Fizika mérnokoknek — szdamoldsi gyakorlat (MEGOLDASOK)
2009-2010/1. félév

I. MATEMATIKAI OSSZEFOGLALO

Meértékegység-atvaltasok
1./1.

13580 kg _ 13580-10° ¢

e) 13580 % = =13,58-%.

m’ 10° cm’®
Vektormuveletek
1./4. L/5.
a) ﬂ=|F“|.cos9=24N-cos330°=20,78N. ) [o=yfol ol =B 122 =334,
F, =|F|.sin8= 24 N -sin330° = —12N. 9 —arotg L= arctg e oL16e.
v, 31%
1./6.

e) 4a+2b-3¢=4-(2,7,-6)+2-(2,~3,5)-3-(6,0,1) = (8, 28, — 24) + (4, — 6,10)— (18, 0, — 3) = (—6,22,~17).

A mérés hibéja
L./7.
A megoldas alapja a hasonlo haromszdgek oldalainak ardnyossaga. A jeloléseket az

abran mutatjuk be.
A haromszdogek A csticsnal levd szoge kozds, és a vele szemkdzti oldalak

-

parhuzamosak,

igy az ABC haromszog hasonl6 az ADE haromszoghdz, vagyis
AB B - 2
- = Be , ahonnan x—lm =2 Ezt atrendezve x = Im .
AD DE X Im Im—-y

Az els6 esetben a fenti egyenletbél x =25 m adodik.

Ha a trapéz oldalanak mérésekor 2 mm-t tévediink, vagyis a valos hossz 96,2 cm
vagy 95,8 cm, akkor a tavolsigra rendre x =26,3m, illetve x=23,8 m adodik,

tehat a tavolsagmérés soran elkovetett hiba legfeljebb Ax =1,3m.

Ha a trapéz révidebb oldalat 99 cm-nek mérjiik, akkor a targy tavolsdga a méterrid
felénk esé végétdl x=100m. A 2 mm-es hibat figyelembe véve a tavolsag

x=125m vagy x =83,3 m, tehat az elkdvetett hiba nem tobb, mint Ax =25 m.

Megjegyzés: a hiba pesszimista becslésekor az azonos mennyiség mérésekor
meghatarozott hibak koziil a nagyobbat szoktuk megadni a mérés hibajaként.

Fliggvénvtani alapismeretek

30 —

L1./10. )
a) értelmezési tartomany: Y; 27
értékkészlet: ¥; 1
monotonitas: szigoruan monoton ndvekvo; 10—
szélséértékek: oo .

szakadasi hely: nincs ‘ ‘ =g |

inflexids pont: x =0
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Hatarérték- és differencidlszamitas

1./14.
a) L1444, ...50
b) L3,3,5,%,..,2, .52
c) { = 1} sorozatnak nem létezik hatarértéke, amit a kovetkezdképpen lathatunk be: ha ezt a sorozatot két
részsorozatra bontjuk, akkor paros n-ekre a hatarérték +2, paratlan n-re -2, vagyis nincs egyetlen olyan szamérték,
amely tetszélegesen kicsi kornyezetébe benne taladlhat6 a sorozat minden eleme, ha n elég nagy.
I./15.
dQ2 d(-3x+4 2
a) a@2x) _, b) A Bx+4) _ 5 023 0 dx’) 5.
dx dx dx
d(3x’ —5x" +x+2
g  dBX IS AXHD) 3 S 140=9x —10x+1.
dx
d(x-sinx) . .
e) ————==1l-sinx+x-cosx=sinx+x-cosx.
dx
d(cosx-sinx) (dcosx) . dsin x . . 2 .
f) = sin x +cos x =—sinx-sinx +cos x-COSX = COs~ X —sin” x = cos 2x.
dx dx dx
sinx dsinx . dcosx
d -cosx —sinx-
, COS X dx dx cos x+sin’ X _ 1
g tgx= = p
dx cos” x cos’ x Ccos’x

—2x X
h) de =™ '(—2) =D [mivel Lile = e“} .

dx X
d(e™ 3x -2x
i) ( ): de Bx+e -@:—6x-e’2"+3e’zx =(—6x+3)e™
dx dx dx
d(3x-t
1) M:3-tgx+3x-tg'x:3-tgx+ 3)§ .
dx cos” x

L/16.
Teljes négyzetté alakitassal

2
2v,t 2
Z(l‘):ZO—i-VO-t—‘g.tz :zo_g.[l‘z _ij:zo—g.(l‘_v_oj _'_;(0g , vagy

2 g g
1 to
g 2 g Yo
2(t)=zy v, =2 =z | S =, | +=2,
R s (i R
2
mely kifejezéseknek akkor lesz maximumuk, ha a négyzetes tag 0, ebbdl z_, = z, +;—°

Egy fiiggvénynek ott van maximuma, ahol az elsd differencialhanyadosa nulla, és ebben a pontban pozitivrol negativra

elgjelet valt:

dz(t) d(zo +v, 't—‘g'tzj

= =y, —gt,
dr dr 0" 8
melynek zérushelye: r=20 g z(t)=v, —gt>0,hat<v—°,és vo—gt<0,hat>v—°.
g g g
2 2
A maximalis magassag: z_ . [V_o] =2z,+V, D & (V_oj +v_
g g 2\¢g 2g

A differencialhdnyados-fiiggvény a test sebességének idéfliggvényét adja meg.

2
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1./17

11.

a) X=a, ¥=0, egyenes vonalu egyenletes a mozgas.
b) Xx=2a-t+b, X=2a, egyenes vonall egyenletesen gyorsuld a mozgas
c) Xx=A-cost, Xx=-—Asint, egyenes vonall, periodikus mozgas, amelyre —4<x< 4.
d) x=4-(cosot) o=A-o-(coswr), ¥=-Ao’ sinot, o korfrekvenciaju harmonikus rezgés.
e) x=dA-(cos(owt—m)) = Ao-(cos(wt—1))=—A40-cos(wt),
¥ = Ao’ -sinwot , mivel £=0-ban x=0, v=—A®, ez egy —n kezd6fazisi harmonikus rezgés.

)  x=4-e”(B)cosot+4-e” (o) sinot=-4-e" (B cosot+o-sinwr),
¥=—A-e™ [(mz —p’ )cos ot —2Pwsin o)tJ , exponencidlisan csillapod6 rezgés.
g k=" (-p)sin(wt+9)+A-e” w0 -cos(wt+@)=A-e™ (B sin(wf+0¢)+o-cos(wr +¢)),

i=-4-e" [((oz -pB )sin((ot +<p)+ 2Boacos((ot +(p)] , mint f).

KINEMATIKA — EGYSZERU MOZGASTIPUSOK

Egvenes vonalll egyenletes mozgas, egyenletes kOrmozgas

IL./1.

11./4.

11./9.

Egy fényév az az s tavolsig, amelyet a v =300000 " sebességgel a fény 1 év alatt megtesz. Az egyenes vonall

egyenletes mozgas utképletét hasznalva:
s = vt =300000 %21 &v = 300000 X2 (365,25-24-3600) s = 9,47 10" km.

A v, =450 sebességli motoros relativ sebessége a v, sebességgel halado konvojhoz képest az elsé esetben
v, =V, —V,, amasodik esetben v, =v_+v, volt. Mivel tudjuk, hogy az s hosszlisagi gépkocsikonvojt a motoros az elsd

esetben f, =7 perc=%h, mig a masodik esetben , =2perc=-5h alatt elozte meg, ezeket az el6z8 két egyenletbe

t —_
helyettesitve: LA v, =V, ¢€s tiz v, +Vv, . A két egyenletet egymassal elosztva t_z ="V , amelybdl v, -t kifejezve
tl 2 1 vm + Vk
b= v, (t,—t,) 45 (Lh=4h) 5 km
Y+t (Zh+2h) h '
Az r=10 km sugaru korpalya keriilete s =2rm=2-10 km-n = 62,83 km. Ezt az utat a v=_81042 =225 sebességgel
, in s 62,83 km . i in S
halad6 repiilégép ¢t =—= S0 =0,0776 h =279,24 s alatt teszi meg. A fenti idétartam a repiilégép 7 keringési,
v i
vagy periddusideje. Az o szogsebesség (felhasznalva, hogy a repiilogép a T periodusidé alatt 360°-ot, azaz 2w radiant tesz
2 2
meg): w="T-_ _ _0,02251s.
T 279,245

Egy félkort a repiildgép a periodusidd fele, azaz T, = 139,62 s alatt tesz meg. Az a, centripetalis gyorsulds kiszamitasa

2 (225my?
ketfélekeéppen torténhet: a,, = Yo ( >

2] —5062, illetve a, = @'r =(0,02251)> -10000 m = 5,06 2.
» 10000 m . g : s
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Egvenes vonalll egyenletesen gyorsuld mozgas

11./13.
Az a =5 m/s® gyorsulassal mozg6 golyo altal a 7, és ¢, idépontok koztt megtett s(t), t,) tit:

a, a, ad ., o
S(tlﬁtz)zztz _Etl ZE(tz —-4).

m
2
s

Az els6é masodpercben megtett Ut ezek alapjan: s(0,1) =

5 ((1 s)> — (0 s)z) =2,5m. Hasonloképpen a 2., 3. és 4.

masodpercben megtett utak rendre 7,5 m, 12,5 m és 17,5 m. A négy ut aranya 1:3:5:7. Az a=>5 ;—Z‘ gyorsulassal mozgo
golyo sebességvaltozasaat,=2s éstz=4 s idopontok kdzott:
Av(t,, ty)=aty—at, =a(ty —t,)=55-(4s—-2s)=10 .
11./14.
a) Mivel az auto6 allo helyzetb6l indult, a v, kezdeti sebessége 0 km/h volt. Ha # = 19,3 s alatt érte el a v= SOkT'“ sebességet,
_ A vy _ 80k 22,22m
At t 19,35 19,3s

az a atlagos gyorsulasa a =115 5

I1./16.
A test a 0-10s, a 20-30s, a 40-50 s, valamint a 60-70 s id6tartamok alatt egyenletes, a 10-20 s id6tartam alatt
egyenletesen gyorsuld, a 30—40 s, valamint az 50—60 s iddtartamok alatt egyenletesen lassulé mozgast végez.
A gyorsulds—id6 grafikon sebesség—id6 grafikon derivalasaval nyerhetd.

20 1 | | | | | | | T2
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
15- N | | S s
| P | | | | |
A Y
DR v | | |
0p-=—==-- 1T R i R FTTT T T 1
| | | . ! | | |
| | | | | | |
| | | Ayl | | |
- 54 - pe— | |- — — — — — (- b= 4 - - -0,5
0 | | Iy | | <
E | | to | %
: | | | | | E
0 s - |
| | |
10 20 P P “eo 70 P
| | |
.5 - : : {1 = = -: + 05
: : :
| | a |
AQ - - S R - -1
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
_15_ | | | | | | | ___1,5
t(s)

A test elmozdulasa a sebesség-id6 grafikon alatti teriiletek eldjeles 6sszegzésével hatarozhatd meg:
A=(10,75-1,25) négyzetracs -5 m/s-10 s = 475 m.
11./20.
A vp=20 m/s kezdeti sebességgel feldobott labda —g =-9,81 3 gyorsulassal mozog felfelé. Ha #-vel jeldljiik azt az

iddpontot, amikor a labda sebessége v = 10 2, és felhasznaljuk, hogy v = v, —gt, atid6pontig a labda altal megtett ut:

2
- - - - 20m_10m 20m_10m
S:vot_gtzzvov Vo_g V=V, _ Vo~V vo_vo v _ s s 20%_# :15’29m
2 -g 2\ -g g 2 9,81 % ’ 2

Mivel a labda palyaja szimmetrikus, visszafelé is ugyanennél a pontnal, azaz 15,29 m-rel a kezdépozicidja felett éri el a
v =10 2 sebességet.
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11./23.
A test egyenes vonali palya mentén mozog és sebessége az iddvel linearisan valtozik, igy ez a mozgas egyenes vonali
egyenletes gyorsulo mozgas. A v =v, +at sszefuggessel dsszehasonlitva kapjuk, hogy v, =24, a=d =0,6 5. Ezekkel

az adatokkal kiszamithat6, hogy az y tengely mentén a test elmozduldsa: Ay = v,¢ +%t2 =6m+2,7m=8,7m.

A test 4j helyzete: P'(2 m; (4,2 + 8,7)m):(2 m;12,9 m).

Hajitas, nem egyenletesen gyorsuld mozgas, gyorsulé kormozgas

11./24.
Vizszintes hajitaskor a test mozgasa két, egymastdl fiiggetlen elmozdulasra bonthato fel. Az egyik elmozdulas vizszintes
irAny1, egyenes vonall egyenletes mozgds, a hajitds sebességével: x =v; -1 =202-2s=40m.

A mésik elmozdulas fiiggbleges iranyt, és szabadesésként irhatjuk le: y = %tz ~5%(2 s)2 =20 m.

A k6 az elhajitas helyétdl 2 s alatt vizszintes iranyban 40 métert, fliggdlegesen lefelé 20 métert tdvolodott el.

I1I. A TOMEGPONT DINAMIKAJA

Egvenes vonalii mozgas

111./3.
Annak az er6nek a nagysaga, amelyet az m tomegli ember fejt ki a lift padlojara: F =m-(g+a), ahol g a gravitacios

gyorsulas, a pedig a lift gyorsuldsa. Az a gyorsulas el6jele pozitiv, ha a lift felfelé gyorsul, és negativ, ha lefelé gyorsul.
A fenticknek megfeleléen az ember altal a padlora kifejtett eré nagysaga az egyes esetekben:

F =70kg-9.812=686,7N, F,=70kg-(9.812-32)=476,7N, F, =70kg (9,812 +32)=896,7 N,

I11./6.

A probléma egy olyan v, kezddsebességgel torténd fiiggdleges hajitdsnak tekinthetd, amelynél a test — a lejté okozta
kényszer kovetkeztében — a gravitacids gyorsulas helyett egy

a=g-sina :9,81Sﬂz-sin30°:4,905Sﬂz
nagysagu, fliggélegesen lefelé irdnyuld gyorsuldssal mozog. A holtpont eléréséig eltelt #; id6 annak felhasznalasaval

v
kaphat6 meg, hogy a holtponton a test sebessége zérus: 0=v, —at, — f =-%.
a

. 1 v, 1 (v,Y v v (8"’)2

A felsé holtpont eléréséig megtett Ut: s, = v t, ——at] =v, i——a(—”j =22 ="0_-__ °7

2 a 2 \a a 2a 2a 2'4,905?

Mivel a mozgas szimmetrikus, a visszaérkezésig megtett Ut a fenti érték kétszerese, azaz 13,04 m. Ugyanezen okbol a
visszaérkezésig eltelt id6 a ¢; idGtartam kétszerese, azaz

2v, 2.8m

o 49052

=6,52m.

2t =

1

=3,26s.

I11./8.
A ladéra hato tapadasi surlodasi erd F,,, = y,mg, ahol uy a tapadasi surlodési egylitthatd, m a lada tomege és g a
gravitacios gyorsulas. Ahhoz, hogy fékezéskor a lada éppen ne cstisszon meg, a ladara hatd tehetetlenségi eré legfeljebb
akkora lehet, mint a tapadasi strlodasi er8: ma , =F,, <F,, = umg, amibdl a fékezés lassulasa:

Ay < Hog =0,2:9,815=1,964 .
111./10.
A lejtére helyezett test egyensulyban van mindaddig, amig meg nem mozdul. Harom erd hat ra, a nehézségi erd, a lejtore
merdleges nyomoerd és a surlodasi erd (kezdetben tapadasi erd, majd a csuszasi surlodasi erd). Ha a nehézségi erdt
felbontjuk a lejtével parhuzamos és arra merdleges Osszetevokre, akkor az egyensuly feltételébdl kapjuk, hogy
F =mgcosa és F, =mgsina . Akkor mozdul meg a test, ha a tapadasi eré maximalis értékét meghaladja a nehézségi

er6 lejtével parhuzamos Gsszetevoje.
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Mivel £, . = pmgcosa (= 4,F, ), az egyensuly legfeljebb addig allhat fel, amikor a lejté szoge egy kicsivel kisebb,

mint 30°. Mivel mar mgsin30°> g,mgcos30°, innen g, <tg30°=0,577. Abbol, hogy 30°-nal éppen megmozdul a
test, az kovetkezik, hogy p, ~0,577. A mozgas adataibol, s=1ar’ felhaszndlasaval kapjuk, hogy a = 0,55%. A

csuszasi surlodasi erd F, = umg cosa., a mozgasegyenlet mgsino.— F, =ma , innen = gsmoe—a 0,518=0,52.
gcosa
N
mg
10 m
50 m
—10 m

11./13.
frjuk fel a Pitagorasz-tételt a piros szinnel kiemelt derékszogii haromszogre: (50 m)2+(r—10 m)2 =r", ebbdl

r=130 m. Ha az auto a hid tetején egyenletes kormozgast végez, akkor a kdrmozgashoz sziikséges erdre felirhato az

2
my

mg—N = .

Osszefiiggés, ahol mg a sulyerd és N a nyomoerd. Az autd nem valik el az uttol, ha N > 0, amibdl az autd sebességére a
2

g ) osszefiiggés adodik. Ebbdl az auto maximalis sebessége: v, =+/gr =,/9,81 2130 m =35,7 2 =128,6 k=,
7 S
11./14.
Jelolje v a test sebességét, w a kdrmozgas szogsebességét és I, a kormozgas fenntartidsahoz sziikséges centripetalis erét.
¢ 1511
A t =1 s alatt megtett szogelfordulas: N = c;)_t = 25 S = 2,39 fordulat. A test tomege a centripetalis erd
7 7

nagysagabol hatarozhato meg, felhasznalva, hogy v=w-r:

my’ F,-r "o, F 15N

cp. _ a): cp. —
@ r v v vio 2m-151

=0,5kg.

II1./15.
A levalas pillanatszer(i, ezért a rugdban ébredé eré nem tud megvaltozni. A rugdban 1évé er6é nagyobb, mint amekkora a
korpalyan tartashoz sziikséges, ezért a tobbleterd miatt a korpalyahoz képest befelé kell a maradék résznek elmozdulnia.
A levalt rész pedig az elvalas pontjaban az eredeti palya érintjének iranyaba mozdul el.

11./17.
Az F kotélerd fiiggéleges komponense a golyora hatd gravitacids erdvel tart ellent, igy
azzal azonos nagysagu, mig a vizszintes komponens a kérmozgas fenntartasahoz sziikséges
centripetalis erét biztositja. Ezek alapjan F-cosa =mg, amibdl a kotél fliggélegessel
bezart szoge:

5,1kg-9.81%

o = arc cos — =arc cos ——— = =33,5°
F 60 N
A fenti értékbdl a kotél vizszintessel bezart szoge 90° — 33,5° = 56,5°.

Az [ hosszusagu kotélen fiiggd golyo altal bejart korpalya sugara r=I[-sina, a

centripetalis erd nagysaga pedig F,, = F-sina .

2

Mivel F,, = , a golyo kertileti sebessége:
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F. r .gi .Isi .qin2 o,
- ’ ol _ /F sino lsma: 60 N -sin” 33,5 2’4m:2,93%=0,81k7'“.
m m 5,1kg )

Az o szdgsebességgel torténd kdrmozgas periodusideje:

T=2_7z=2_7z= 27(l-sine) _27-2,4m-sin 33,5° _2.84s.
® % 2,93

v
r
11./21.
Ha az [ hosszusagu deszkabol o hajlasszogi lejtot készitiink, a rajta 1évé m’ teher sulyanak
csak a normdlis komponensét, azaz m'gcosa nagysagu erdt kell elbirnia. Ha az m kg ’f\ “
[
|
|

teherbirast deszka lejt6 formdjaban elbirja az m’ tomegl testet, teljesiil a kovetkezd
egyenlet: mg >m'g-cosa , amibdl a lejté hajlasszogére

a> arccosﬂ = arccos 60 kg =36,86° adodik.
m' 75 kg
111./22.
Egészitsiik ki az abrat, az er6k berajzolasaval. A testre harom er6 hat, a két kotélben ébredd
eré és a nehézségi erd, melyek ereddje zérus, hiszen a test egyensilyban van. Altalanos
helyzetii er6k esetén célszerti a komponenseket 6sszehasonlitani.
Tekintsiik a vizszintes Osszetevoket: F, cos45° = F}, cos 60°

A fiiggbleges komponensekre: F,sin45°+ F, sin60° = mg .
Az els egyenletbd] F, = F, S5 _4 04\, mg
cos 60°
F,sin45°+ F, sin 60°
m=

g

A test tomege: =0,59 kg, ahol g =981 ;_1;

IV. IMPULZUS, IMPULZUSNYOMATEK,
MUNKA, ENERGIA, TELJESITMENY

Impulzus, impulzusnyomaték

IV./1.
Legyen a koordinatatengely fiigg6leges, kezd6pontja a talajon, és induljon a test az xg= 5 m pontbol.

A talajra érkezés ideje: x, =7 gt} Osszefliggésbol: ¢ = 1/% =1s. A scbessége a leérkezésig negativ, ezért
v=-gt,aholt <1s. A leérkezéskor a sebessége v, =—-9,812. A test helyzete x=1x, —1gt?,ahol 1 <1s.Az utobbi

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

A rugalmas 1itkdzés utan a sebességnek csak az eldjele valtozik meg, majd csokken az emelkedés kozben, ugy, hogy
I=my2g(x,—x).

IV./1.
r=0,6m m=02kg T=12s

A test ®=22=0,5231 szogsebességgel, és v=0,3142 keriileti

T
sebességgel  végez  kormozgast.  Impulzusdnak  nagysiaga:
I =mv=0,0628 kng , amely id6ben éllando.
Az impulzus(vektor) azért valtozik meg ebben az esetben, mert a test
impulzus mindig a palya érint6je iranyaba mutat, ahogy a sebessége
is. Az impulzusvaltozas nagysdga 2 s alatt éppen egyenld az

impulzus nagysagaval: |A1]| =/. Mig a 3 s alatti valtozas nagysaga a
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megrajzolt derékszogii haromszdg atfogojabol szamolhato ki: Al, =1 V2= 0,0888 kng
Az  impulzusnyomaték-vektor a  rajz sikjara ~ mer6legesen  kifelé mutatd  vektor, nagysaga:

N= r-(mv) =r-1=0,0377 kg% Ha a fonal elszakad, akkor a test a palyat érintd iranyban hagyja el v sebességgel, és
(1 m)2 -(0,6 m) = 0,8 m megtétele utdn lesz a megadott tavolsagban, vagyis ¢ =< =2,555s idé mulva.

IV./5.
El6szor hatarozzuk meg a testre hato erdket:
A nehézségi erdt bontsuk fel a rajz szerint a lejtdvel parhuzamos, €s arra

merdleges Osszetevokre. A feladat szerint a gyorsulds 0, ezért F
Feredé’ = 0 .
Irjuk fel a lejtdvel péarhuzamos és merdleges Osszetevokre a 3
mozgasegyenletet: ' mgeose
F-S—-mgsina=0,
mg

K—-mgcosa=0.
Innen: K =mgcosa =33,98 N, ahol F, =mg=39,24 N. A surlodasi \I _
. mgsinc
erérél tudjuk, hogy S =pK =pmgcosa=510N, ezt az elsd

egyenletbe helyettesitve: F' = mgsina +umg coso = 24,72 N, az erdk iranya pedig az abran lathato.

Azt s=——=4m.
sina
Az egyes er6k munkdja: W, =mgscos(90°+a)=-mgh=-78,48), W, =mg(sino+pcosa) .h =98,8717,
sino
W,=8§ ,h cos180°=-20,40J, W, =K -5c0s90°=0.
sino
Az er6k munkdjanak osszege: W=W,+W,+W,+W;=0.

Iv./e.

A végzett munkat a ,,gorbe alatti teriiletb6l” szamolhatjuk ki. Az x tengely feletti teriiletet pozitiv, az alatti részt negativ
elgjellel kell szamitasba venni:
2N2m 2m+lm

W= - 1m=0,5J,2, =2 ~125 mw.
2 2 1

IV./8.
A megnyujtast végezzilk nagyon lassan, akkor a rugoban ébredd erd és az
altalunk kifejtett er6 egymassal egyenld lesz, és az elmozdulassal mindig
ardnyos: F =|F.|=D-x,ahol 0 <x<0,2m. Abrazoljuk az erét az elmozdulas 40Mf - - - - - - - = -
fliggvényében, és hatarozzuk meg a gorbe alatti teriiletet:

F Dx; F..
= Zmacto P _ g 3 ahol D=1 = 200 X,

2 2 b

A rugoban tarolt energia megegyezik a megnyujtasakor végzett munkaval. a '

IV./16.
T=300 K, M,=28 g/mol, M>= 115 g/mol, v,= 5 m/s, p,= 7,31 g/em’, Ny=6:10* 1/mol, R =8,31 J/K

max X

Tovabbi jelolések:

a nanorészecske tomege, sugara, atomjainak szama, {itkdzés utani sebessége: mo, ry, N,, u, ? z
a nitrogénmolekula tomege, iitkozés elotti és iitkdzés utani sebessége: my, vy, u;

Eldszor hatarozzuk meg a nitrogénmolekula atlagos sebességének nagysagat: kT = mv* . Innen

=

RT
_\/> 3RT =5172 |v| Tegyiik fel, hogy egy pontosan atlagos sebességgel mozgd nitrogénmolekula

centralis, egyenes utkiizést szenved egy nanorészecskével. Akkor lesz nagyobb a sebességvaltozas, ha ez az iitkozés
ellentétes sebességgel rendelkezd részek kozott jon létre. Ha a sebességvaltozast akarjuk meghatarozni, akkor
valaszthatjuk azt a megfigyelési rendszert, melyben iitk6zés el6tt a nanorészecske allt, ebben a rendszerben a megfeleld
sebességekre a Vi, Varel, Uirel, Uarel jelO1éseket hasznaljuk. (A feladat megoldhato laboratoriumhoz rogzitett rendszerben

8
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is.) Ekkor: vio= v; — v,. Az litkdzés tokéletesen rugalmas, a részecskék szembe repiilnek egymassal, hanyagoljuk el az

elektrosztatikus kolcsonhatast. A lendiilletmegmaradas torvényébdl: m, -v, , =m, -u, , +m, -u, ,, a mechanikai energia

e . r . 1 2 _ 1 2 1 2
megmaradasanak torvényébdl: Sm, v, , =5m, u, , +5m, u, . Innen

2m, , 2my, —(m2 —ml)v2
quel = Vlrel €S u2 = u2re/ +V2 = *
m, +m, m, +m,
o . . 2m, 2m,
Azt az esetet vizsgaljuk, amikor |u2re, =0,05v,, vagyis: 0,05v, =———|v,,|, 0,05v, :—|v1 —v2|, ahonnan a
m, +m, m, +m,
. . |V1|+V2 -19
nanorészecske tomege: m, = 40m ————m, =4175m, =1,95-10" " ¢.
= v
2

, 4r'm , 3m : : : o
Mivel ; p, = m,, a részecske sugara », = 3 2 - =1,85nm. A nanorészecskét alkotd atomok  szamat
P,

megbecsiilhetjikk: N, z%NA =1017.

2
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V.

PONTRENDSZERRE VONATKOZO FELADATOK (folyt.).

MEREYV TESTEK

Pontrendszerre vonatkozd tételek

V./1.

V./2.

V./3.

L L N |

dy
A pontok sajatos helyzete miatt konnyen leolvashatd a két pont tavolsaga egymastol NS

=
(7 m). Tekinthetiink egy elhanyagolhat6 tomegii, d = 7 m hossziisagu rudat, melynek .-_“ ‘_-.
egyik végére 3 kg-os, masik végére 4 kg-os, pontszeriinek tekinthetd testet erdsitiink.
T

L=

Ennek ott lesz a tdmegkdzéppontja, ahol alatamasztva egyenstlyban lesz. Készitsiink
egy egyszerli abrat, melyrdl az egyensuly feltétele: mg-y =m,g(d —y), innen

m,

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

m, +m,

. . d—
m tavolsagra van. Egy kicsit atalakithatjuk ezt az eredményt m_4a7y
m, Y
ugy is megfogalmazhatunk, hogy a tomegek forditottan aranyosak a tomegkozépponttdl mért tavolsagukkal. Ez az
altalanositas akkor is hasznalhat6, ha a tdmegpontok tetszéleges irdnyban helyezkednek el. A tomegkozéppont helye:

TK =(1m,—2m)

alakba, amit

Tételezziik fel, hogy a mozgas elég lassu, tovabba a csonak és a viz kozott fellépd TE

surlodasi er6t hanyagoljuk el. Ha a csonakot és a gyereket tekintjiik egy rendszernek, m 2hig
akkor erre a rendszerre mint kiils6 eré a nehézségi erd és a viz felhajtoereje hat. Ezek

eredGje 0, ezért a gyerek és a csonak kozott fellépd belsé erék hatisara a e
tomegkdzéppont vizszintesen nem mozdulhat el (fliggélegesen sem). Ez azt jelenti, 2m ! .

hogy a csonak és a gyerek kdzben elmozdul. Az iires csonak tomegkodzéppontja (O T
legyen a csonak végétdl 3x tdvolsagra, az orratdl pedig 3y-ra, azaz 3x+3y=3m. Az iy 2y

egyiittes, mindvégig all6 TK tomegkdzéppont a gyerektdl az elsd esetben x, a
masodik esetben y tavolsagban van (a tdmegkozéppont tdvolsdga a tomeggel forditottan aranyos). Vagyis a gyermek
parthoz képest mért elmozdulasa: x+y=1m.

A 2 cm sugaru golyo tomege megegyezik 8 db 1 cm sugart golyd 8 m tomegével. Elészor
gondolatban a négy cstcsba tegylink 4 egyforma golyot, ezek tomegkdzéppontja a négyzet
atloinak metszéspontjaban lesz. Az atformalt feladat a kovetkezéképpen szemléltethets: 4m a
kozéppontban van, majd a maradék 7 m a ,,negyedik” csucsban. Az ezeket 0sszekotd szakaszt a

V2

tomegkdzéppont 4:7 aranyban osztja fel: x = %(710 ch =2,57 cm.

A merev testre hatd erok Osszetevése, forgatonyomaték, merev test egyensulya

V./4.

V./10.

Rajzoljuk le az er6t az x—y sikban. Az eré hatasvonala metszi mind az x, mind az y tengelyt, ezért ezekre a tengelyekre a
forgatbnyomaték nulla. Hasonloan latszik, hogy ezekre a tengelyekre az eré komponenseinek forgatonyomatékai is

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

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=./mm, =0,6kg, illetve 5—” = /ﬂ =2.
J m,

10
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V./14.
Készitsiink rajzot az elsé esethez. Az egyensuly feltétele, hogy a forgatonyomatékok

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

-

A masodik esetben az er6 karja az abra alapjan k =/ 72 =141 m . Az egyensuly

N2 2

, / ,
feltétele: F -k=mg—,innen F =mg——=—mg =176,8 N..
g2 g2 / 2 &

V./16.
Készitsiink egy abrat, amelyen tiintessiik fel a jeloléseket. A rud és a létra egyiittese akkor
lesz egyensulyban, ha az erdk ereddje és az erdk forgatonyomatékainak Osszege egy
tetszélegesen valasztott tengelyre zérus. Az erdk fiiggbleges €s vizszintes komponenseire
is felirva az egyenletet mg+m,g=F és F,=F . A tapadasi erérél tudjuk, hogy
F, <y F,. Valasszuk forgastengelyiil a rajz sikjara merdleges, a sarokponton dtmend
tengelyt.

Ekkor Fd—-F,h —mlg% =0, ahol h= (3m)2 —(1,2m)2 =2,75m,  innen

d -
Fy=(2m+m,) 85, = 363,8N. Felhasznélva az eddigi eredményeket:

TR ZQZM£:0,4I.
F 2(m+m)h

V./19.

A csigasor allo és mozgod csigakbol Osszeallitott 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 ugy készitik el, hogy az
allo csigakat és a mozgod csigakat is egy-egy kozos tengelyre szerelik, a tengelyt pedig
zart keret tartja. Az n csigabol allé csigasor utolsd allocsigajardl lefutd kotélre kifejtendd
er6 a teher altal kifejtett eré n-ed részével egyenldre van sziikség.

Mivel jelen esetben n = 2, az ipari alpinistanak

_mg _75kg-9,81 m/s’
n 2
nagysagu erdt kell kifejtenie a sajat teststilyanak felemeléséhez.

F =367,875 N

V./20.
Az arkhimédészi csigasor egy all6 csigdbol és tobb mozgd csigabol allL
A mozg6 csigak egyik kotélagat rogzitik, a masik kotélag az el6z6 mozgodcsiga tengelyét
terheli. Az elsé mozgd csiga mozgd kotélaga az allo 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—,’:. Jelen

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

F
n=1log, L =1log, — =4.
ng 253 75

11
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Mereyv test forgdb mozgasa

V./22.
A tehetetlenségi nyomaték additiv mennyiség, értéke az egyes részek tehetetlenségi nyomatékabol
tevodik Ossze. Az egyes rudaknak, a sotéttel megjelolt tomegkozéppontjan atmend tengelyre s
2 A
vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatéka: ©, =émlz, a kijelolt tengelyre: O, =®0+m(éJ és
2 . 5 o, 17 2 .
0, =0,+ml", az egész rendszerre: O, =20,+—ml"=—ml" =0,177kgm”. A legkisebb a
4 12 fengely

tehetetlenségi nyomaték, a rendszer tomegkozéppontjan atmend tengelyre, a rendszer
tomegkozéppontja a két rud tomegkozéppontjat felezd tavolsagban van:

2 2
0 :im12+m(ij +imlz+m(ij ZEmIZ =0,0287 kgm”.
4 48
V./24.
A korong gyorsulé forgd mozgast végez a K-R=0-f egyenlet szerint, a hasdb pedig egyenes
vonalu egyenletesen gyorsuldé mozgast végez az m-a=mg—K egyenlet szerint. A kotélrdl
feltételezziik, hogy nyujthatatlan, ebbdl kovetkezik az a=f-R kényszerfeltétel. A harom

1 m-

egyenletbdl: a = " g, B= 8 g k=TT
m +4 m +5 R 2m +%

Az a) esetben ﬂ_2g és K—lm a b) esetben pedi ﬂ—i és K—lm
3R 38 Y™ 4"

V./25.

A test siillyedésébdl tudjuk, hogy a ra haté er6k ereddje nulla, tovabba a kényszer miatt a korong sem gyorsulhat.
A kotélben ébredd erd egyenld a testre hatd nehézségi erdvel: K =mg. A kotél a koronghoz huzott érintd iranyaban

Kerével M, =K -r forgatonyomatékot fejt ki a korongra, ennek a forgatonyomatéknak egyenlének kell lenni a fékezd
1 11 !
nyomatékkal: My, =K -r=0.1Nm. Innen K =0.5N, m=0,051kg, £, =- 00’ =—-—ms’ == Jmy’ =0.1875 1,
r

1
Etest =Emv2 =6,4mJ, Wg Z_W/' =mg-s=mg-vt=0,5].

V./27.
Tételezziikk fel, hogy a fékpofak a kerék peremén vannak elhelyezve. Ekkor &sszesen M, =F -r=
=p-2F, -r=3375Nmfékezd  forgatonyomatekot  fejtenek  ki. A szemely altal  végzett —munka
W=—Wf=|Mf|-10~48-27c=10,17 kJ, teljesitménye P~17 W, egy 60 kg tomegli ember ennyi munka aran,

kb. 17 méter magasra jutna egy toronyban.

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

Ay

2 m(isszvs g

EkinZ + EpotZ = Ekinl + Epatl > Vagyls EkinZ = |AE]70t| = m(isszesg ®

1 .
AhTK|:5®0)2,1nnen 0= ,v=0m-1.

Az a) esetben |Ahm| =l,m,_ =m,0=ml", ezekkel = /27g =3,131, v=6,262.

. 1 4 .
Ha a riid tdmege nem hanyagolhat6 el a b) eset szerint |Ahm| = %l, m, . =2m,®=ml* +—ml* =—ml*, innen

(Dzé\/§:3,32{, v="6,6412
2\ 1 | :
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VI. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA

Szilard testek rugalmassaga

VI/1.
Ha egy fiigg6leges helyzetli huzalra egy sulyt fliiggesztiink, akkor a huzal tigy fog viselkedni, mint egy rugé. Fejezziik ki
a rugoallandét a huzal méreteivel és az anyaganak Young modulusaval! A megnyuldsra vonatkozé Osszefiiggésbol

fejezziik ki az erét: F =Tqu, és hasonlitsuk 0ssze a rugoéra vonatkozd erdtorvénnyel, amely szokasos alakja:
21 1 h e Eq
F =—-DAI . Ebbdl latszik, hogy D = 7

VL/2.
Al, =0,05 mm

VL./3.
A négy fiiggesztd drotban ébredo tobbleterd dsszesen egyenld a nehézségi erdvel, ezért egy-egy drot megnyulasa:
1 F 1 mh 1 mg

Al l=——I]=—

=—]= — [ =0,22 mm.
E q E 4q Edn

V1./4.
p=2.49-10° Pa

VL/5.
d=1,16 mm

Folyadékok és gazok sztatikdja

VL/6.
A munkahenger egyensulyanak az a feltétele, hogy a tilnyomasbol szarmazo er6 egyenld legyen a megemelendo targy

Pmax Imunka — 3’ 07 t.
g

sulyaval: Mg < Prax munka > M <

VL/7.
A test nyugalomban van, ezért a ra hatd erdk ereddje nulla. A rugdban ébredo erd, a felhajtéerd felfelé mutat, mig a

nehézsegi er6 lefele mutato erd: F,,q;

P8 _ 109648

+ Fyy, —mg =0, ahol F,
fe r mg_F,mgé

ugo + Ffelh. = %pw’zg' Innen p=

VL/8.
Feltételezziik, hogy emberiink mindvégig jol egyensulyoz, ezért a jég teljes egészében be tud meriilni a vizbe gy, hogy
emberiink all6 helyzetben marad és még a cipéje sem meriil a vizbe. Ennek feltétele:

mg+hAp ;,g <hAp,. g, innen 4=6,67 m?.
VL/9.
A nyomasok: pys =2,80-10% kPa, p, s =1,013-10° kPa.

Az erd a két feliiletre hato erd ereddje: F, s = A(Pposss — Pritss) = 440 kN, ahol 4= 0,4 m*.

VI./10.
p*+h -p-g=p*+h,-p,-g=p,, ahol p, = 1,013-10° Pa és p* a cs6 belsejében maradt levegd nyomasa. Innen
Pty
P,

Feluleti fesziiltség és kapillaritas

VI/IL.
Ki kell szamitani az 0j csepp sugarat: 2V =V,,r, =5 3/2. Ebbél a feliileti energia csdkkenése:

AE = aAd = o(4r3n—2-4r’m) = -2,49-107" .

13
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VIL./12.

A kapillarisban a folyadékoszlop emelkedése: 4 = 2_0() innen a sugar: r = 2Ta =2,48-10 m = 0,248mm.
prg prg

A Boyle—Mariotte-tdorvény. Barometrikus magassagformula

VI./13.
Jeloljiik a keresett nyomas értékét p-vel, a gazoszlopok hosszat 7;-vel, —

¢és mindkét gazrészre irjuk fel a Boyle-Mariotte torvényt: 20 cm
ph-A=p h-Aésp-h-A=p,-h,-A4. | P - P | pl 50 em
4 4 40 em 40 em
Innen: ﬂ:—és&:—.
p 5 p 3 . 20 cm
Fiiggbleges helyzetben a nyomasokra igaz az, hogy
P2 =Py +Prghy, g, ebbdladédéan p =4,97-10*Pa. 7, |30 cm

VIL./14.
Tegyiik fel, hogy a levegd normélallapota a felszinen: p, =1,29 k—%, po =1,013 -10°Pa. A barometrikus
m

Po
—gp
magassagformula segitségével: p=pye 7 , ahonnan 4 = 5,55 km.

Folyadékok és gazok aramlasa: a kontinuitasi egyenlet, a Bernoulli-féle egyenlet és alkalmazdsai

VI/15.
A kontinuitasi egyenlet szerint a A-v = allando6 , ezért 4v, = 4,v, , vagyis A’=16 cm’.

VIL/16.
A zsilipre hatdé nyomas a vizszinttél mért tavolsaggal linearisan
nd. Osszuk fel a zsilipet azonos magassagu savokra, az ezekre
hat6 erd valtozasat az abran lathatjuk. Természetesen ha a savok
szamat noveljiik, akkor ez a Iépcsds fiiggvény egyre jobban
megkozeliti a linearis fiiggvényt:
ot P B _ 0+pgh(Ahd) b pgh(hd)

el 2 Ak 2 Ah 2

=2759 N,

ahol d a zsilip szélessége. Az er6 tamadaspontja a csatorna fenekétél szamitva a vizmagassag harmadoldpontjaban,
vizszintes iranyban a fele tavolsagban van. (Itt szamolds helyett probaljunk analdgiat keresni. Tekintsiink egy
derékszogli haromszog keresztmetszetli, homogén anyagi hasabot, és vizsgaljuk meg hol talalhatd annak a

tomegkdzéppontja, ott lesz a nehézségi eré tamadaspontja.)

A kiaramlas sebességénél hasznaljuk fel a Bernoulli-egyenletet, valasszuk az aramlasi csovet ugy, hogy a felso vége a

viz szinén, az als6 vége a zsilip alatti nyilas legyen:
1 oo 3 . .
Do+ pgh=p, +Epv2 + pg;, innen v= 2g(h —7J =3,77%. Vagyis a kidramlas sebessége egyenlé azzal a

sebességgel, amellyel & magassagbdl szabadeséssel érkezne a folyadék.

A zsilip alatt A¢ id6 alatt kidramlo folyadék tdmege: Am=AV-p = (dh*vAt) p . Az ennek megfelel6 impulzusvaltozas:

Al =Am-v= (dh vAt)pv . Ez csak akkor lehetséges, ha a tobbi, a zsilipet nyomo viz F = N =dh'vV’p=711N erdvel
t

hat a kiaramlé vizre, azaz ennyivel csdkkenni fog a zsilipre hato erd, és ekkor a zsilipre 2048 N er6 fog hatni.
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Réteges dramlasok. A Poiseuille és a Stokes-féle torvény

VI/17.
A goly6 lefele fog mozogni, ¢s amikor eléri az allandosult sebessegét, akkor myg = £, |+ Fpy, . A buborek pedig

felfele fog mozogni, mozgasara felirhatjuk, hogy m,g + F,;; », = F 5 -

, 2 (pi-pr)e 215 (ps-pa)s
Atalakitasok utan: v, = — ( : '/) ,Vy = 2 ( g 2)
n

4 9..,]
2
v, K -
Ye _ 12(91 Pf):15,5.
Vo 1 (pr—p2)

, innen a sebességek nagysaganak hanyadosa:

VI./18.
Az el6z6 feladat megoldasaban lattuk, hogy a gomb alakinak feltételezett részecske allanddsult sebessége
2
v 227" (pszén_plevegé')gzzrzpszéng
szen 9']'] 9n

=5,01 <%, A 2 m magassagot igy kb. 40 s alatt teszi meg.

VIL/19.

A csovon egységnyi id6 alatt kifolyd folyadék mennyisége (Hagen—Poiseuille tdrvénye szerint) [ ~Tpr4.

A nyomaskiilonbségrol feltehetjiik, hogy alland6 (szamottevéen nem csdkken a bodonben a méz magassaga), igy a
4
w1z . , - , , 1 .. . , , t] ’/14 12 (2]’2) 12 8
toltéshez sziikséges idok aranyat a cs6 geometriai adatai hatarozzak meg: — = = ==
t L on a, r, 4

VII. HARMONIKUS REZGESEK ES HULLAMOK

VIL/1.

A matematikai inga periodusideje a kovetkezéképpen szdmithato ki: T =2n \/Z . Ebbdl az latszik, hogyha az 4 inga
g

hossza 4-szerese a B inga hosszanak, akkor tdmegiiktd] fiiggetleniil a lengésiddk kozétt mindig fennall a 7', = 2T, B
Osszefliggés.
VIL/6.

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

x=x,+x, =0,04msin2n17+0,02msin (2717 +2r) = 0,04msin 2L 140,02 msin 2m 21 =
=0,06 msin2n1¢

o=

[

bt
T

£ (s) *2 L

Az ered§ rezgés amplitidoja 0,06m, periodusideje 1 s, korfrekvencidja 2+ .

A forgévektoros abra rendkiviil egyszerii lesz ennél a feladatnal, hiszen a két eredeti rezgéshez tartozo6 vektor a
szokasos vizszintes tengely irdnyaba esik, igy 0sszegiik is arra mutat.
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VIL/9.
A feladatban egy sikgdrbe paraméteres alakban adott, matematikai v
feladatunk az, hogy a ¢ paramétert kikiiszoboljik. Célszerii elészor }
atalakitani az y koordinatat leiré fiiggvényt: 12 __
y =acos2wt =a(cos2 ot —sin’ oat)=a(200s2 wt—l), most pedig az x : I
Osszefliggésébdl helyettesitsiik be a coswr-t, innen | :
2 i Ta
y=a [x_2 - 1]. Egy parabola egyenletét kaptuk, és az eredeti [ l x
a
| [
.. . ” . . I______J
dsszefiiggésekbdl x € [-a;a, y €[-asal.. 2
VIL/11.

Szamoljuk ki a kotélen terjedé hullam hullamhosszat: A =7 -v=2s-0,8m/s=1,6m. A szomszédos hullamhegyek
tavolsaga a hullamhosszal egyenld, egy hullamhegy a legkdzelebbi hullamvdlgytél (a transzverzalis hullam
minimumbhelyét6l) A/2 tdvolsagra van.
Hullamhegyek lesznek: 0,3 m, 1,9 m, 3,5 m...
Hullamvoélgyek helyei: 0,3 + 0,8 m= 1,1 m, 2,7 m, 4,3 m...

VIL/12.

Az [ hosszusagu huron kialakulod sajatrezgésnél a hur végein csomopont alakul ki, a szomszédos csomoépontok
tavolsaga egyenld a A hullamhossz felével, ezért:

/= n%, ahol n egész szam.

A feladatban szerepl6 két frekvenciaértékre:

A A
[=pln_p_C , l=(n+1) "”=(n+1) <.
2 2-f 2 2-f.
A két egyenlet elosztasaval:
L = h , behelyettesités és egyszerlsités utan: = E, azazn=>5.
n  n+ n+l 6
2]
A hullam terjedési sebessége: c¢= l =54,42, az alapfrekvencia f, = % =17Hz, a 85 Hz-es hullam
n
, . A
félhullamhossza: > = 3 =32 cm.

VIII. OPTIKA 1.

Fény visszaverOdése és torése sikfeliileten

VIIL/6.

Tételezziik fel, hogy az akvarium faldnak vastagsaga elhanyagolhatd a tobbi méret mellett, és készitsiink rajzot,
amelyen a delfin szemébdl kiinduld fénysugar a megfigyeld két szemébe érkezik:

akvarium

fala

delfin x
sZeme e x
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A téargyakat a szemiinkbe juté fény meghosszabbitasaban latjuk. Ezen az dbran az akvarium falanal torik meg a fény,
ezért a szemiinkbe jutd fény kékkel rajzolt meghosszabbitasdban latjuk a delfin szemét.

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

X
SNt tga=t & tg_azizg, g_az@_a,
sin 3 D d tg x d tgB  sinf
D
ebbdl b ~n,, innen d= D 1m = Em =0,75m.
d nviz é 4
3
A delfin szemét tehat az akvarium fala mogott 75 cm tavolsagban latjuk.

VIL/9.
A fény akkor nem jut at a szdmolas egyszerlisitése végett egyenesnek gondolt fényvezetén, ha harom torés utan kilép a
kopenybdl. A jeloléseket hasznaljuk az abra szerint:

Irjuk fel a torés torvényét egymas utdn a harom torésre:
sinot _ n siny _n, sind _ n,

sinB_no’ sin8_n]’ sing  n,
Akkor nem 1ép ki fény a kdpenyen keresztiil, ha & eléri a teljes visszaver6dés hatarszogét, vagy annal nagyobb. A

hatarszognél € = 90°, sin9, I , a masodik torést leird egyenletbdl a d,-hoz tartozd Y-t szamithatjuk ki, a feladat
n,
feltétele szerint a y szdg ennél nem lehet kisebb. Mivel a  és y egy derékszdgii haromszog két hegyes szoge,
B =90° - Ys lgy Bmax =90° - VYmin-
Ezeket felhasznalva a kovetkezot kapjuk:
sina,,. m

n n n n
— : _ 1 o _ "M o 0 _"M _"M : _
=—, Sma,, =—Sm Bmax —n—sm(90 ~ Y in ) —n_COS Y min _I’l_ 1_SIHYmin -

sinf,,, 7 n, 0 0 0
2 2 2 2 2
n n . n n n n n n
m, n, 1, n, n, n, n, m,
sina, =/ —1.

Ha n, 2 J2 = 1,41, akkor barmely beesési sz0g esetén athalad a fényvezetén a fény.
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VIIL/10.
Ha a prizmaban a fénysugar Utja mer6leges a prizma torészogének
szogfelezbjére, a fénysugar szimmetrikusan halad a prizmaban. Jel6lje o és S
a beesési és torési szogeket, ¢ a prizma tor6szogét, valamint § a nyalab
eltéritési szogét (mely jelen esetben a legkisebb eltéritési szog, ezért ezentl

Omin-nel  jeloljik). Geometriai megfontolasokbol p= % és

8, =2(c— ). ez utébbibol @ ZW'

min.

frjuk fel a Snellius—Descartes-torvényt a prizma lapjan végbemend torésre (a
megadott 7 torésmutatd a prizma anyaganak a prizmat koriilvevé kozegre
vonatkoztatott relativ tdrésmutatdja):
. O+
sing 5™ e 0
n= = 2

sin 5 sin?

, amelybdl a legkisebb eltérités szoge J,_, = 2arcsin(n . sin%j —@ . A legkisebb eltérités szoge

min.

a két kiilonb6z6 torészogli prizmara vonatkozdan:
o

4; ]—45° =26,08° és Oy = 2arcsin(1,519-sin

o

63 j— 60° =38,84°.

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

VIL/11.
Az eléz6 feladatbol tudjuk, hogy a zo6ld fénysugarra az eltérités szoge
0, = 04 =38,84° lesz, és a haromszinii fénynyalab
o+ ° ° . .
a:56°2 ¢:38’842+60 =49,42°-0s szog alatt érkezik a prizma elsé
toréfeliiletére.

A prizmaban haladé fénysugar utja a kék sugarra nem a szimmetrikus
sugarmenetet koveti, az eltérités szogének kiszamitasahoz az alabbi jeldléseket

vezetjiikk be. Az abra alapjan felirhato, hogy ¢ = (a —ﬂ) + (5 - 7) és p=L+y,

amelyekbdl S=a+s—¢. Irjuk fel a Snellius—Descartes-torvényt az elsd

T . e sina p
tordfeliileten bekovetkezd torésre: n, = _ﬂ , amelybdl
sin

@ = arcsin sin49,42° =29,76°.
1,530

. [ sin
f = arcsin

n

A @=f+y Osszefliggésbdl y =@ —fF=60°-29,76°=30,24° adodik. Most a masodik toréfeliiletre irjuk fel a
Snellius—Descartes-torvényt: n, = ﬁ, ebbdl & = arcsin(n, -sin y) = arcsin(1,530-sin 30,24°) = 50,40°.
siny
Ezt az abra alatt talalhatd 6sszefliggésbe visszahelyettesitve:
0, =a+&—p=49,42°+50,40°-60° = 39,82°.
A vOrds szini fénysugarra a fenti gondolatmenetet kovetve f=30,11°, y=29,89° és &=48,98°, ezekbdl
0, =38,40°. A harom eltéritési szogb6l a kilépd fénysugaraknak a k6zépsd, zold szinii nyalabbal bezart szogiik

Bor o =6, — 0, =39,82°-38,84°=0,98° és = 8,6, =38,40°—38,84° = —0,44° .

voros—zold
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IX. OPTIKA 2.

GOombtikrok és gombi vékony lencsék

IX./1.
f=-30cm, =60 cm
\\// A tiikoregyenletet hasznaljuk fel:
,;;fﬂr?*/ﬁ 11,1 1 11, ef
p—— - 1 = St ko kofot i-f
Nz_ﬁz_—ZOszl.
t 60cm 3
IX./3.

A borotvalkozotiikor hasznélatanal egyenes allasu képet néziink, ez azt jelenti, hogy a kép latszolagos. Nagyitott képet csak
homoru tiikkorrel tudunk eléallitani. Készitsiink errdl egy vazlatot:

d=25cm,N=2
A,
|

—

T Az abra szerint: d =—k +t
Tl Tl A nagyitésbol: N=—§=2, k=21
S \‘\\ Vagyis: d =3t, t=d/3, —k=2d/3.

2 i Helyettesitsiink a tiikoregyenletbe:
o Fr\-\\
; F\ 11,1 1.3 3 _6-3_3
= | d 1 kK f d 2d 24 24
2d 50
=—=—2C
/ 3 3

IX./5.

r=40 cm, k=—-60 cm
A fokusztavolsag f =r/2 =20 cm. Hasznaljuk fel a tiikkéregyenletet a targytavolsag kiszamitasara:
11,1 1.1 1 k-f (-60cm)-20ecm  —1200

N 1 —600m_4
f ot kot f kK k—f —60cm-20cm 80 ’

cm =15 cm. A nagyitas: N=_£=_
15cm

IX./7.

A domboru tiikor latszolagos, egyenes allast képet hoz 1étre, a tiikor mogott. Az » = 10 cm gorbiileti sugar miatt f= -5 cm és
k=-4 cm.

19



Fizika mérnokoknek — szdamoldsi gyakorlat (MEGOLDASOK)
2009-2010/1. félév

|
- ]

e

g

Szamitsuk ki a targytavolsagot:

. —4 cm)-(—
11,1 1 1 1 _kf _(Hom)(Bem) 20 o

b

f ot &k ¢t f kK k-f —4em-(-5om) 1
IX./9.
f=20cm, K =10cm, K,=2,5cm, t;=k; és t,= k.
A nagyitas miatt: ﬁzk—1, ﬁzﬁzi. Innen ﬁﬁ=k—1t—]=1, T° =K, K, =25cm’, T=5cm.
t T t kK T T ¢tk
kk K
Tovabba 41— KL_Sem ., p o
t, T 10cm
Atﬁkéregyenletbél:l=l+l=l+i=i, innen 11=£=300m, k, =60 cm.
t, koot 2t 24 2
IX./11.

A képszerkesztésnél kihasznaltuk, hogy az optikai tengellyel parhuzamos sugar mindharom targyhelyzethez felhasznalhato!

s
Kl s /?_ -7
/-_ -
e
N
% i 1
L]
K_z K, F ‘ 1
T T T T T ‘#' T
g L 5
IX./13.
t=60m, 7=15m, K=2 mm.
3
Az adatokbol kiszamithatjuk a képtavolsagot: k = 5, k= t£ =60 m 210" m =8-10° m =8 mm.
t T T 15 m
A lencseegyenletet felhasznalva: l=1+l: 1 + 1_3 = 60,008 1 , S ~8mm. Ezabbdl a ténybdl is
f t k 60m 810"m 0,48 m

megbecsiilhetd, hogy az ! elhanyagolhat6 az S mellett.
60 m 8-1

0®°m
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IX./15.

f=1/D=1/4m=25cm, N =3 (latszolagos a kép).

Szerkesztéssel is megoldhatjuk a feladatot. Rajzoljuk le a lencsét, és mellé a targyat. Az dnkényesen kijelolt targytavolsag
haromszorosara (ugyanarra az oldalra) rajzoljuk a haromszoros méretii egyenes allasu képet. Felhasznalva, hogy a képpontban
a valésagos sugarak meghosszabbitasai metszik egymast, megrajzolhatjuk a targy- és képpontok felhasznalasaval a pirossal
berajzolt nevezetes sugarakat, melyek az optikai tengelybdl kimetszik a fokuszpontokat.

"y

Szamitassal pontosabb értékeket kapunk:
k =-3t, lzl—lzg, tzgf:16,7cm, k=-50 cm.
f ot 3t 3 3

IX./17.

Az els6 lencsérdl tigy haladnak tovabb a sugarak, hogy egy ponton, a fokuszponton atmennek. Vagyis a kovetkezd lencsére
érkez6 sugarakat ugy tekinthetjiik, mintha azok egyetlen pontbol (az elsé lencse fokuszabdl indulnanak). Egy pontbdl kiinduld
sugarakat egy gyljtélencse akkor tesz parhuzamossa, ha a pontszerli forras egybe esik a masodik lencse fokuszpontjaval.
Akkor lesz az elrendezés megfeleld, ha a két lencse egymas feldli fokuszpontja egybeesik.

. j\\\f//f[\

E

| |

F, E
IX./19.
f=50cm, r;=-80 cm, n=1,522
1:(,1_1)(1;], _1 1.1
f non f(n—l) non ?‘1

-1 50 cm- 0,522 -(—80 ' =17

, - (1=1)r _50em (=80¢m) 15 68 em.

> 5 —f(n-1) -80cm—50cm-0,522
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IX./21.

f=25cm,d=30cm, =(30-22) cm =8 cm.

s
Ry

~
—_ M,
-
>
Fo~
-

'\

_K?Tf::: S r \[NF

I3 |

Az els6 abran az a kép lathato, amely ugy keletkezik, hogy a fénysugarak nem érintik a siktiikrot:
t-f  8cm25cm
t—f - 8cm-25cm
Az als6 abran, a fénysugarak el6szor a siktiikorre esnek, ott visszaverddnek (keletkezik egy latszolagos kép a tiikkor mogott K5),

majd a visszaver6dd sugarak igy haladnak, mintha a K, valosagos forrasuk lenne, ezutan athaladnak a lencsén, és 1étrehozzak
a Kj valadi, erny6n felfoghato képet k; tavolsagban:

k
k, = =-11,76 cm. Ez latszolagos kép, ernyén nem foghaté fel, nagysaga K, =—T =-1,47T.
t

t-f

3

A K, kép lencsétdl valo tavolsaga ¢, =22 cm+30 cm =52 cm., a képtavolsag k, =

=48,15cm. A harmadik kép

k
nagysiga K, = t—°’|T2| =0,93T.
3
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