszefiiggés irja le (-t masodpercben mérjiik). Hatdrozzuk meg a részecske
elmozdulasat a t; =2 s és a t, =4 s kozott, tovabba a részecske sebességét a 13 =5 s iddpillanatban (elég
kozelité megoldast keresni)!

Egy levegdvel hajtott ultracentrifuga egyenletesen gyorsulva a maximalis, percenkénti 110 000
fordulatszamat 30 s alatt éri el. Hany fordulatot tesz meg ekdzben?
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III. A TOMEGPONT DINAMIKAJA

Egvenes vonali mozgas

I1./1.  Mekkora erd hat két proton, ill. két neutron kozott, ha tavolsaguk 1 nm?
(0= -1,610" C, v=6,67-10™" % =910 22 e =1,67-107 kg)

III./2.  Egy 80 kg tdmegli ember talpara az induld lift padléja 700 N erével hat. Mekkora gyorsuldssal és
milyen iranyba mozog a lift?

* III./3. 70 kg tomegl ember all a liftben. Mekkora erdt fejt ki a lift padlojara, amikor a lift egyenletesen mozog,
valamint amikor 3 % gyorsulassal mozog lefele, illetve felfelé?

III./4. Egy 12 tonnds vontatéhajo harom, egyenként 30 tonnds uszalyt vontat allandd, 4 = nagysagl
sebességgel. A vontatohajonak le kell gyéznie a viz ellenallasa miatt keletkezé erdket (ez az erd az
egyes uszalyok esetén 2 kN, mig a vontatohajo esetén 1,5 kN nagysagu). Ha az utolsd uszaly
vontatokotele elszakad, mekkora gyorsuldssal halad a vontatéhajo?

II./5. Mennyire lassitja a 16 000 N nagysagu fékezderd az 1200 kg tomegi gépkocsit?

* II1/6. Egy 30°-os hajlasszogii, strlodasmentes lejton felfelé 8 = sebességgel elinditunk felfelé egy testet.
Mekkora utat tesz meg visszaérkezéséig a test? Mennyi id6 telik el ekdzben?

III./7. Egy 1,2 kg tomegt ellokott test 5 s alatt 41l meg, mikdzben a vizszintes uttesten 24,5 m utat tesz meg.
Mekkora erdk hatottak a testre a mozgasa soran? Mekkora sebességgel 16ktik meg, és mekkora a
csuszasi surlodasi egylitthato a test és az uttest kozott?

* III./8. Egy teherauto veszélyes anyagot tartalmaz6 ladat szallit. A 1ada és a teherautd platdja kozott a tapadasi
surlodasi egyiitthatd 0,2. Legfeljebb mekkora lassulassal fékezhet a jarmi, hogy a lada ne cstsszon
meg?

II1./9.  Egy 30°-os hajlasszogl lejtore fel akarunk huzni egy 40 kg tomegii testet. A lejtd sikjaval parhuzamos
iranyban mekkora er6t kell kifejteniink, ha

a) asurlodas elhanyagolhato,
b) a csuszasi surlodasi egyiitthato 0,4.

* TII./10. Deszkalapra egy hasabot helyeziink. A deszka egyik végét lassan emelve azt tapasztaljuk, hogy a hasab
akkor kezd lefele csuszni, amikor a deszkanak a vizszintessel bezart szoge elérte a 30°-ot, €s ugyanezen
szog mellett 4 m utat 4 s alatt tesz meg. A megfigyelt adatok alapjan hatdrozza meg a deszka és a hasab
kozotti tapadasi és csuszasi strlodasi egyiitthatot!

Kormozgas

II1./11. Mekkora sugaru korben fordulhat meg egy sugarhajtasu repiilégép, amelynek sebessége 1500 X, ha a
fellépd centripetalis er6 nem haladhatja meg a nehézségi gyorsulas 10,2-szeresét? Mekkora a 75 kg-os
pilétara hatd centripetalis er6?

II1./12. Geostacionarius palyan 1évé miitholdak milyen tavol vannak a Fold felszinét61?

* III./13. Egy 100 m széles folyd két oldalat domboru koriv alaku hid koti Ossze. A hid altal meghatarozott
korszelet magassaga 10 m. Mekkora maximalis sebességgel haladhat 4t a hidon egy 600 kg tdmegii auto
ugy, hogy a hid tetején még ne emelkedjen el az utt61?

* III/14. Egyenletes kormozgast végzo test sebessége 2 =, szogsebessége 15 L. Hany fordulatot tesz meg 1 s
alatt? Mekkora a test tomege, ha 15 N nagysagu erd sziikséges a kormozgas fenntartasahoz?

* TII/15. Sikos asztalon egy rugbhoz koététt korong mozog, éppen korpalyan. A korong egy kis darabja lereped

(tigy, hogy a két darab nem 16ki meg egymast). Hogyan médosul a palya: a kortdl kifelé, vagy befelé
kanyarodik a korong?
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111./16.

11./17.

111./18.

111./19.

111./20.

Hogyan valtozik a kdrpalyan tartashoz sziikséges erd, ha a kdrpalyan mozgo testet kicseréljiik egy 1,5-
szOr nagyobb sliriségli, de azonos térfogati masik testre?

Egy 5,1 kg tomegi golyot 2,4 m hosszi fonalra fliggesztink. Az igy kapott ingat a fiiggdleges
helyzett6l o szoggel kitéritve, vizszintes sikban kormozgasra késztetjiik (kapinga). Mekkora szoget zar
be a fonal a vizszintessel, ha a fonaler6 60 N? Mekkora a golyd keriileti sebessége? Mekkora a
periddusido?

% s oo ’ , k; o r ’
Mekkora eré hat egy vizben 1évé 1 ml térfogatn, 1500 =% siiriiségii szemcsére, ha a viz 600 1
m°

fordulatszammal forg6 tartdlyban van, és a szemcse a forgastengelytél 2 cm tavolsagban lebeg?

Ha egy g toltésii, m tomegli, v sebességii részecske B indukcidju magneses térbe jut, akkor ra

F =gV xB magneses Lorentz-er hat. Milyen mozgast végez, ha a részecske v, kezdeti sebessége
merdleges az indukcidvektorra? Hatdrozza meg a jellemz6 adatokat!

Egy 10 cm sugaru gédmb belsejében, vizszintes sikban kdrbe gurul egy golyd a gomb sugaranak a fele
magassagaban. Mennyi id6 alatt fut koriil?

Erok 0sszeadasa és komponensekre bontasa

11./21.

II1./22.

II1./23.

Egy vizszintes helyzetli, 3 m hosszi deszka a kozepén legfeljebb 60 kg tomegl testet tud tartani
anélkiil, hogy leszakadna. Milyen magas lejtét kell késziteni bel6le, hogy a kozepére helyezett 75 kg-os
testet elbirja?

Az abran egy test két kotélen fiigg. Az A kotélben ébredd erd 3 N.
Szamitsa ki a B kdtélben ébredd erdt és a test tomegét!

Egy vizszintesen kihtizott kotélen fiigg egy lampa. A kotélben €bredd
erd hogyan fiigg annak beldgasatol?
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IV. IMPULZUS, IMPULZUSNYOMATEK,

MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

Impulzus, impulzusnyomaték

IV./1.

Iv./2.

Iv./3.

Iv./4.

Hogyan valtozik egy 5 m magassagbdl szabadon esé, 0,5 kg tomegii labda impulzusa a magassag
figgvényében? Tegyiik fel, hogy a sima vizszintes talajrol fliggdlegesen visszapattan és a kezdeti
magassagig emelkedik fel.

Egy vizszintes, sima asztalon, annak egy pontjaban rogzitett 60 cm hossz fonalon egy 200 grammos
test egyenletes kormozgast végez, 12 s-os periddusidovel. 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 kdzéppontjara vonatkozé impulzusnyomatéka? Ha elszakad a fonal, akkor az
elszakadas pillanatatol szamitva mikor lesz a test a kor kozéppontjatol 1 méter tavolsagra? Mekkora
ebben a pillanatban a test impulzusa és az impulzusnyomatéka?

Egy 240 kg tomegfi 4116 csonakba egy 60 kg-os ember ugrik be, 5 & sebességgel. Mekkora sebességgel
indul el a csonak, ha az ember sebessége a beugraskor kedvezé iranyu? Mekkora az erdlokés a csonak
¢és az ember kozott?

Egy 24 kg tomegii, 500 2 sebességli agytulovedéket 0,05 s alatt allit meg egy akadaly. Mekkora a

fékezberd nagysaga? Mekkora a lovedék impulzusa kezdetben, és mennyivel valtozik meg az a
megallasig?

Munka, teljesitmény, energia

IV./s.

Iv./6.

Iv./7.

IV./8.

Iv./9.

Iv./10.

IV./11.

Iv./12.

IvV./13.

Egy 30%o0s, 2 m magas lejtére alland6 sebességgel hiizunk fel egy 4 kg tomegi ladat. A surlodasi
egyiitthatd a lada és a lejtd kozott 0,15. Milyen erdk hatnak a ladara? Szamolja ki valamennyi erd
munkajat kiilon-kiilon! Mekkora az 6sszes eré munkajanak 6sszege? 2

A grafikon egy x tengely irdnyaba mozgd testre hatd (ugyancsak x
tengely iranyu) er6t mutat. Mekkora munkat végez ez az erd, ha a test az 7
x=0 pontbél az x=4m pontba mozdul el? Mekkora az erd

atlagteljesitménye, ha a munkavégzés 4 s alatt tortént? .

Mekkora munkat végziink, mikozben egy 0,5g tomegii targyat 1IN 4 rm
elhanyagolhatd sebességgel felemeliink 2 m magasra? Mennyivel
valtozik meg ekozben a test gravitacids potencialis energiaja?

Ha egy csavarrugét 40 N er6vel megnyujtunk, akkor 20 cm-rel nd meg a hossza az erOmentes
hosszahoz képest. Mennyi rugalmas energiat tarol a rugd, ha megnyulasa 20 cm?

A 4. feladatban mekkora volt a 16vedék mozgasi energidja kezdetben? Mekkora munkat végzett a
fékezberd és mekkora volt a teljesitménye?

Egy 1,5 kg tomegli hasabot 5 N nagysagu, vizszintes erdvel hizunk. A hasab sebessége kezdetben
0,5 2, avégén 3,2 = volt. A surlodasi erd elhanyagolhat6. Mekkora munkat végeztiink? Mekkora volt
az atlagteljesitményiink? Mennyivel valtozott meg a hasab mozgasi energiaja?

Egy 2 m hosszu, elhanyagolhat6 tomegii, egyik végén vizszintes tengelyhez rogzitett rad masik végére
egy 0,6 kg tomegi testet rogzitink. Ha a rudat vizszintes helyzetében elengedjiik, akkor a test
figgbleges sikban mozog. Milyen palyan mozog a test? Mikor lesz a test sebessége maximalis?
Mekkora ebben a pontban a test impulzusa és a forgaspontra vonatkoz6 impulzusnyomatéka?

Az 1. feladat adatait felhasznalva szamolja ki, hogy a labda talajtd]l mért tavolsaga fiiggvényében
hogyan valtozik a potencialis és a mozgasi energiaja! Fiigg-e ezen energidk dsszege a magassagtol?

Rugoéval szétlokiink két golyot. Az egyik golyd 1 kg tomegii és 8,75 & sebességgel indul el. A masik
goly6 3,7 & sebességet kapott. Mekkora ez utobbi golyo tomege?
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IV./14.

IV./15.

Iv./16.

IvV./17.

IV./18.

Iv./19.

1v./20.

Vizszintes talajon az m; és az m, tomegli golyok 1 & és 4 2 sebességgel egymas felé mozognak. A
tokéletesen rugalmas litkdzést kovetden az m, tomegii golyd megall. Mekkora az m; =2 kg tomegi

goly6 1itkdzés utani sebessége? Mekkora az m, tomeg? Milyen tdvol lesz 2 masodperccel az iitk6zés
utan, az {itkdzés helyétdl, a két golyod egyiittesének tomegkdzéppontja?

Egy 10 kg tomegli homokzsak 2 m hosszii fondlon fiigg. Egy 10 g tdmegli puskagoly6é behatol a
homokzsakba, és ennek hatasara homokzsak 10°-os szoggel kitér. Mekkora volt a goly6 sebessége?

Lézeres parologtatassal toltéssel rendelkezé nanorészecskéket allitanak eld, melyeket elektromos tér
segitségével egy felilletre valasztanak le. A vakuumkamraban ritkitott, kb. 300 K hdmérsékletii

nitrogéngdz van. Becsiilje meg, mekkora atmérdjiinek kell lennie a gémb alaki, 5 & sebességgel

mozgd indium nanorészecskének ahhoz, hogy egy nitrogénmolekulaval torténd centralis, egyenes
litkdzést kdvetden a sebessége 5 %-kal valtozzon meg! Hany atom alkotja ezt a nanorészecskét? (Az
indium a félvezetdiparban alkalmazott lagy, eziistds elem, rendszama 49, relativ atomtémege 114,82.)

A t=0 pillanatban az x =0 pontban 2 2 sebességgel mozgé test iitkdzik a =0 iddpillanatban az

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

mozgo testek hely-id6 fiiggvényét az iitkdzés elott és azt kdvetben, az alabbi két esetben:
(a) tokéletesen rugalmas iitkzésnél, amikor sebességet cserélnek (milyen a tdémegarany?);
(b) amikor az {itkdzést kdvetden egylitt mozognak!

Egy 235-0s tomegszamu uran atommag a-részecskét bocsat ki magabol, aminek eredményeképpen egy
231-es tomegszamu atommag keletkezik. Ha egy kezdetben 4ll6 uranatom emittalja az o-részecskét,
mekkora lesz az o-részecske és a keletkezett mag kinetikus energidjanak aranya? Hol lesz a
tomegkdzéppontja a keletkezett két részecskébdl allé rendszernek? Mozog-e a tomegkdzéppont?

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

Harom, egyenként 40 g-os, és egy 100 g-os tomeg helyezkedik el egy 5 cm oldalhosszlisagu, egyenletes
vastagsagl, homogén anyagbodl késziilt, 80 g tomegili, négyzet alaki lemez csticsaiban. Hol van a
rendszer tdmegkozéppontja (silypontja), ha a tomegek pontszeriinek tekinthetok?
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V. PONTRENDSZERRE VONATKOZO FELADATOK (folyt.),

MEREV TESTEK FIZIKAJA

Pontrendszerre vonatkozd6 feladatok

V./1.

V./2.

V./3.

Az A(1, 2) m pontban van egy 3 kg tomegii, a B(1, —5) m pontban pedig egy 4 kg tdmegii, pontszeriinek
tekintheto test. Hol van a két tdomegpontbol all6 rendszer tomegkdzéppontja?

Egy tavon usz6 20 kg tomeg(i, 3 m hosszu csonak végében iil egy 40 kg-os gyerek. Mennyivel mozdul el
a rendszer tomegkdzéppontja, ha a gyerek atmaszik a csdnak orrdba? Mennyivel mozdult el a gyerek a
parthoz képest?

Egy 10 cm oldalu négyzet harom cstcsaban van 1-1 db 1 cm sugara 6lomgolyo, a negyedik csticsban
pedig egy 2 cm sugaru 6lomgoly6. Hol van a négy goly6 kozos tomegkdzéppontja?

A merev testre hatd erok dsszetevése, forgatonyomaték, merev test egyensulya.

V./4.

V./5.

V./6.

V./7.

V./8.

V./9.

V./10.

V./11.

Szamitsa ki a P(2, 0) pontban timad6 F (10, 10) N erd forgatonyomatékat a harom koordinatatengelyre
vonatkozo6an! Milyen a forgatdbnyomatékok iranya?

Egy kerekes kut fogantyujat 50 cm sugar tarcsara szerelték, a vodrot tartd lanc 20 cm atmérdjii hengerre
csavarodik. Mekkora er6t kell ahhoz kifejteniink, hogy a vizzel teli 5 liter tirtartalmt vodrt (melynek
tomege iiresen 3 kg) egyenletes sebességgel mozgassuk felfelé?

Az abran lathato m; = 2 kg tomegi test és az asztallap kozott a surlodasi tényezo 0,2. Legalabb mekkora
legyen az elhanyagolhatd tomegl csigan atvetett fonal végén 1€v6 m, test tomege, hogy az m; tomegii test
elinduljon? Mekkora a gyorsulas, ha m, = 0,5 kg?

m;

Hol van egy dréotbol készilt T betli tomegkdzéppontja, ha az egymasra merdleges darabok hossza
egyenld?

Vékony lemezbdl késziilt négyzet egyik negyede hianyzik. Hol van a lemez
tomegkdzéppontja?

Egy gépkocsi elsé és hatsoé tengelyének tavolsaga 2,8 m. Ha ez a kocsi elsé kerekeivel all fel az
automérlegre, a mérleg 650 kg-ot jelez. Ha a hatso6 kerekeivel all fel a mérlegre az aut6, 600 kg-ot mutat a
mérleg. Mekkora a gépkocsi tdmege? Milyen messze van a gépkocsi silypontja az elsd tengelyto1?

Nem egyenl6 karu mérlegen mérjiik meg egy test tomegét. Ha a testet a bal serpenydbe tessziik, akkor a
jobb serpeny6be 1,2 kg tomeget kell tenni ahhoz, hogy a mérleg egyensulyban legyen. Ha a testet a jobb
serpenydbe tessziik, akkor a bal serpenydbe tett 0,3 kg tomegii test egyenstulyozza ki a mérleget. Mennyi
a test tomege? Mennyi a mérlegkarok hosszanak aranya?

Ha a kétkarti mérleg nincs pontosan kiegyensulyozva, a kiegyensulyozatlansag mértékét a mérlegkarhoz
erdsitett mutatd jelzi. Anndl érzékenyebb a mérleg, minél nagyobb kitéréssel jelzi a mutaté ugyanazt a
kiegyensulyozatlansdgot. A mérleg érzékenységét egy, a mutatdon eltolhatd hengerrel lehet szabalyozni.
Merrefelé kell elmozditani ezt a hengert, ha a mérleg érzékenységét ndvelni szeretnénk?
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V./12.

V./13.

* V./14.

V./15.

* V./16.

V./17.

V./18.

* V./19.

* V./20.

Egy 1 m hosszu, elhanyagolhato tomegli vizszintes rid végei ala vannak tamasztva. Az egyik végétdl 0,4
m-re egy 15 kg tomegii teher fligg. Mekkora erd terheli az alatdmasztasi pontokat?

Régen egyes vidékeken kb. 1,5 m hosszi vallradon vitték az asszonyok a vizeskannakat. A rad végeire
akasztott kannak koziil az egyik 8 literes, mig a masik 12 literes. A rad melyik pontjaval érintkezik a
vizhordoé valla, ha mind a két kanna tele van?

Az egyik végénél csukldval rogzitett 2 m hossza, 250 N stlyu, homogén, vizszintes rudat mekkora erével
tudjuk egyensulyban tartani, ha az erd hatasvonala fiiggdleges, ill. a hatdsvonal a vizszintessel 45°-os
szoget zar be?

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

Egy 3 m hosszu, 10 kg tdmegii 1étrat igy tAmasztunk egy sima falhoz, hogy az als6 vége a f61don 1,2 m-
re legyen a faltol. Legalabb mekkoranak kell lennie a talaj és a létra kozotti tapadasi egyiitthatonak, hogy
egy 80 kg tomegii ember még anélkiil felallhasson a létra legmagasabb pontjara, hogy a 1étra elcsuiszna a
talajon?

Egy 50 N sulyt, 1,48 m hosszu rad also6 vége vizszintes tengely koriil foroghat, felsé vége fiiggdleges
sima falnak tdmaszkodik. A forgastengely a faltol 0,5 m tavolsagban van. Mekkora és milyen iranyu er6t
fejt ki a rad a tengelyre? Mekkora erével nyomja a falat a rad?

50 N sulyu téglatestet satuba fogunk. A satupofak 150 N nagysagu vizszintes erével nyomjak a testet. Az
érintkez6 feliiletek kozott a tapadasi surlddasi egyiitthatd 0,5. Mekkora kalapacsiitéseket mérhetiink a
téglatestre ugy, hogy az ne mozduljon ki a satupofak szoritasabol?

Egy 75kg tomegli ipari alpinista egy allo- és egy mozgocsigat tartalmazd csigasor segitségével
kapaszkodik fel egy épiilet oldalan. Mekkora er6t kell kifejtenie a kotélre, hogy fel tudja huzni magat?

Egy arkhimédészi csigasorral 1200 N sulyu testet 75 N erével emeliink egyenes vonall, egyenletes
mozgassal. Hany csigabdl all a csigasor?

Merev test foredmozgasa

V./21.

* V.22

V./23.

* V./24.

* V./25.

Becsiiljik meg, hogy a CO molekuldban mekkora az atomok kozotti kotési tdvolsag, ha a molekula
tehetetlenségi nyomatéka, a tomegkdzépponton atmend, az atomokat Osszekdtd egyenesre merdleges
tengelyre 1,44-10™* kgm®!

Készitsiink egy T-alakot két 0,5 kg tomegii, 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?

Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka az abran lathato testeknek, a megjeldlt tengelyekre nézve?
tengely, tengely!
(5 L e, L |
Imy L2 M
|
I .
a gyl tomege m a md témege elhanyagoelhatd

Vizszintes tengely koriil forgathatd m tdmegii, R sugaru korong kertiletére csavart fonal végére m; tdmegii
testet fiiggesztiink. Mekkora a korong szoggyorsulasa, és mekkora erd fesziti a fonalat, ha

a) m/=m

b) m/=m/2?
Egy 0,2 m sugaru, 3 kg tomegli korong vizszintes tengelyénél a forgast 0,1 Nm nagysagu
forgatonyomaték fékezi. A korong paldstjara tekert hosszii fonal végén fiiggd test 0,5 = sebességgel

siillyed. Mekkora a fonal végén fiiggd test tomege? Mekkora a korong és a felfliggesztett test mozgasi
energidja? Mekkora munkat végez a nehézségi erd és a fékezd erd 2 s alatt?
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V./26.

V./27.

V./28.

Az abran lathatdo R= 10 cm sugar, M= 4 kg tomegl, homogén, tdmor korong
surlédasmentesen foroghat az O kdzéppontjan atmend, vizszintes tengelye koril. A
korong peremére vékony, elhanyagolhatd tomegii, nyujthatatlan zsineget csévéliink. A
zsineg szabad végére egy m = 0,5 kg tdmegli nehezéket kotiink, a korong aljara pedig
egy szintén 0,5 kg tomegi kis testet erdsitiink. A rendszert magara hagyjuk. Mekkora
gyorsulassal indul meg a nehezék? Mekkora a korong szdgsebessége egy félfordulat

utan? ©,,, =0,5-MR*, g=9,81 m/s2 N
Munkavégzés mérésére is alkalmas, igynevezett szobakerékpar kerekének atmérdje 60 cm. Erre a kerékre
a peremén két fékpofa egyenként 22,5 N nyomoerdvel hat. A surlodasi tényez6 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?

Az abra szerint vizszintesig kitéritett, 2 m hosszl rad végén 0,2 kg tomegii, kis- "
méretii golyo van. A rudat ebben a helyzetben elenged;iik. "
a) Mekkora sebességgel halad at a goly6 a fliggdleges helyzeten, ha a N
rad tomege elhanyagolhat6? iC

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

Néhany ismétl6 feladat

V./29.

V./30.

V./31

V./32.

V./33.

V./34.

V./35.

V./36.

Egy 10 g tdmegl 16vedéket rugos puskaba helyeziink, melyben 200 I rugéalland6ji rugo talalhato. A
rugd 30 cm-rel nyomoddik Ossze a puska felhuzasakor. Legfeljebb mekkora sebessége lehet a kil6tt
l6vedéknek? Fiiggblegesen felfelé iranyitva a puskat milyen magasra 16het6 fel a 16vedék?

10 m mély kutbol méterenként 1 kg tdmegii lanccal vizet huzunk fel. A vodor tomege vizzel egyiitt 12 kg.
Mekkora munka aran tudunk egy vodor vizet felhtizni?

. Egy allando kitéréssel leng6 hinta iilése a legalso helyzetben 0,5 m-rel van a fold felett, mig a maximalis

kitérés esetén az iilés és a fold tavolsaga 1,75 m. Mekkora a hinta maximalis sebessége?

Egy 0,5 2 4lland6 sebességnagysdggal emelkedd liftben elejtiink egy 0,2 kg tomegii golyot. Mekkora

lesz a golyd mozgasi energiaja 0,01 s mulva a lifthez, illetve a F61dhoz viszonyitva?

Merev testre egy sikban fekvd, két egymasra merdleges hatasvonala 6 N és 8 N nagysagu erd hat.
Mekkora nagysagu erdvel lehet egyenstlyban tartani a testet?

Egy L hossztisagu, 200 N sulya homogén deszkan két teher fiigg. Az egyik, 300 N sulyu teher L/3
tavolsagra van a deszka egyik végét6l, a masik, 400N sulyu 3L/4 tavolsadgra ugyanettdl a végétol.
Mekkora erével lehet a deszkat egyensulyban tartani? O

Hol van a tomegkozéppontja az alland6 vastagsagu lemezekbdl kivagott négyzetekbol
Osszeallitott alakzatnak? Az elkésziilt L-alakndl a sziirke mezdnél két rétegben gzl
helyeztek el négyzetet.

Két, egyarant 20 g tomegi giliszta atmaszik egy 10 cm magas, igen vékony falon. Az
egyik sovany és 20 cm hosszl, a masik kovér és 10 cm hossz. Melyiknek kell tobb
munkat végeznie a nehézségi erd ellenében, amig félig atjut a falon? Hogyan aranylik
egymashoz a két giliszta munkaja?
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VI. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA

Szilard testek rugalmassaga

* VI/1.

* VI./2.

* VI./3.

* VI./4.

* VL/S.

Ha egy fliggbleges helyzetii huzalra sulyt fiiggesztiink, akkor a huzal rugoként fog viselkedni
(feltételezve, hogy a terhelés a rugalmassagi hataron belill van). Fejezziik ki a rugéallandot a huzal
méreteivel és az anyaganak Young-modulusaval!

Egy 4 mm’ keresztmetszeti huzal egy bizonyos teher hatisara 0,1 mm-rel megnyalik. Mennyire
nyGjtand meg ez a teher az ugyanilyen anyagb6l készilt, ugyanilyen hosszl, azonban 8 mm’
keresztmetszetii huzalt?

Egy nagyméretii lap a négy sarkanal fogva egy-egy drottal van felfiiggesztve. A drdétok hossza
egyenként 3 m, 4tmér6jiik 2 mm, a Young-modulusuk 1,8-10° MPa. Mennyit fog a lap leereszkedni, ha
50 kg tomegii terhet tesziink a kdzepére?

Egy rézkocka élhossziisaga 85,5 cm. Mekkora nyomast kellene kifejteni a kockara, hogy az élek hossza
85,0 cm-re csokkenjen? A réz kompresszibilitasa 1,4-10"" N/m”.

Minimalisan mekkora legyen az dtmérdje a rézbdl késziilt ridnak, hogy 400 N-nal terhelve se 1épje tul a
rugalmassagi hatart? A rugalmassagi hatart tekintsiik 379 MPa-nak.

Folyadékok és gazok sztatikaja

* VL/6.

* VI./7.

* VI./8.

* VL/9.

* VL/10.

Feliileti fesziiltség és kapillaritas

Egy hidraulikus emelé munkahengerében a megengedhetd olajnyomas 16-10° Pa. A munkahenger
atmérdje 80 cm. Mekkora tomegii terhet lehet vele felemelni?

Egy test tomege 6,2 kg. Ha a testet rugds erdmérére akasztva vizbe 16gatjuk, az eréméré 5,35 N er6t
mutat. Mekkora a test stirlisége?

Mekkora teriiletiinek kell lenni egy 15 cm vastag jégtablanak, hogy elbirjon egy 80 kg tomegii embert?
A jég stirlisége 920 kg/m’.

A tengerszint felett 10 km magassagban a légnyomas 210 Hgmm. Mekkora merdleges erd hat ilyen
magassagban a repiildgép 15cm x 40 cm méretli ablakara, ha a gép belsejében a nyomas 760 Hgmm?
(A feladatban a nyomas egy régen elterjedten hasznalt egysége szerepel. | Hgmm nyomas megegyezik
az 1 mm magassagi, 13000 kg/m” siirtiségii higanyoszlop nyomaséaval.) )

Egymassal keveredd folyadékok stirliségét akarjuk dsszehasonlitani az abran
lathatd modon. A fézépoharakban kiilonb6z6 folyadékok vannak, melyekbe
belemeritjiik az U alakt cs6 nyitott végeit. Ezutan a felsé részen 1év csapon
keresztiil kicsit kiszivjuk a levegét, és elzarjuk a csapot. A csdvekben a
folyadékok szintje megemelkedik. Az abra szerint, melyik oldalon van a
nagyobb siirliségli folyadék? Fejezze ki a siirliségek aranyat a bejelolt
szintkiilonbségekkel! hy _hI

* VL/11.

* VI/12.

Mennyi a feliileti energia csokkenése, ha két, egyenként 1 mm sugaru gdmb alakt higanycsepp egyetlen
cseppé egyesiil? A higany feliileti fesziiltsége 0,048 N/m.

Mekkora sugaru kapillariscsében emelkedik a viz az edényben 1év6 vizszinthez képest 6 cm magasra? A
viz feliileti fesziiltsége 0,073 N/m.
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A Boyle—Mariotte-torvény. Barometrikus magassagformula

* VI./13. Mindkét végén zart, 1 m hosszq, vizszintes helyzetii iivegcsé kdzepén 20 cm hosszu higanyoszlop van.
Ha a csovet fliggéleges helyzetbe hozzuk, akkor a higanyoszlop 10 cm-t elmozdul. Hatarozzuk meg a
csGbe zart levegé nyomasat a csé vizszintes helyzetében! A higany siiriisége 13500 kg/m’.

* VI./14. Mekkora h magassagban csokken felére a foldi 1égkorben a levegd slirlisége? Feltételezziik, hogy a
légkor homérséklete az egész magassagban allando.

Folyvadékok és gazok aramlasa: a kontinuitasi egyenlet, a Bernoulli-féle egyenlet és alkalmazisai

* VI./15. Viz folyik egy 30 cm® keresztmetszetii vizszintes csében. A viz sebessége 4 o, azonban ez 7,5 -ra
novekszik, mert a csé sszeszlikiil. Mekkora a cs6keresztmetszet ezen az ujabb szakaszon?

* VI./16. Egy 1 m széles csatornaban 75 cm magas vizet egy zsilip zar el. Mekkora er6 hat a zsilipre? Hol van a
zsilipre hato erd tamadaspontja? Ha 5 cm magas rést nyitunk alul a zsilippel, akkor mekkora sebességgel

fog a viz kidramolni a zsilip alatt? Mennyivel csdkken a zsilipre hat6 erd, ha a zsilip eldtt a vizszint nem
valtozik?

Réteges aramlasok. A Poiseuille és a Stokes-féle torvény

* VI./17. Hasonlitsa 6ssze egy 2 mm sugart, 7800 kg/m”’ siiriiségii acélgolyo sebességét, amikor az egy melaszos
folyadékban esik, egy 1 mm sugar(, 14,3 kg/m’® siiriiségii buborék sebességével, amely ugyanabban az
1600 kg/m” siirtiségii folyadékban mozog!

* VI./18. Keressiik azt az id6t, amig egy 0,1 mm sugari szénrészecske (stirlisége 2300 kg/m’) 2 m magas
levegdrétegen athalad! A levegd viszkozitasa 0,001 Pa-s.

* VI./19. Egy nagy mézesbodonbdl a bodon aljan 1évé csaphoz illesztett csovon keresztiil tolthetjiik meg az
azonos méretli ivegeket. Hasonlitsa 6ssze a toltéshez sziikséges idoket, ha két kiilonb6z6é méreti csovet
hasznalunk: az els6 cs6 négyszer olyan hosszu és kétszer akkora atmérdjii, mint a masodik.
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VII. HARMONIKUS REZGESEK ES HULLAMOK

* VIL/1.

VIL/2.

VII./3.

VIL./4.

VIL/S.

* VIL/6.

VIL/7.

VIL/8.

* VIL/9.

VII./10.

* VIL/11.

* VIL/12.

Ha az 4 matematikai inga periddusideje kétszer akkora, mint B ingaé, akkor milyen kapcsolat van a
felfiiggesztett tomegek €s a két inga hossza kdzott?

Mekkora rugoéallanddjui rugot valasszunk, ha azt akarjuk, hogy a raakasztott 0,1 kg tomegii test
rezgésének frekvencidja megegyezzen a 20 cm hossza fonalinga lengési frekvencidjaval? Mekkora a
maximalis sebessége az elébbi, rezgd- és ingamozgast végzo testeknek, ha a rezgés amplitiddja 2 cm,
az inga maximalisan 5°-kal tér ki a fiiggdlegeshez képest? Milyen fiiggvény irja le a rezgd test
kitérésének, sebességének és gyorsulasanak idofiiggését, ha a kezddpillanatban a test fliggdleges
palyajanak a legalacsonyabb pontjaban van? Rajzolja le ezen fiiggvények grafikonjat!

Egy anyagi pont az x=0, 03m-sinn§-(t+0,5 s) egyenlet szerint végez rezgémozgast. Mekkora a

rezgés amplitidoja, korfrekvencidja és fazisallandoja? Mekkora lesz a kitérés 5 s mulva? Mekkora lesz
a rezgés fazisa 5 s mulva? Mikor lesz az egyensulyi helyzethez képest a kitérés maximalis? Ez utobbi
pillanatban mekkora a test sebessége €s a gyorsulasa?

Harmonikus rezgdmozgas amplitiddja 10 cm, a periodusido 0,2 s. Mekkora a pillanatnyi sebesség és a
pillanatnyi gyorsulds abban a pillanatban, amikor az egyensulyi helyzethez kozeledd test kitérése
éppen 5 cm? Készitsen vazlatot is, amelyen feltiinteti, hogy hol helyezkedik el a test, tovabba
berajzolja a sebesség- és gyorsulasvektorokat!

Egy 5 g tomegi test az x=0,1lm-sin (%%t) egyenlet szerint, kifeszitett rugék kozott harmonikus

rezgést végez. Mennyi a kinetikus és a potencialis energidja 1 s, illetve 20 s mulva? (Hasznalja fel,
2

hogy o™ =L)

Két egyiranyu, egymastdl fiiggetlen rezgést végez egy idoben egy anyagi pont, az egyik rezgést leird
egyenlet x; =0, O4m-sin(2n%-t), a masikat az x, =0, 02m-sin2(n%-t+1r) 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 Osszegfiiggvényt! Mekkora lesz az eredd rezgés
amplituddja, periodusideje, korfrekvencidja? Rajzolja meg a forgdvektorokat, és ebbdl is hatarozza
meg az eredd rezgés amplitidojat!

Két egyiranyu, egymastdl fiiggetlen rezgést végez egy idoben egy anyagi pont, az egyik rezgést leird
egyenlet x; =0, 04m-sin(2n%-(t+%s)), a masikat az x, =0, 02m-sin(2(n%-t+3[7“)) irja le. Mi lesz
az eredd mozgas? Abrazolja egy koordinatarendszerbe a két fiiggvényt, ,,adja Gssze” grafikusan az
azonos idOponthoz tartozo kitéréseket, €s rajzolja meg az Osszegfiiggvényt! Mekkora lesz az eredd
rezgés amplitiddja, periddusideje, korfrekvencidja? Rajzolja meg a forgdvektorokat, és ebbdl is
hatarozza meg az eredd rezgés amplitadojat!

Milyen lesz az x = 2m-sin(2n%-t) ésaz y= 2m-sin(2n%-t+§) két, egymasra merdleges rezgés
ereddjeként 1étrejovo rezgdmozgas palyaja? (Megoldasi javaslat: kiiszobdlje ki a ¢ paramétert!)
Szamitsa ki €s dbrazolja az alabbi, két egymasra merdleges rezgés 0sszegét:

X=acosmt és y=acos2mt.

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

Egy hosszu kotélen periodikusan ismétlédé szinuszhullamokat keltiink gy, hogy az egyik végét
T'=2s periddusiddvel szinuszosan mozgatjuk. A hulldmok terjedési sebessége 0,8 .

Lefényképezziik a kotelet, és a fényképen a megrezgetett végtél 30 cm-re 1évé pontban egy
hullamhegyet latunk. Hol latunk még hullamhegyeket és hullamvolgyeket?

Egy 160 cm hosszu hurnak két szomszédos rezonanciafrekvencidja 85, illetve 102 Hz. Mekkora a har
alapfrekvencidja? Mekkora a 85 Hz-es hullam félhullamhossza? Mekkora a hullamok sebessége?
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VIII. OPTIKA 1.

Fény visszaverodése és torése sikfeliileten

VIIL/1.

* VIIL/2.

VIIL./3.
VIIL./4.

VIIL/S.

VIIL/6.

VIIL/7.

VIIL./8.

VIIL./9.

* VIIL./10.

VIIIL/11.

VIII./12.

VIIIL./13.

VIIL./14.

* VIIL./15.

Egy pontszerl fényforrastol 1 m tavolsagra van a fekete papirbol készitett 1 cm atmérgjii fényrekesz
(lyuk). A rekesz mogott S0 cm-re van az ernyd. Mekkora a megvilagitott rész atmérdje az ernyén, ha a
fényrekesz és az ernyd sikja is meréleges a lyuk kozepén athalado fénysugarra!

Egy 20 cm atmérdjii opalburas fényforras kdzéppontjatol 1 m tavolsagra allitjuk az 1 cm atmérdji
lapos fémkorongot, amely mdgott 4 cm-re van az ernyd. Mekkora az ernydn a teljes arnyék, és a
félarnyékos teriilet? A fényforras és a korong kdzéppontjat 6sszekotd egyenes merdleges az ernyore!

Szerkessze meg egy siktiikor eldtt 0,5 m tavolsagban 4ll6 8 cm magas gyertya képét!

Két siktiikor egymassal ¢ szoget zar be. Frkezzen egy fénysugar a tiikrokre merdleges sikban ugy,
hogy ver6djon vissza mindkét tiikorr6l. Mekkora lesz az eltérités szoge? Mutassuk meg, hogy az
eltérités minden beesd sugarra azonos lesz!

Valtoztassuk két siktiikor egymassal bezart szogét és figyeljiik ekdzben valamely targy képeinek
szamat. Honnan tudjuk, hogy a két tiikor mikor zar be egymassal 60°-os szoget?

Egy siktiikor egy feszitett szdlas galvanométer tekercsére van rogzitve, a galvanométer érzékenysége

5—/: (azaz 1 pA aramerdsségnél a tekercs elfordulasa 5°). A tiikkdrre esé fénysugar visszaverddik egy

3 m tavolsagban 1év6 ernydre. Szamoljuk ki a fényfolt elmozdulasat az &rammentes allapothoz képest,
ha a galvanométeren 0,8 pA erdsségii aram folyik at! (Arammentes esetben a visszavert fénysugarra
merdleges az ernyo.)

Amikor a fény vizbdl levegdbe 1ép, a térésmutatd <, amikor leveg8bdl iivegbe lép, akkor pedig < .

Mekkora a viznek az {ivegre vonatkoztatott torésmutatoja?

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

Terpentinréteg van a viz felszinén, a viz térésmutatoja 1,33, a terpentiné 1,47. Milyen iranybol kell a
hatarfeliiletiikre esni a fénysugarnak, hogy teljes visszaverddés jojjon 1étre?

Egy 10 cm vastag tlivegfali akvariumban nézziik a delfint. Ha a delfin szeme az iveg mogott 1 méterre
van, akkor hol fogja latni az, aki az {iveg masik oldalan al1?

Mennyivel tolodik el egy 25°-os beesési szoggel érkezd fénysugar az eredeti egyeneséhez képest,
miutan keresztiilhalad egy levegbben elhelyezkedd 3 cm vastag, 1,5 torésmutatdji ivegen? Milyen
messze fog haladni az elsédlegesen atjutd fénysugartdl az iivegen beliil még kétszer reflektalodo,
masodlagos fénysugar?

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° 29

A sima felszinli vizben 1 m mélységben egy lampa van. Becsiiljik meg, hogy a lampa teljes
fényaramanak hany %-a 1ép ki a levegdbe! (A gomb felszine 4 = 4’1, a gombsiivegé 2mrm , ahol m
a gdmbsiiveg magassaga.)

Mekkora a teljes visszaverddés hatarszoge, ha a fénysugar iivegbdl levegdbe 1ép? Az iliveg levegdre
vonatkoztatott torésmutatoja 1,5.

Egy fényvezetd véglapjai sikfeliiletek. A fényvezetd
kopenyének torésmutatdja n, a kozépsd magjaé n;. A )
fényvezetét levegd veszi koril (m;=1). A véglapra
vonatkozoan, keressiik azt a maximalis beesési szoget,
amelynél a fény még atjut a fényvezeton! "y 0
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* VIIL/16.

* VIIL/17.

Tekintsiink két, BK7 tipust optikai iivegbdl késziilt, 45°-os, illetve 60°-o0s torészogil prizmat. Mekkora
a legkisebb eltérités (minimalis deviacid) szoge az egyes prizmak esetén, ha a beesé 546,1 nm
hullamhosszu z61d fényre nézve a prizma anyaganak tdrésmutatdja 1,519? Megjegyzés: megmutathato,
hogy a prizmara esé fénysugar eltéritése akkor a legkisebb mértékii, ha a prizmaban a fénysugar utja
merdleges a prizma torészogének szogfelezdjére.

Mekkora szoget zarnak be a BK7 tipust optikai tivegbdl késziilt, 60°-0s tordszogii prizmabdl kilépd
kék (1,=404,7 nm), z06ld (1,=546,1 nm) és voroés (4;=656,3 nm) fénysugarak, ha eredetileg
parhuzamosan, a zold szinli fényre legkisebb eltéritést eredményezd beesési szog alatt érkeztek a
prizmara? A prizma anyaganak az egyes hullimhosszakra vonatkozo torésmutatéi rendre n,=1,530,
n,=1,519 és n;=1,514.
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IX. OPTIKA 2.

Gombtiikrok és e6mbi vékony lencsék

IX./1.

1X./2.

IX./3.

IX./4.

IX./5.

IX./6.

IX./7.

IX./8.

IX./9.

IX./10.

IX./11.

IX./12.

IX./13.

IX./14.

IX./15.

IX./16.

IX./17.

IX./18.

Egy domboru tiikkdr fokusztavolsaga —30 cm. Mekkora nagyitasti képet lat magarél a 60 cm
tavolsagban 1évé megfigyel6? Szerkessze meg a nevezetes sugarmeneteket!

Egy 20 cm gorbiileti sugaru homort gombtiikor elétt 30 cm tavolsagban egy 5 cm magas gyertya ég. A
tiikortdl milyen tavol kapjuk a gyertya képét? Milyen nagy a kép? Szerkessze meg a nevezetes
sugarmeneteket!

Mekkora a borotvalkozotiikor fokusztavolsaga, ha arcunkrdl a tisztanlatas tavolsagaban (25 cm)
kétszeres nagyitasu képet alkot?

A homoru tiikor az eldtte allo targyrol két esetben alkot kétszer akkora képet, mint maga a targy. Az
egyik esetben a targytavolsag 60 cm, és az igy keletkezett kép ernyén felfoghaté. Mekkora a
targytavolsag a masik esetben? Mekkora a tiikor fokusztavolsaga?

Egy homoru tiikér gorbiileti sugara 40 cm. A tiikor eldtt allo targyrdl a tiikor mogott, attdol 60 cm
tavolsagra keletkezik a kép. Mekkora a tiikor és a targy tavolsdga? Mekkora a nagyitas?

A homort tiikor és az erny6 egymastol mért tavolsaga 1,2 m. Mekkora a tiikdr fokusztavolsaga, ha az
el6tte 4ll6 targyrol haromszoros nagyitasu képet vetit az ernydre?

Egy domboru gombtiikor gorbiileti sugara 10 cm. Hova helyezziik a targyat, ha azt akarjuk, hogy a kép
4 cm tavolsagra keletkezzen a tiikort61? Készitsiink vazlatot a megoldashoz!

Az alabbi adatok alapjan szerkesszilk meg a tiikor altal adott képet! Szamoljuk ki a hidnyzo &, N, K
mennyiségeket! Adatok: f=-20 cm, t=30 cm, 7 = 10 cm. Milyen tiikorrél van sz6?

A 20 cm fokusztavolsagu homoru tiikor egy targyrol 10 cm-es nagyitott képet ad. Ha a targy és a kép
helyét feleseréljiik, akkor a kép nagysaga 2,5 cm. Mekkora a targy nagysaga, az eredeti targytavolsag
és a képtavolsag?

Egy gombtiikor egy, a téle 45 cm tavolsagra elhelyezett targyrol kétharmadara kicsinyitett képet alkot
a tiikor hata mogott. Jellemezze a gdmbtiikrot, adja meg gorbiileti sugarat! (Készitsen rajzot!)

Szerkessze meg egy 5 cm fokusztavolsagu gyijtdlencse altal egy 2 cm magas targyrol alkotott képet,
ha a targyat a lencsétdl mérve a kdvetkez6 helyekre tessziik: 2 cm, 8 cm, ill. 10 cm!

Szerkessze meg egy szordlencse esetén a képet, ha a targy a fokuszon kiviil 2 f, ill. a fokuszon beliil

2 f tavolsagra van elhelyezve!

Mekkora a fényképezdgép-objektiv gytjtotavolsaga, ha a 60 m tavolsagban 1évé 15 m magas épiiletrdl
2 mm magassagu valdodi képet allit el6 a CCD-chipen?

A targy az x tengelyen all6 (mer6leges helyzetii) nyil, melynek csucspontja az A(3,2) pont, a tengelyre
merdleges kép csucspontja az A*(-6,-6) pont. Szerkessziik meg a lencse optikai kdzéppontjanak helyét
és a fokusztavolsagot!

Egy 4 dioptrias lencsével egy targyrol 3-szoros nagyitasu latszolagos képet hozunk 1étre. Adja meg a
targy- és képtavolsagot! (Készitsen rajzot!)

Gylijtélencsével egy lampa izzoszalanak 9 cm nagysagu éles képét allitjuk el6 egy ernydn. A lencsével
az erny6hoz kozelitve ismét éles képet kapunk, de most a kép 1 cm nagysagl, ekdzben az izz6 és az
erny0 helyzete nem valtozik. Mekkora az izz6szal?

Hogyan kell elhelyezni két, 15 cm fokusztavolsagu gytjtélencsét a kozos optikai tengelyiikon, hogy az
egyik lencsére az optikai tengellyel parhuzamosan beesé fénysugarak a masik lencsét parhuzamosan
hagyjak el? Szerkessze meg a fénysugarak utjat!

Az emberi szem 22 mm fokusztavolsagl lencsének felel meg, ha végtelen tavoli targyat néz. Mekkora
a fokusztavolsaga, ha a 25 cm-re 1év6 targyat nézziik? Hany dioptrias szemiiveget kell viselnie annak,
aki szemiiveg nélkiil csak az 50 cm-nél tavolabbi targyakat latja élesen, és szeretné a 25 cm-re 1éviket
is élesen latni?
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* IX./19.

IX./20.

* IX./21.

Egy 50 cm fokusztavolsagl gyijt6lencse egyik feliilete homoru, gorbiileti sugara 80 cm. Mekkora a
masik hatarolo feliilet gorbiileti sugara, ha a lencse anyaganak térésmutatdja 1,522? Készitsen rajzot!

Ultrahangot fokuszalunk viz alatt egy olyan lencsével, amelynek két gorbiileti sugara ;= —100 mm és
= —200 mm. A hang terjedési sebessége vizben 1500 m/s, a lencse anyagaban 2000 m/s. A
fénysugarakra megallapitott Osszefliggések a hangsugarakra is érvényesek. Szamitsuk ki a lencse
fokusztavolsagat!

Egy 25 cm fokusztavolsagu lencsét egy siktiikor elé helyeziink attol 30 cm tavolsagba. Hol keletkezik
kép egy olyan targyrdl, amely a tiikor és a lencse kozott, a tiikortdl 22 cm tavolsagban helyezkedik el?
Mekkorak ezek a képek, melyiket lehet felfogni koziiliikk ernyén? (Készitsen rajzot!)
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