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X. OPTIKA

Fény visszaver6dése és torése sikfeliileten
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Egy pontszerli fényforrastol 1 m tavolsagra van a fekete papirbol készitett 1 cm atmérdji fényrekesz
(lyuk). A rekesz mogott 50 cm-re van az ernyd. Mekkora a megyvilagitott rész atmérdje az ernyon, ha a
fényrekesz és az erny0 sikja is merdleges a lyuk kdzepén athaladoé fénysugarra!

Egy 20 cm atmérdji opalburas fényforras kozéppontjatdl 1 m tavolsagra allitjuk az 1 cm atmérdju
lapos fémkorongot, amely mogott 4 cm-re van az ernyd. Mekkora az ernyén a teljes arnyék, és a
félarnyékos teriilet? A fényforras és a korong kdzéppontjat 6sszekotd egyenes merdleges az ernyodre!

Szerkessze meg egy siktiikor el6tt 0,5 m tavolsagban allo 8 cm magas gyertya képét!

Két siktiikor egymassal ¢ szoget zar be. Erkezzen egy fénysugér a tiikrokre merbleges sikban ugy,
hogy verddjon vissza mindkét tiikorrél. 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 tiikkér mikor zar be egymassal 60°-0s szoget?

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

3 m tavolsagban 1évo ernydre. Szamoljuk ki a fényfolt elmozdulasat az arammentes allapothoz képest,
ha a galvanométeren 0,8 pA erdsségii aram folyik at! (Arammentes esetben a visszavert fénysugarra
merdleges az erny0.)
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Amikor a fény vizb6l levegébe 1ép, a térésmutatdé =, amikor leveg6bol iivegbe 1ép, akkor pedig 3 .

Mekkora a viznek az livegre vonatkoztatott torésmutatdja?

A viz feliiletén 1,4 torésmutatoju olajréteg van. Szamitsa ki a torési szoget a vizben, ha az olajrétegre
35°-0s beesési szoggel érkezik a fénysugar! (A viz térésmutatdja 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 iivegfalu akvariumban nézziik a delfint. Ha a delfin szeme az iiveg mogott 1 méterre
van, akkor hol fogja latni az, aki az tiveg masik oldalan all?

Mennyivel tolodik el egy 25°-0s beesési szoggel érkezé fénysugar az eredeti egyeneséhez képest,
miutan keresztiilhalad egy levegében elhelyezkedd 3 cm vastag, 1,5 torésmutatdju iivegen? Milyen
messze fog haladni az els6dlegesen atjuté fénysugartél az iivegen beliill 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
fényaraméanak hany %-a 1ép ki a leveg8be! (A gémb felszine 4 = 4r*n, a gdmbsiivegé 2mrm , ahol m
a gbmbsiiveg magassaga.)

Mekkora a teljes visszaverddés hatarszoge, ha a fénysugar {ivegbdl levegébe 1ép? Az liveg levegdre
vonatkoztatott torésmutatoja 1,5.

Egy fényvezetd véglapjai sikfelilletek. A fényvezetd
kopenyének torésmutatdja n, a kozépsé magjaé n;. A my
fényvezetét levegd veszi koril (my=1). A véglapra
vonatkozoan, keressiik azt a maximalis beesési szdget,
amelynél a fény még atjut a fényvezetén! My 0
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* X./16.

* X/17.

Tekintsiink két, BK7 tipusu optikai iivegbdl késziilt, 45°-0s, illetve 60°-0s torészogii prizmat. Mekkora
a legkisebb eltérités (minimalis devidcid) szdge az egyes prizmak esetén, ha a beesd 546,1 nm
hulldmhossza zo1d fényre nézve a prizma anyaganak torésmutatdja 1,519? Megjegyzés: megmutathato,
hogy a prizmara esd fénysugar eltéritése akkor a legkisebb mértékii, ha a prizmaban a fénysugar tutja
merdleges a prizma tordszogének szogfelezdjére.

Mekkora szdget zarnak be a BK7 tipusu optikai iivegb6l késziilt, 60°-o0s tordszdgli prizmabdl kilépd
kék (4,/404,7 nm), z6ld (1,=546,1 nm) és voOrdés (4;=656,3 nm) fénysugarak, ha eredetileg
parhuzamosan, a z6ld szinli fényre legkisebb eltéritést eredményez6 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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XI. OPTIKA 2.

GOmbtiikrok és gombi vékony lencsék

XI./1. Egy domboru tiikor fokusztavolsaga —30 cm. Mekkora nagyitast képet lat magardl a 60 cm tavolsagban
1év6 megfigyel6? Szerkessze meg a nevezetes sugdrmeneteket!

XI1./2.  Egy 20 cm gorbiileti sugari homori gdmbtiikor el6tt 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!

XI./3.  Mekkora a borotvalkozé tiikor fokusztavolsaga, ha arcunkrol a tisztanlatas tavolsagaban (25 cm)
kétszeres nagyitasu képet alkot?

XI./4. A homoru tiikor az elétte allo targyrol két esetben alkot kétszer akkora képet, mint maga a targy. Az
egyik esetben a targytdvolsig 60 cm, és az igy keletkezett kép ernyon felfoghat6. Mekkora a
targytavolsag a masik esetben? Mekkora a tiikor fokusztavolsaga?

XI./5.  Egy homort tiikdr gorbiileti sugara 40 cm. A tiikor el6tt allo targyrdl a tiikdr mogott, attél 60 cm
tavolsagra keletkezik a kép. Mekkora a tiikor €s a targy tdvolsdga? Mekkora a nagyitas?

XI./6. A homoru tiikor és az ernyd egymadstol mért tdvolsdga 1,2 m. Mekkora a tiikor fokusztavolsaga, ha az
el6tte allod targyrol haromszoros nagyitasu képet vetit az erny6re?

XL./7.  Egy dombort gombtiikdr gorbiileti sugara 10 cm. Hova helyezziik a targyat, ha azt akarjuk, hogy a kép
4 cm tavolsagra keletkezzen a tiikort61? Készitsiink vazlatot a megoldashoz!

XI./8. Az alabbi adatok alapjan szerkessziik meg a tiikor altal adott képet! Szamoljuk ki a hianyzo k, N, K
mennyiségeket! Adatok: f=-20 cm, =30 cm, T = 10 cm. Milyen tiikorrél van sz6?

XI./9. A 20 cm fokusztavolsagu homoru tiikor egy targyrdl 10 cm-es nagyitott képet ad. Ha a targy és a kép
helyét felcseréljiik, akkor a kép nagysaga 2,5 cm. Mekkora a targy nagysaga, az eredeti targytavolsag és a
képtavolsag?

XI1./10. Egy gombtiikor egy, a t6le 45 cm tavolsagra elhelyezett targyrdl kétharmadara kicsinyitett képet alkot
a tiikdr hata mogott. Jellemezze a gombtiikrot, adja meg gorbiileti sugarat! (Készitsen rajzot!)

XI/11. Szerkessze meg egy 5 cm fokusztavolsagl gytjtdlencse altal egy 2 cm magas targyrdl alkotott képet,
ha a targyat a lencsétdl mérve a kdvetkezd helyekre tessziik: 2 cm, 8 cm, ill. 10 cm!

XI./12.  Szerkessze meg egy szorolencse esetén a képet, ha a targy a fokuszon kiviil 21, ill. a fokuszon beliil

Z f tavolsagra van elhelyezve!

XI1./13. Mekkora a fényképezogép-objektiv gyujtotavolsaga, ha a 60 m tavolsagban 1évé 15 m magas épiiletrol
2 mm magassagu valodi képet allit el6 a CCD-chipen?

XI1./14. A targy az x tengelyen all6 (merdleges helyzetil) nyil, melynek csucspontja az A(3,2) pont, a tengelyre
merdleges kép cstucspontja az A*(-6,-6) pont. Szerkessziik meg a lencse optikai kozéppontjanak helyét és
a fokusztavolsagot!

XI1./15. Egy 4 dioptrias lencsével egy targyrdl 3-szoros nagyitasu latszélagos képet hozunk létre. Adja meg a
targy- és képtavolsagot! (Készitsen rajzot!)

XI1./16. Gyujtélencsével egy lampa izzoszalanak 9 cm nagysagu éles képét allitjuk el egy ernyén. A lencsével
az erny6hoz kozelitve ismét éles képet kapunk, de most a kép 1 cm nagysagu, ekdzben az izz6 és az ernyd
helyzete nem valtozik. Mekkora az izz6szal?

XI./17.  Hogyan kell elhelyezni két, 15 cm fokusztavolsagh gyiijt6lencsét a kdzds optikai tengelyiikon, hogy az
egyik lencsére az optikai tengellyel parhuzamosan beesd fénysugarak a masik lencsét parhuzamosan
hagyjak el? Szerkessze meg a fénysugarak utjat!

XI1./18. Az emberi szem 22 mm fokusztavolsagu lencsének felel meg, ha végtelen tavoli targyat néz. Mekkora
a fokusztavolsaga, ha a 25 cm-re 1év6 targyat nézziik? Hany dioptrids szemiiveget kell viselnie annak, aki
szemiiveg nélkiil csak az 50 cm-nél tavolabbi targyakat latja élesen, és szeretné a 25 cm-re 1évoket is
élesen 1atni?



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

XI1./19. Egy 50 cm fokusztavolsagu gyiijtélencse egyik feliillete homoru, gorbiileti sugara 80 cm. Mekkora a
masik hatarol6 feliilet gorbiileti sugara, ha a lencse anyaganak torésmutatoja 1,522? Keészitsen rajzot!

XI./20.  Ultrahangot fokuszalunk viz alatt egy olyan lencsével, amelynek két gorbiileti sugara 7, = —100 mm és
r,= —200 mm. A hang terjedési sebessége vizben 1500 m/s, a lencse anyagaban 2000 m/s. A
fénysugarakra megallapitott Osszefiiggések a hangsugarakra is érvényesek. Szdmitsuk ki a lencse
fokusztavolsagat!

XI./21. Egy 25 cm fokusztavolsagu lencsét egy siktiikor elé helyeziink attdl 30 cm tavolsagba. Hol keletkezik
kép egy olyan targyrol, amely a tiikor és a lencse kozott, a tiikortdl 22 cm tavolsagban helyezkedik el?
Mekkorak ezek a képek, melyiket lehet felfogni koziiliik ernyon? (Készitsen rajzot!)

XIl. OPTIKA 3.

XII./1. Egyetlen 1,5 torésmutatoju sik iiveglemezzel linedrisan polaros fényt szeretnénk eldallitani. Hogyan
lehetséges ez? Mekkora legyen a fénysugéar beesési szoge? Hol lesz linedrisan polaros a fény? Milyen
iranyu lesz az elektromos térer6sség rezgése a fénysugarban?

XII./2. Mekkora szog alatt esik a Nap sugara egy t6 sima feliiletére, ha a visszavert fény linearisan polaros? A
megtort fény hogyan halad a vizben? (n= 4/3)

XII./3. Linearisan polaros fény utjaba egy polaroid-sziirét helyeziink, melynek rezgési sikja 45°-os szoget zar be
a polaros fény sikjaval. A lemez mdgé egy masik polaroid-szlrét helyeziink, melynek rezgési sikja
tovabbi 45°-0s szoget zar be az el6z6 szird rezgési sikjaval. Mennyi a fényhulldm intenzitasa a két
polaroidon valo athaladas utan? Mi lesz, ha az egyik polaroidit elvessziik?

*XII./4. Egy kettésen toré mészpat kristalybol kimetszettek egy vékony, sik lemezt a rajz szerint. Vastagsaga
akkora, hogy a rajta athaladé extraordinarius és ordindrius sugarak kdzott pontosan a vakuumban mért
hullamhossz negyede lesz az utkiilonbség kilépéskor, ha belépéskor nem volt kozottiik utkiilonbség.

optikai tengely

$ —_ . — . — ordinarius sugar

3

3 extraordinarius sugar

Mekkora a két sugar kozott a faziskiilonbség? A hasab belsejében lathatok az azonos fazist feliiletek a két
sugarra, mint az 1 és 1, ill. a 2 és 2°, az 4bra azt mutatja, hogy a feliiletek egyre tavolodnak a parjuktol az
extraordinarius sugarak gyorsabban terjednek. Ennek az a magyarazata, hogy n.,<n,. Az extraordinarius
sugar terjedési sebessége fiigg az iranytdl, az optikai tengelyre merdleges terjedéskor a legnagyobb ez a
sebesség, erre a sugarra a torésmutatd n.,= 1,48, az ordindrius sugarra a térésmutato fiiggetlen a terjedés
iranyatol, n,= 1,65. Milyen vastag lehet a lemez?

XII./5. Linearisan polarizalt fény érkezik Brewster-szog alatt egy kozeg feliiletére. Mit mondhatunk a megtort és
* visszavert fénysugarakrol, ha a bees6é fénynyalab (a) a beesési sikkal parhuzamos, (b) a beesési sikra
mer6legesen polarizalt?

XII./6. Természetes (nem polaros) fény halad at egy polarizacids sziirdn. Mennyivel csokken az intenzitasa? Egy
masodik polarizacios szlr6t az elsd polarizacios sziir utan helyeziink és az igy athaladé fény intenzitasa
az eredetinek 3/8-ad része. Mekkora szdget zar be egymassal a két szlir6 polarizacios iranya?
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XI11.A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA I.

Szilard testek rugalmassaga

XIII./1. Ha egy fiiggbleges helyzetii huzalra sulyt fiiggesztiink, akkor a huzal rugoként fog viselkedni
(feltételezve, hogy a terhelés a rugalmassagi hataron beliil van). Fejezziik ki a rugoallandot a huzal
meéreteivel €s az anyaganak Young-modulusaval!

XIIL./2. Egy 4 mm® keresztmetszeti huzal egy bizonyos teher hatasira 0,1 mm-rel megnyulik. Mennyire
nyGjtani meg ez a teher az ugyanilyen anyagb6l késziilt, ugyanilyen hosszi, azonban 8 mm?’
keresztmetszetli huzalt?

XIII./3. Egy nagyméretli lap a négy sarkandl fogva egy-egy drottal van felfiiggesztve. A drétok hossza
egyenként 3 m, atméréjitk 2 mm, a Young-modulusuk 1,8:10° MPa. Mennyit fog a lap leereszkedni, ha 50
kg tomegl terhet tesziink a kdzepére?

XIII./4. Egy rézkocka élhosszusaga 85,5 cm. Mekkora nyomast kellene kifejteni a kockéra, hogy az élek hossza
85,0 cm-re csdkkenjen? A réz kompresszibilitasa 1,4-10" N/m?.

XIII./5. Minimalisan mekkora legyen az atmérdje a rézbdl késziilt radnak, hogy 400 N-nal terhelve se 1épje tal a
rugalmassagi hatart? A rugalmassagi hatart tekintsiik 379 MPa-nak.

XIII./6. Mekkora nyomast lehet a tii hegyével 1étrehozni, ha tiit 2 N erével nyomjuk? A tii hegyének
keresztmetszete 0,05 mm?.

XIII./7. Milyen hossz kotél szakadna el sajat stlya alatt, ha a szakitoszilardsag 40 kp/mm?, és a kotél
anyagéanak stiriisége 8 kg/dm’?

XII1./8. Mennyi munkavégzés aran lehet az 5 m hosszii, 3 mm? keresztmetszetii acéldrotot 4 mm-rel
megnyujtani? E = 2-10"" N/m?

XII1./9. Sargaréz torziomodulusanak meghatarozasara 40 cm hossza, 2 mm atmérdji sargaréz drot végére 30 cm
hosszu, 60 dkg tomegi rudat erdsitiink, a rad kézéppontjanal. A rid vizszintes helyzetben fiigg. Mennyi a
torziomodulus, ha a rid 1 s-os periddusidével rezeg, a drét, mint tengely koriil? Tudjuk, hogy az

elfordulas ¢ szoge az M forgatonyomatékkal a kovetkezd kapcsolatban van: ¢ = 2

7 GR*

A gazok mechanikai tulajdonsagai

XII1./10.Mindkét végén zart, 1 m hosszu, vizszintes helyzetii tivegeso kdzepén 20 cm hosszu higanyoszlop van.
Ha a csovet fiiggdleges helyzetbe hozzuk, akkor a higanyoszlop 10 cm-t elmozdul. Hatarozzuk meg a
cs6be zart levegd nyomasat a csé vizszintes helyzetében! A higany siirtisége 13500 kg/m’.

XIII./11.Mekkora & magassagban csokken felére a foldi légkdrben a levegd strlisége? Feltételezziik, hogy a
légkor homérséklete az egész magassagban allando.

XIII./12.Feltételezve, hogy a 1égkdr mindentitt 17°C hémérsékletii, hany méter magassagban csokken az oxigén
stirlisége a haromnegyedére a felszini értékhez képest? Es hany méter magasan csokken a felére?

XII1./13.0°C-on a neonatomok hanyadrésze talalhato az els6 gerjesztett allapotban? A neonatom gerjesztett
allapotban 2,5 AJ-lal magasabb energiaji, mint alapallapotban.

XIII./14.Egy 10 literes tartalyban 1évé idealis gdz nyomasa 1,6 MPa, amikor a hdmérséklete 25°C. Hany mol gaz
van a tartalyban? Mekkora a gaz slirisége, ha az idealis gaz oxigén?

XII1./15. Hatarozzuk meg a metangaz(CH,) siiriiségét 20°C-on és 5-10° Pa nyomason!

XIII./16.Tekintsiink 6t molekulat, melyek sebességei 12, 16, 32, 40 és 48 m/s. Hatarozzuk meg a sebességek v
atlagat, és a kozepes sebességnégyzet négyzetgyokét, v -et! Melyik nagyobb? (29,6 ill. 32,6 m/s)
XIII./17.Mekkora az oxigénmolekulak v* kozepes sebessége 200°C-on? (608 m/s)

XIII./18.Milyen hémérsékleten lesz a hidrogéngaz molekuldinak v* kozepes sebessége ugyanakkora, mint a
47°C-o0s az oxigéngaz molekuldié? (20K)
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XIV. ADEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA II,

Folyadékok és gazok sztatikaja

XIV./1. Egy hidraulikus emelé munkahengerében a megengedheté olajnyomas 16-10° Pa. A munkahenger
atmérdje 80 cm. Mekkora tomegi terhet lehet vele felemelni?

XIV./2. Egy test tomege 6,2 kg. Ha a testet rugds erémérore akasztva vizbe logatjuk, az erdméré 5,35 N er6t
mutat. Mekkora a test stirlisége?

XIV./3. Mekkora teriiletinek kell lenni egy 15 cm vastag jégtablanak, hogy elbirjon egy 80 kg tomegl
embert? A jég stirlisége 920 kg/m”.

XIV./4. A tengerszint felett 10 km magassagban a légnyomas 210 Hgmm. Mekkora merdleges erd hat ilyen
magassagban a repiilégép 15cm % 40 cm méretti ablakara, ha a gép belsejében a nyomas 760 Hgmm?
(A feladatban a nyomads egy régen elterjedten hasznalt egysége szerepel. | Hgmm nyomas megegyezik az
1 mm magassagu, 13000 kg/m’ siiriiségii higanyoszlop nyomasaval.) )

XIV./5. Egymassal keveredé folyadékok stirliségét akarjuk Osszehasonlitani az
abran lathatd modon. A fézOpoharakban kiilonbozo folyadékok vannak,
melyekbe belemeritjiik az U alak( csé nyitott végeit. Ezutan a felsé részen
1év6 csapon keresztill kicsit kiszivjuk a levegét, és elzarjuk a csapot. A
csovekben a folyadékok szintje megemelkedik. Az abra szerint, melyik
oldalon van a nagyobb siiriiségli folyadék? Fejezze ki a stirliségek aranyat a
bejeldlt szintkiilonbségekkel! hy _hI

XIV./6. Mekkora er6t fejt ki a viz az akvarium 0,3 m széles, négyzet alakt --
oldalara, ha sziniiltig tele van?

XIV./7. Egy vizzel tolt6tt tartalyon 10 cm? teriiletii oldalnyilas van. A nyilas kézéppontja 3 m mélyen van a
viz szabad felszinétdl. Mekkora er6t fejt ki a viz és a levegd a nyilasba illeszkedd dugoéra?

XIV./8. A mér6hengerben 15 cm vizoszlop f616tt 8 cm magas olaj van. Mekkora a fenéknyomas a méréhenger
aljan? Az olaj siiriisége 800 kg/m’. Fiigg-e a nyomas értéke az edény fenekének nagysagatol?

XIV./9. Mekkora erét kell kifejteniink, hogy egy 150 N stily 2600 kg/m” stirtiségii kovet vizben
egyensulyban tarthassunk?

XIV./10. Mekkora a jégtabla térfogata, ha a folydvizben tszva 1 m’-es darabja van a viz felett? A folyéviz
stirlisége 1000 kg/m®, a jégé 900 kg/m”.

XIV./11. Csordultig tele van a poharvizzel, melyen jégkockak tsznak. Kicsordul-e a viz, ha a jégkocka elolvad?

Feliileti feszultség és kapillaritas

XIV./12. Mennyi a feliileti energia csokkenése, ha két, egyenként 1 mm sugard gomb alakd higanycsepp
egyetlen cseppé egyesiil? A higany feliileti fesziiltsége 0,048 N/m.

XIV./13. Mekkora sugart kapillariscsében emelkedik a viz az edényben 1év6 vizszinthez képest 6 cm magasra?
A viz feliileti fesziiltsége 0,073 N/m.

XIV./14. Az abra szerinti drotkeret egyik oldala surlodasmentesen elcsuszhat a masik ketton. A keretet
mososzeres oldatba martjuk, amelynek a feliileti fesziiltsége 7-107 J/m?. A hartya sikja fligg6leges.
Milyen vastag legyen a csusz6 oldal, ha rézbdl van és éppen egyenstlyban van? 29,21

XIV./15. Higany felszinén a vizcsepp szétteriil. A vizbe cseppentett higany paranyi gémbként siillyed. Ezek
alapjan allitsa er6sség, nagysag szerinti sorrendbe a higany-higany, a viz-viz, a viz —higany parok kozott
kialakulo6 kélesonhatasokat! 29,9
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XIV./16. Vizbe alkoholt dntiink. Az alkohol feliileti fesziiltsége mas lesz, mint a tiszta anyagoké volt. Miért?
29,3

XIV./17. Folyadékhartya feldletének novelésekor tjjabb molekuldk keriilnek a felszinre vagy annak kozelébe.
Milyen kapcsolat van a felszinre keriilt molekuldk szdma és a befektett munka ko6z6tt?29,11

XIV./18. Mekkora munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy R sugaru higanycseppet két egyforma méretd
cseppre szakizsunk? A higany feliileti fesziiltsége 0,49 J/m?>.29,26

XIV./19. A felileti fesziiltség meghatarozasa céljabol folyadékot cseppentiink egy 5 mm kiilsé atmér6ji
{ivegesovon at. 100 csepp térfogatat 10,5 cm’-nek mérjiik. Becsiilje meg ezen adatok alapjan a feliileti
fesziiltséget! A folyadék stirlisége 1 g/cm’.29,28

XIV./20. Mekkora minimalis ergvel lehet egy vékony fémszalagbol késziilt korgytriit kiszakitani a vizbdl, ha a
gyurt sugara 3 cm, tomege 10 g? (megvaltoztattam az adatokat 29,31
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XV. A DEFORMALHATO TESEK FIZIKAJA III.

Folyadékok és gdzok aramldsa: a kontinuitési egyenlet, a Bernoulli-féle egyenlet és alkalmazasai

XV./1.Viz folyik egy 30 cm’® keresztmetszetii vizszintes csében. A viz sebessége 4 %, azonban ez 7,5 % -ra

novekszik, mert a cs6 sszesziikiil. Mekkora a cs6keresztmetszet ezen az ujabb szakaszon?

XV./2.Egy 1 m széles csatornaban 75 cm magas vizet egy zsilip zar el. Mekkora er6 hat a zsilipre? Hol van a
zsilipre hat6 eré tamadaspontja? Ha 5 cm magas rést nyitunk alul a zsilippel, akkor mekkora sebességgel
fog a viz kidramolni a zsilip alatt? Mennyivel csdkken a zsilipre hato erd, ha a zsilip el6tt a vizszint nem
valtozik?

XV./3.Viz folyik at egy vizszintes csévon, amelynek
bels6 atmérdje a jobb és a bal végénél 20 cm, az
elszikiilo részen 16 cm. A vizszint a jobb és a
baloldali csévecskében 2 m magas a vezeték
szimmetriatengelyét6l mérve. A légnyomas 76
Hgem. Ha az aramlasi sebesség a nagyobb H‘
atméronél 2,5 m/s, milyen magasan all a viz a
kozépsé csovecskében? Mekkora az aramlasi
sebesség a ¢s6 kozépso elszikiild részén?

XV./4.Mekkora sebességgel folyik ki a viz egy nyitott tartalybol, ha a tartaly oldalan 1évo kicsi nyilas a viz

szintje alatt 1,2 m mélyen van? Mekkora az dramlas intenzitasa (szamértékileg ez az egységnyi ido alatt
kiaramlo folyadék térfogataval egyenld), ha a nyilas kor alaku, és a sugara 2 cm?

Réteges aramlasok. A Poiseuille és a Stokes-féle torvény

XV./5.Hasonlitsa ssze egy 2 mm sugar(, 7800 kg/m”’ stirliségii acélgolyé sebességét, amikor az egy melaszos
folyadékban esik, egy 1 mm sugart, 14,3 kg/m’ siirtiségli buborék sebességével, amely ugyanabban az
1600 kg/m® siirtiségii folyadékban mozog!

XV./6.Keressiik azt az idét, amig egy 0,1 mm sugar(i szénrészecske (siiriisége 2300 kg/m’) 2 m magas
levegérétegen athalad! A levegd viszkozitasa 2°107Pas.

XV./7.Egy nagy mézesbodonbdl a bodon aljan 1év6 csaphoz illesztett csovon keresztiil tolthetjiik meg az azonos
méretil livegeket. Hasonlitsa Ossze a toltéshez sziikséges idoket, ha két kiilonb6zd méretli csovet
hasznalunk: az els6é cs6 négyszer olyan hossza és kétszer akkora atmérdjii, mint a masodik.

XV./8.Két azonos anyagbol késziilt golyd hosszu, sulytalan fonallal van 6sszekotve, sugaraik aranya 2:1. Az
0sszekotott golyokat elegendden nagy magassagbol elejtve, egy id6 mulva allando sebességgel esnek.
Mekkora er6 fesziti az 6sszekotd fonalat, ha a nagyobb goly6 sulya 10 N?

XV./9. Az esdcseppek szélcsendes idoben az utcakat allando sebességgel érik el. A cseppek méretétdl nagyon
fiigg, hogy mekkora ez a sebesség. Hatarozzuk meg ezt a sebességet a csepp sugaranak fiiggvényében!
Mekkora ez a sebesség, ha a sugar 0,5 mm, vagy 1,2 mm? A levegd viszkozitdsa 20°C-on 1,88°10Pas.



