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1. gyakorlat példak 6rai munkahoz és otthoni gyakorlasra

2A-28 Egy 10 m/s sebességgel haladé teherautd 10 s
alatt egyenletesen gyorsulva megkétszerezi sebességet.
a) Hatdrozzuk meg a gyorsulasat! by Meckkora utat tesz
meg ¢zalatt a teherautd?

2B-33 Egy kévet 50 m mély kutba ejtettiink. Hatdroz-
zuk meg, hogy mennyi idé maiva halljuk a ké csobba-
nasat! (A hang terjedési sebessége 330 m/s.)

2B-34 Egy gépkocsi 15 m/s-os egyenletes sebességpgel
egvenes Uton halad. Abban a pillanatban, amikor egy
parkolé motoros renddr mellé ér, a rendbr 2 m/s* allan-
do gyorsulassal uldézm kezdi: a) Mennyi idé alatt éri
utol a renddr az autot? b) Mennyi utat tesz meg ezalatt a
renddr és mekkora a scbessége a taldlkozds pillanata-
ban?

2B-36 Egy labdit a 2-20 abranak megfelelden egy sza-
kadék szélérdl felfelé hajitottunk, A labda 5 m magasra
emelkedik, majd 15 m mélyen ér talajt a szakadék aljan.
a) Mckkora volt a labda kezddscbessége? b) Mekkora
sebességgel csapodik a talajba? ¢) Mennyi ideig tartdz-
kodik a labda a leveg6ben?

2B-38 Egy csapbol egyenletesen csnpog a viz a 30 cm-
rel lejiebb elhelyezett mosogaioba. A csepegés iteme
olyan, hogy amikor egy csepp becsapodik, akkor a ko-
vetkezé mar a levegdben van ¢és a harmadik éppen le-
szakad a csaprol. Hatarozzuk meg, hogy hany csepp
esik le percenként.

2B-40 Egy, az x tengelyen mozgd részecske sebesség-
-idé fuggvényét a v=4 + 2 — 3£ egyenlet adja meg.
At =10 idépillanatban a részecske az x =8 m helyen
v=+5m/s sebességgel halad it. a) Hatdrozzuk meg a
mozgés elmozdulas-idé fiiggvényeét! b) Mekkora a ré-
szecske legnagyobb sehessége +x irdnyban?

2C-49 Egy 3 m/s sebességgel siillyedd hdlégballonbol
homokzsakot ejtenek ki. a) Hatirozzuk meg a homok-
zsdk sebessépét a Foldhéz képest a kiejtés utan 1 ma-
sodperccel. b) Milyen tivolsdgba jut egy masodperc
alatt a homokzsak a ballontdl, ha a zsak kigjicsenck
pillanatiban a ballon siillyedési sebessége 2 m/s-ra
csdkken?



2C-58 Egy forgalmi lampa olyan keresztezddésben all,
ahol 40 km/0 sebességkorlatozas érvényes. A keresz-
tezidés felé a maximdlisan megengedett sebességgel
gépkocsi kdzeledik. A kocsi maximalis Tassuldsa 2 m/s’,
a vezetd reflexideje 0.5 s. a) Tegyiik fel, hogy a gépko-
csi maximalis sebességgel haladt és 3 m/s? egyenletes
lassuldssal fékezett. Milyen messzire volt a lampatol a
fékezés megkezdésének pillanatiban (amikor a lampa
éppen sargara valtott), ha éppen a stop-vonalon allt
meg. b) Milyen hosszi volt a sarga jelzés idStartama, ha
a ldmpa pontosan a kocsi megallasanak pillanatiban
valtott pirosra?

.18, Hajo sebessége 10 mjs. A hajon gyerekek labddznak. A labda
egyil gyerektdl a misik felé 4 m /s sebességgel gurul a hajd mos-
pasanak irdnyira merdlegesen. Mekkora, és milyen iranyin a
labda sebessége?

.25, 200 me ons agas has tetejerdl 12 m/s kesddsebesséreel ferden felfelé
elh LJIHIHL ey testet. A vigszintessel bezart szdg 307, Mennvyi idd
miilva, és a hdztél mekkora t4 violsaghan érne a talajra, ha nem
lenne kizegellenallas? (g = 10 mjs2)

V1 Egy kovet fliggdlegesen felfelé, egy mdsik kiovet fliggilegesen
lefelé hajitunk 12 m/s sebességgel, ugyanabban a pillanathan.
Mennyi idé milva lesznek egymdastol 60 méter tavolsaghan?

¥.1. Fgy egyenletesen gyorsuld autd 80 m 1iton nivelte sebességét
10 m/s-rol 20 mfs-ra. Mekkora Gton érte el eldzéleg a 10 m/s se-
bességet, ha nyugalmi helyzetbdl indult, 8 gyorsulasa végig al-
lando volt?

i.17. |*;-_r,‘i.-’ gépkoesi a coljihor veretd Ot felén 40 kmh allando scboes
86 ,{_lrLLl halad. Mekkora legyen a sebessére az it masik felén, hengry
az eccqz utat Pigyvelembe véve nz atlagsebessége 50 kmh legyen

s Milven magasra lehet Jand azzal o puskaval, mely vizszintes te
repen lecfeljebh Loon m-re hord 7 f

1. Milyen iranyban dobtuk el azt a testet, amely 4s mulva 80 m tavolsagban esik a foldre (g=10
m/s?, a légellenallast elhanyagoljuk)?

2. 72 km/h sebességgel haladd vonaton egy utas a vonat mozgasaval megegyezo6 iranyba
elindul a vonathoz viszonyitott 0,8 m/s* gyorsulassal. Hairom masodperc alatt mekkora a
palyatesthez viszonyitott elmozdulasa?

3. 200 méter magassagban (vizszintesen) 360 km/h sebességgel halado (tr)repiildgéprol a cél
elétt milyen tdvolsagban kellene kioldani a segélycsomagot ahhoz, hogy a célba csapodjék?
(A feladat a Marson jatszodik: g = 3,69m/s*és a 1égellenallas elhanyagolhatd.)



4. Egy test mozgasat az r=>5t és a ¢=0,2t” egyenletek irjak le SI egységekben. Mekkora a test
sebessége a t=2s pillanatban?

5. Egy pontszerli test mozog az x tengelyen, Ugy, hogy a helyét a kovetkezd fliggvény adja
meg: x=30+20t—15t2, ahol x méterben, t sec-ban adott.

a.) Adjuk meg a sebességét az ido fliggvényében!

b.) Adjuk meg a gyorsulasat az id6 fliggvényében!

c.) Adjuk meg a test kezdeti pozicidjat €s a kezd sebességét!

d.) Mekkora at megtétele utan lesz a sebessége zérus?

6. Egy halész a csonakjaval a folyon lefelé evez. Egy hid alatt 4thaladva vizbe esik a
cséklydja, ezt azonban csak fél 6ra mulva veszi észre. Ekkor visszafordul, €s a hidt6]l 8km-rel
lejjebb éri utol a cséklyat. Mekkora a foly6 sebessége, ha a haldsz a folyon felfelé és lefelé
haladva egyforman evez?
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2. gyakorlat példai

Orai munkahoz ezekbdl valogassunk:
4A-11 A nagy gyorsulasoknak az emberi testre gyako-
rolt hatdsat Ugy tanuimdnyozzik, hogy az irhajosokat
egy 15 m hosszi rid végéhez rogzitett kabinban viz-
szintes stkd korpalyin megforgatjsk. a) Mekkora az
(rhajés gyorsulasa, ha a kabin 23 fordulatot tesz meg
percenként? b) Hanyszorosa ez a gyorsulds a nehézségi
gyorsulisnak?
4B-18 Egy solyom 12 m sugard, vizszintes sikl iven
4 mfs schességgel repill. a) Mekkora a centripetalis
gyorsulisa? b) Mekkora a sélyom gyorsulasinak nagy-
siga és irdnya, ha pdlydjanak sikja ¢s ive nem valtozik,
de 1,2 m/s? gyorsuldssal nBvelni kezdi sebességét?
4C-26 Egy 300 m-es alland$ gorbiileti sugari aton ha-
ladé autd 1,2 m#és* gyorsuldssal fékezni kezd. a) Hatdroz-
zuk meg az autd gyorsuldsanak irinydt és nagysagit
abban az idGpontban, amikor sebessége 15 m/s. Készit-
siink vazlatot a gyorsuldsvektor irdnyanak jelzésére.

5B-15 4 kg tbmegi testre két cré — a lefelé mutatd ne-
hézségi erf és egy allandd, vizszintes irdanyl erd — hat,
A megfigyelések szerint a test nyugalombeél indult és
12 m/s’ gyorsulassal mozog. Hatirozzuk meg, hogy
a)} mekkora a vizszintes irdnyl erd? b) milyen irdnyban
gyorsul a tesi? ¢) vajon egyenes vonalon vagy parabo-
lin mozog-e a test?

5A-26 Két didk 9 kg tomegii jelz6tablat akaszt egy-
mastdl 30 m tavolsigban 1év6 épilletek azonos magas-
sagil pontjahoz rogzitett kotél kdzéppontjira. A cégtibla
belogasa a felfiiggesztési pontokat dsszekotd vizszintes
ald 30 cm. Mekkora erd fesziti a kotelet?

5A-30 Egy 1,5 m hosszi kdtélre kétott 4,5 kg tomegil
labda az 5-35 4abran lathaté médon kipingaként 0,9 m

sugari, vizszintes sikt kdrpalydn mozog. a) Mekkora
erd fesziti a kotelei? Rajzoljuk meg a labda vektorabra-
jat, beleértve az erdk alkalmas derékszigii dsszetevokre
bontisit is! b) Mennyi idé alatt tesz meg a labda egy
teljes fordulatot?

5B-36 Az 5-40 dbran lathatd férfi és a tartolap egyiittes
silya 80 kg. Mekkora erével tarthatja fiiggve magét a
ferfi? (Ha esetleg lehetetlennck tartjuk ezt, magyarazzuk
meg, hogy miért!}

S5A-40 A vizszintes padldn 1,8 m/s sebességgel cshszd
doboz 2 méasodperc alatt megall. Mekkora a doboz és a
padld kizétti cstiszd sarlodasi egyiitthatd?

SB-52 Egy 4 kg tomegil testet az 5-47 sbranak megfe-
leléen F =20 N erdvel hiizunk. Mekkora a test gyorsu-
lasa, ha a test s a talaj kiizdui cstiszé sirlbdasi egyiitt-
bhaté 0,27

SC-73 Tovabbi humoros illusztraciéul szolgil a New-
ton-tirvényekre a kivetkezé példa. Sarlodasmentes
csigan dtvetett, elhanyagolhatd tomegi kot egyik vé-
gén egy majom, a mdsikra pontosan vele szembe, hogy
lissa magit, egy a majommal egyenlé tomegl tilkrit
akasztottunk (5-60 abra). Magyardzzuk meg, hogy miért
marad mindig pontosan szemben a majom a tiikGrrei, ha

nyugalmi helyzetbél indulva felfelé vagy lefelé mdszik?

14B-9 Egy 1,5 kg-os stily egy 3.6 m/s? pyorsuldssal
mozgd vasiti mennyezetére zsindrral van felfiggeszt-
ve. A sily a kocsihoz viszonyitva nyugalomban van.
Hatérozzuk meg (a) a zsindr RiggSleges irdnnyal be-
zart sz6gét és (b) a zsinorban ébredS erd nagysigat! A
feladatot a kocsihoz rogzitett vonatkoztatisi rendszer-
ben oldjuk mep!

14B-16 Ha valaki az egyetem teriiletén nyugati iriny-
ban fut, pontosan mi lesz a ri hatb Coriolis er§ irinya?
14B-22 Tegyiik fl, hogy a Féld tdkéletes forgd gémb
(azzal cllentétben, hogy alakja inkabb lapult szferoid),
Epy eszkimd az északi sarkon fiirdGszoba mérlegre 4ll
és ugy taldlja, hogy silya pontosan 1000 N. Mennyivel
tr el a leolvasont érték az elSbbi 1000 N-16l ha az
egyenlitdn All rd a mérlegre?



Otthoni gyakorlasra:

4B-13 A tipikus pulzarokrol Ugy hissziik, hogy kb. 40
km sugara, masodpercenként | fordulatot tevd, kizlonle-
gesen siini neutroncsiltagok. 2) Mekkora a neutronesil-
lag egyenlitdjén clhelyezkeds részecske gyorsulasa?
b) Mekkora a 45. szélességi kirdn (azaz az egyenlits és
a polus kozdtr félion) 1évé részecske gyorsuldsa?
<) Milyen ranyban gyorsul a b) kérdés szerint mozgd
részecske?

5A-23 Hintaban al6 30 kg-os gyercket vizszintes F eré-
vel oldalra hizva egyensilyban tarunk, mikdzben a
hinta kbtele 30°%-0s szdgben 4il a figgblegeshez képest.
a) Mekkora az F er8? b) Mekkora er6 fesziti czelatt a
hinta kotelét?

5B-20 Egy gépkocsi 18 m sugard, fuggdlepes sikil, kér
alaki domboldalon mozog felfelé. A domb tetején a
vezeld tapasztalja, hogy éppen csak érinti az Glést.
Mekkora sebességgel haladt a gépkocsi?

5B-56 Az 5-49 abran lathatd, vizszintes sikon fekvd
3 kg-os hasb és a sik kézétti sarlédasi cgyiitthatd
0,260. Mekkora F eré szitkséges ashhoz, hogy a hasdb
1,2 m/s’ gyorsuldssal mozogjon, ha a csiga témege és a
tengelysirlodas clhanyagolhaté? (Megjegyzés: adott F
erd esetében mekkora a kitélt feszitd er§?)

5B-62 Az 5-53 abra szerint két érintkezd hasab fekszik
a vizszintes, sirléddsmentes talajon. a} Mekkora viz-
szintes F erdvel toljuk az 35 kg tomegl testet, hogy a
rendszer 2 m/s’ gyorsuldssal mozogjon? b) Mekkora
erfivel hat ezalatt a 7 kg-os hasab az 5 kg-os testre?

5B-34 Egy épiilet oldalanak befestésehez a fest6 az 5-38
dbran lithaté médon csigdn dtvetett kitéllel hizza fel
magéat. Egy adott helyzer ogzitésére a festG a hizott,
szabad kotéligat is az Aallvinvhoz szokta erdsitzni.
(A festd €s az dllvany egyiittes silya 900 N, a kotel sza-
kitdszilardsaga 1350 N.) Egy alkalommal azonban az
épiilet falabél kiallo, kiilonlegesen erds és biztonsagos
csévéget (az dbran 4-val jeldlve) talalt, s 2 kbtélveget
ehhez ecrdsitette. Milyen katasztrofilis kivetkezmé-
nyeckkel jirt ez és miért?

5B-35 Az 5-39 dbran lathaté médon, sirlédismentesen
forgb csigdn dtvetett, elhanyagolhatd tmegli kotél vé-
geire 1,8 és 3,6 kg-os tdmeget erdsitettiink, majd nyu-
Zalombdl inditva magara hagytuk a rendszert,

a) Newton mdisodik tdrvényének alkalmazidsaval hati-
rozzuk meg a testek gyorsuldsit! b) Mekkora erd fesziti
a fonalat, mikdzben a testek gyorsulnak? c) Mekkora
sebességgel érkezik le 15 cm magasbél a 3,6 kg-os test?

5-3% abra
Az 5B-35 feladathoz Eﬁ

Az 5B-50 feladathoz

SB-80 Két, vizezintes sikon fekvd testet az 5-45 ibra
szerint fonallal kitdttink 8ssze. A testek és a sik k-
zBtti csuszdsi sirlédasi egyiitthatd 0,5, a) Mekkora viz-
szintes irdnyn F erfvel mozgathatjuk a testeket 2 m/s?
gyorsuldssal? b) Mekkora erd fesziti ezalatt az dssze-
kot fonalat?

5B-6l Az 5-52 abra szerinti elrendezésben a felsd és az
alsd hasab kozott a tapadasi sirlodasi egyiitthatd 0.4, a
vizszintes sik sirloddsmentes. Mekkora maximalis viz-
szintes F erével hiizhatjuk az alsd testet, ha azt akarjuk,
hogy a felsG test ne csisszon meg rajta?

14A-12 Egy 120 méter dtmérdjd nagy, kerékalakd {ir-
dllomés a peremén lévd személyek 3 m/s? , mesterséges
gravitacioval” vald elldtdsa céhabol forgasban van. Ha-
tarozzuk meg, mekkora (fordulat per perc egységben
mért) fordulatszammal lehet e21 a hatast elémi!

14A-15 Hatdrozzuk meg a 60 méter sugart versenypi-
lya szakasz idealis ddlésszdgét arra az esetre, ha a ko-
csik 56 km/h sebessépgel veszik a kanyart. Oldjuk meg
a feladatot egy gépkocsihoz régzitett koordindtarend-
szerben. N ) )
14C-33 Mesterlivész balrdl jobbra haladd célpontra
céloz. A célt kivetd puskacsd vizszintes sikban mozog.
A puska szbgscbessége 1,5 rad/s abban a pillanatban,
amikor az 5 gramm tomegii 16vedék 500 m/s sebesség-
gel éppen kilép a cs6bdl. A forgd rendszerben mekkora
Coriolis eré hat a 1ovedékre a csd clhagyasdnak pilla-
natiban? Milyen irdnyi ez az er6?



_z00W)
ﬁr%ﬁmgl Fhy _ 390 _ 546 4()
¥ W:IL‘;;;&—-:; F& ’:-woo G430 14;&3‘?&&)

S
FL- bud =34E 1 50
- 45-

. P i e

IF| =Fa=F = 173 zos (V)

i . 1\-—-‘
[WAG: ¢ U=96Wnlh=2etnls
SR3h

// /

Seod e

©
=118815 D2 k9,91

ole oH)

S gy




=B

SID - Fep=""%

M‘G%:'m'%
o ._;g ;fc(”?[b)
cx%__gz_) o =lagy-¥ = B LIS
5RE6 -
% sk
I:\Fa\& ,4-_—__0{25
{r’}, n:\;g a"lff?")"{:"z
W F:>
F‘Maé __m~(370-
T‘-rug,:m e
\<__F;>:‘71-0\
pacmog =R
k l’\ g 10-0[?@:44IQQ)

W = M(a-’%grx) :3(1!Z‘P
’F:?\é = (- 44;‘1 :2?'5(09

3 33 mnb)=a

) KEmR sy iy B(333500) = T3 80k 2k )

T | L] ©

g —



51550 - ﬁm&_> fmz“z[l%
| = i
i e - it
e e A Sy
) ) F=Fs, -T=Ma oy = Fag, o= Mog =i 410 = ™0
C-Fé,, = g For = o ;/A_mg/m’z ©©05= ©@)
1
F—ro-T=8
T - o= s
F—TS@:?/\B’\”
= AN
) 7= bero=3 (0
SBEL: o

170

{
B i oozS’(%> 4‘5’1(*&")

2T
rwﬁamrm
U—-:;O@"’?b%
-3
o Ssco- 1, 5= HO0) W =

B =2m Wi =50

W3 w=15~ealh




3. gyakorlat példai

Orai munkéahoz ezekbdl valogassunk:
6B-10 Egy rugd dltal kifejtett eré a Hooke-térvény he-
lyett 2z F= -k’ torvény szerint viltozik, ahol k=200
N/m’. Mennyi munkat végziink, mig 0,1 m-rél 0,3 m-1c
nytjtjuk? B
6A-12 Egy 15 g tdmegd golyd a fegyver 72 om hasszi-
sagit csivében 780 m/s sebessépre gyorsul fel. A mun-
katétel felhaszndldsaval batarozzuk meg a golydt gyor-
sitd atlagos erdt!
6B-23 A 6-34 ibra szerint 2 kg-os testet vizszinies, 27
N nagysagl erével tolunk fel egy 20°-0s lejtdn, A csh-
szasi surlédasi egyiitthatd a lejtd és a test kozdit 0,180.
a) Mekkora a test gyorsulasa? b) Haiarozzuk meg a k}'
nematikai egyenletek felhasznildsdval a nngalombol
induld test sebességét abban a pillanatban, amikor 3 m~t
tett meg a lejtén felfelé! ¢) Vélaszoljunk a b} kérdésre a
munkatéte! alkalmazisaval!

6-34 Abra

6B-40 Egy 1500 kg tomegli gépkocsi 10 mdésodperc
alatt fékez le 100 km/é. sebességrdl megallasig. Hatd-
rozzuk meg a) a fék dltal végzett munkdt! b) a fékek
altal kifejtett dtlagos teljesitményt!

6(?—76 A 15 m/s allandd sebességd, 1500 kg-os pépko-
cs1 motorja a sirlodias és a ligellenallis lekiizdésére
15 kW teljesitménnyel dolgozik. 2) Mekkora az atlagos
ellenilléers {sirlodas és Iégellenallas egyitt)? b) Mek-
kora atlagos teljesitményt kellene leadnia a motornak
ahhoz, hogy a2 gépkocsi ugvanezzel a sebessépgel 8%-os
(3 m fliggéleges emelkedés 100 méterenként) emelke-
dén mozogjon felfelé?

Utx)
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7-17 dbra
A 7B-4 feladathoz

7B-4 Egy részecske az x tengelyen pozit:’y'é'.s negativ
irdnyban mozoghat. A 7-17 dbra a potencialis energia
valtozdsat mutatja. A grafikon gorbiilt részei olyan pa-
rabola Ivek, amelyek az x tengely b hossziisagi szaka-
szaihoz tartoznak, Készitsiik el a részecskére hatd F(x)
erd valtozasit x fliggvényében.

7TB-12 Bgy visri skrobata kerékpiros dll6 helyzetbdl
indulva sirléddsmentes pélyan gurul le, amely fiigaé-
leges sikii kdralak() hurokban vépzédik, amint ez a 7-20
dbrin l4thato. Hatirozzuk meg azt a minimalis & ma-
gassagot, amely szilkséges ahhoz, hogy a kerékpir min-
den idépontban érintkezésben maradjon a palysval. A
hurkot kézelitd kérpilya sugara R, (Utmutatis; a hurok
legfelsé pontja a kritikus helyzet.)

EB-11 K&t m, ill. kon (k dllandé) tomegii test egyenld v,
nagysigh kezd@sebességgel merfloges irdnybol a 8-15
ébran lathatd médon kdzeledik egymishoz és Bsszeiit-
kozik, majd Osszeragadva mozog tovibb. Fejezziik ki a

végsebességiik irdnyit meghatirozé & szoget k segitsé-
gével.

. ke
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88-27 Egy 5 ke témegﬁ kezdetben nyugalomban 1¢vé
;eme[ ait mésod::erclg 6 N dllandé er§ hat, majd az erg
§ alat egyenletesen zérusra csdl

séget &r ol 3 togt? kken. Mekkora sebes-
10A-15 A 10-34 ibran a sily 200 N, €s a rid silya el-
hanyagolhate, Hatdrozzuk meg (a) a k&télben ébredd
ert, (b} annak az erfnek vizszintes és fiiggdleges kompo-
nersét, amelyet a csukld gyakorol a ridra!




10C-42 A 10-51b dbrén egy ember vizszintes alkarral 10
kg-as terhet tart. Az alkar 1,5 kg-os, timegkdzéppontjdnak
helyét az dbra mutatja. A bicepsz izom az allcart a kényék-
td 5 cm-re fliggBlegesen felfelé hiizza, mig a felsékarcsont
H erbvel lefelé myomja az iziiletet. {2) Készitstink vektor-
dbrat az alkarrdl (egyszeriien vizszintes ridként dbrazolva),
tiintessiik fel rajta az Gsszes erdvektort, mindegyiknek végét
az er) timadaspontjaba helyezve! (b) Hatdrozzuk meg azta
B crét, amelyet a bicepsz fcjt ki az orsdesontral {€) Amikor
a kéz a terhet tartja, akkor a felsBkarcsont kompresszio
(Osszenyomids) alatt van. Hatdrozzuk meg azt a i erft,
amelyet a felsékarcsont a kdnydkiziiletre gyakorol!

Triceps

FelsSkarcsont H* fB '
| ]?iceps h

Siivegesont
W =
(a) b 10ke

Otthoni gyakorlasra:

6B-6 Egy ember 30 kg-os dobozt emelt a féldrsl 1,5 m
magasba, allando sebességgel. a) Mennyl munkit vég-
zett az ember? b) Mennyi munkat végzett a graviticiés
er6? ¢) Mennyi az ember és a graviticids erd munkiji-
nak dsszege?

6B-15 Egy 5 g tomegil, 600 m/s sebességil golyd fs_,-
torzsbe csapodva 4 cm mélyen hatol 2 féba. a) Energeti-
kai megfontolésok alapjan hatarozzuk meg a goly&?t
lassito stlagos sarlodasi erGt! b) Feltéve, hogy a sarlé-
disi erd allandd, hatdrozzuk meg, hogy mennyi idd telt
el a golyanak a fiiba valé behatolasiba megdllisdig!

6A-25 Egy assrony 1300 J munka dcdn hiz fel egy 12
kg-os vidrdt a 10 m mély kiatbdl. Mekkora mozgasi
energiaval érkezik a viddr a felszinre?

6A-39 Egy 48 km/6 sebességgel egyenletesen haladé
gépkocsira a légellendllas 900 N erével hat. Mekkora
teljesitménnyel dolgozik a motor a ligellendllds lekiiz-

désére? . _ _
7A-6 A hullamvasGtikocsi sebessége, amikor a kocsi a

7.18 4brén lithaté 4 helyen van, 3 m/s a) Mekkora
a kocsi scbessége a palya B, pontjdn ha a sl‘fll‘!bd’é.s el]}a-
nyagolhatban kicsiny? b) Mekkora az a mlpn_nahs gor-
biilct a B pontban, amelynél még biztonsagi &v haszna-
latz nélkil sem repiilnek ki az ilésrl az utasok?

m
3%

A : B

14m

12 m

7B-23 Egy egyszer(i inga egy 2 m hosszi fondlbél és
egy 3 kg timegii ingatestbdl 4ll. Az ingatestet v, = 2,4 m/s
kezddsebességgel elinditjuk midén a fonal & fliggs-
legessel 20'-os szdget zar be (7-28 4bra). Az inga ezutén
szabadon leng. a} Hatirozzuk meg a maximalis & szi-
get, amelyet a fonal fiiggtlegesse]l bezdr, midon az inga
kitérése maximdlis. b) Mekkora a fondl feszitd ereje,
midén az ingatest visszalendil az eredeti 20™-0s hely-
zetéhe? .

— -

e

7-28 abra \

. L LLLLABAL,
BB-Z'{ Eg'y 5 g tbmegil 700 m/s sebességll golyd behatol
egy rogzitett fakockdba & megal! benne. Tegyiik fel
hogy’ a fakocka 810" N na Eysdgd Allandd erdt fejt ki a,
goFy_ora, mig 2z meg nem 4ll. Hatérozzuk meg a} meny-
nylp idé alatt 4ll meg a golyd, b} milyen mélyen hatol be
a faba, ¢) mennyi munkst végez a fakocka, mig a goly6
Teg:ill, d) mennyivel viltozik a golyd mozgisi energi-
dafa.

TC-52 A 7-39 ibrin egy 400g-os részecske Lir) hely-
fiiged potencislis energiafiiggvénye lathats. a) Hol ma-
ximdlis a részecskére hatd vonzderd? (Vonzberdn itt az
origé felé mutatd, azaz —r irdnyti erét értiink. ) b) Hol
zérus a részecskére haté eredd er8? ¢) Milyen » tarto-
ményban hat taszitd er a részecskére? ( Taszitd erén a
+r itdnyQ erdt &rtjilk) d) Mekkora az a maximélis £
energia, amellyel a részecske rendelkezhet, és mozgisa
még mindig véges tartoményra korldtozodik. e) Abban
az esetben, amikor a részecske kotott Allapothan van,
mint példiul a d) feladatban, becsiiljik meg, hogy a
potencidlgodtrbe befogott részecske milyen r tarto-
ményban mozoghat? f} Tételezziik fel, hogy a részecske
az r =3 m helyen instabilis egyensalyi allapotban nyu-
galomban van, s egy nagyon kicsit 7 irdnyaban Kimoz-
ditjuk. Hatarozzuk meg a részecske sebességét az r=4
m helyen. Végiil vizsgaljuk meg azi az esetet, amikor a
részecske nagyon nagy r lavolsdgbdl, ahol kinetikus
energiaja 3 J, az ongo felé tart. A kbvetkezd kérdések a
részecske lovdbbi —r irdnyl mozgiséra vonatkoznak. g)
Hol a legnagyobb az arigo felé tarto részecske scbessé-
ge? h) Mekkora a maximilis sebesség? i) Becsiiljiik
meg (a lehetd legpontosabban}, hogy az origdt mennyire
tudja megkézeliteni a részecske?

7-39 abra
A 7C-52 feladathoz.
Ha r — oo, akkor U{r) zérushoz tart.



A. 2 kg tomegi test 100 méterrel a Fold
felszine felett 30 m/s sebességgel kozeledik a
talajhoz. Foldet éréskor sebessége 50 m/s.
Mekkora a kozegellenallas munkavégzése?
(400 J)

B. Mekkora az F = -7i + 3j (N) er6
forgatonyomatéka az r = 2i + 4j (m)
helyvektorral kijel6lt pontra vonatkozdan?
(34 Nm)

C. 40 kg tomegli test Sm/s sebességét 100N
nagysagu alland6 eré 150m egyenes uton 20
m/s nagysagura noveli. Mekkora széget zar
be az erd a sebességgel? (60°)

D. 1,25 m magasbol a 0,1 kg tomegli golyo a
0,1 s idotartamu kolesonhatas utan 80 cm
magasra pattan vissza. (g=10 m/s* ) Mekkora
atlagos erd6t fejtett ki a talaj a golyora? (9N)
E. 100 N sulya testet 120 N nagysagu
erével emeliink. Mekkora az emeld erd
atlag-  teljesitménye az els6 2
masodpercben? (240 W)

F. Egy 800 N sulyu testet nyugalmi
helyzetébdl inditva éllandé gyorsuléssal,
kotéllel huzunk fiiggélegesen felfelé. A
test ily mdédon Ss alatt 50 m magasra jut.
Mekkora munkat végzett az emeld erd?
(56000 J)

G. Az 1000 m magasan lebegd 1€ggdmbrol
70 kg tomegli bombat ejtenek le. A bomba
400 m esés utan két részre robban szét. Az
egyik, 30 kg tomegli rész a robbanas
pillanatadban vizszintes irdnyban 200 m/s
sebességet kap. Hol éri el a talajt a masik
rész? (A légellendllastdl tekintsiink el.)

H.
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7C52: Ahogy a gyakorlaton is szerepelt, egy adott potencidl esetén a részecskére hato eré a
potencial negativ derivaltja (hely szerint). Mivel itt nincs megadva a potencial képlettel, ezért
csak szemre tudjuk leolvasni. A Iényeg az, hogy a derivalt az adott pontbeli meredekségnek
felel meg.

a) Akkor hat a részecskére vonzo er6, ha a potencidl ndvekszik pozitiv r iranyban haladva, és
ott a legnagyobb ahol a legmeredekebb. Ez rdnézésre 2m-nél van.

b) kérdésben akkor nem hat erd, ha a potencial derivaltja zérus, ez 1m és 3m-nél all fenn.

c) Taszité erd ott hat, ahol a potencidl csokken, ilyet (0,1) és (3,végtelen) tartomanyokban
lathatunk.

d) Egy rendszert akkor neveziink kotottnek, ha mozgdsi és potencidlis energia 6sszege
negativ (hiszen ekkor nem tud a részecske végtelen messze eltdvolodni). Viszont figyelembe
kell venni, hogy a teljes energia id6ben allandd, azaz, ha egy magasabb potencidlu rész felé
halad a részecske (pl 1->2m), akkor visszahlzé er6 hat ra, ezdltal csokken a mozgasi energia,
a potencialis pedig né. Akkor lehet maximalis a mozgdsi energidja, amikor a potencialis
minimalis, illetve ahhoz, hogy a végtelenbe szokjon a részecske meg kell masznia a 3m-nél
lévé potencidl dombot, igy akkor lenne szabad a rendszer, ha 5 J-tél nagyobb lenne a
mozgasi energidja. Az, hogy kotott esetben mekkora tavon mozoghat, meg kell nézni, hogy
mennyi az 0sszenergidja, pl. 3 J maximdlis kinetikus energia esetén (az 6sszenergia nulla) kb
0.5 és 2 méter kozott mozoghat. 5 J esetén pedig 0.x és 3 m kdzt mozoghat.

Az f) feladatban célszerl energia megmaradasbdl kiindulni. kezdetben all a részecske, a
potencialis energidja 2 J, a 4 m helyet 1 J a potencialis energidja, ezért a kinetikus energidja is
1J=mv~2 /2, ebbdl adott a sebesség.

g) Ha a végtelenbdl (nulla potencialis energia) jon a részecske 3 J kinetikus energiaval, azaz a
teljes energidja is 3 J. Az latszik, hogy ezzel a 3 m-nél |év6 potencidl dombon at tud menni. A

részecske sebessége akkor maximalis ismét, ha minimalis a potencidlis energidja. Ez 1 m-nél
van, ekkor a kinetikus energia 6 J, a sebességet a fenti képlet adja meg.

i) Az origdt pedig annyira kozeliti meg, ahol megall, az az U=3 J-nal van, sacc per kabé 1/4 m-
re.

Scheriibl Zoltan kidolgozdsa



4. gyakorlat példai

Orai munkéahoz ezekbdl valogassunk:

11A-5 Epy lemezjitszé tinyérja kezdetben 33’7 for-
dulat per perc sebességpel forog. Ha 2 lemezjétszd dra-
mit kikapesoljuk, akkor a tanyér dllandd 0,20 rad/s®
sziggyorsulissal lassul le. (a) Hany masodperc telik el,
amig a lemezjétsz6 ledll? (b) Hiny fordulatot tesz meg a
lemezjalszd a megallisig?

11B-6 Epy kerék forgisdnak irinydt egy olyan berende-
zés fordilje meg, amely 100 md/s® allandd szdgsebes-
ség-véltozast hoz létre. A kerék kezdelben percenként
2000 fordulatot tesz meg. (a) Hatdrozzuk meg, mennyi
idd kell ahhez, hogy a kerék szdgsebessége ellenkezd
trdnyi 2000 fordulav/percre valtozzon, (b) Hatarozzuk
meg, hinyat fordul a kerék addig, amig a teljes vissza-
fordulasi folyamat felénél egy pillamatra megall! (Ve-
gyiik észre 2 hasonldsagot e feladat és a fhgpdlegesen
feldobott labda esete kozatt!)

T1B-13 Egy D dtmértjii labda vizszintss asziallapon
csiiszds nelkiil v sebességge] gordiil. A labda legardil az
aszlal szélerdl, és & magassaghdl a féldre esik. Hinyat
fordul, mialatt a levegtben van?

12B-13 Az (5m, 12m, 0) koordindtdkkal megadont
pontban F=4%+3§¥+0z (newtonban kifejezett) eré
hat, Hatirozzuk meg a koordinatarendszer origdjéra
vonatkoztatott forgatbnyomaték nagysagit és idnyat.

12B-19 A 12-28 abran lathatd hemogén tomér henger
sugara 10 cm, tomege 5 kg, és vizszintes sirléddsmen-
tes tengelyre van szerelve. A 2 kg-os és a 4 kg-os hass-
bokat nyugalmi helyzetbdl clengedjiik. A kéél s a
henger kiiziitt coiszds nem lép fel. Newton larvégtsi”nek
alkalmazigsaval a két hasdbra és a hengerre hatirozzuk
meg (a)a T, & a I, kotélerdt

13A-3 Homogén (dmor gomb csitszds nélk{il gordil le a
vizszintessel 25°%o0s szdpget bezird lejtdén. Hatirozzuk
meg a4 nyugalmi helyzetbdl induld gimb sebessegét 6 m
it befutdsa utgn!

13B-10 A jojd zsindrja a 2 mm sugar) belsd tengelyre
van felesavarva, ahogyan a 13-20 dbra mutatja. A jojo
témege 200 g &s inerciasugara 2 cm. (A zsindr vastagsaga
elhanyagolhatd ) (a) Mennyi id6 alatt tekeredik le 1 m
hosszi zsindr, midin a jojot nyugalmi helyzetébél clen-
gedik? (b) Mekkora a forgasi kinetikus enerpia s a hala-
dasi kinetikus energia arinya a jojé sillyedése kdzben?

13-20 abra.

15A-1 20 g t8megl részecske egyszeni harmonikus
rezg$ mozgist végez 3 rezgés/masodpere frekvencidval
€3 5 cm amplitiddval. (a) Mekkora teljes thvolsagot fut
be a részecske egy teljes periddus folyaman? (b) Mek-
kora a legnagyobb sebessépe? Hol lép ez fel? (c) Haté-
rozzok meg a részecske legnagyobb gyorsulasdt. Hol
Iép fel a mozgas soréin a legnagyobb gyorsulis?

15B-5 [ frekvencidval és 4 amplinidoval egyszeni har-
monikus rezgimozgast végzd vizszintes feliletre pénz-
¢rmét tesziink, Hatirozzuk meg £ és g fliggvényében a
feliilet és az érme kizott azt a legkisebb ug nyugalmi
surlodasi egyiitthatét, amely mellett az érme nem csii-
szik meg a felileten,

15B-6 Egy test epyszerli harmomikos rezgd mozgast
végez az aldbbi egyenlet szerint: x = 2 cos(10f + af4),
aho! minden adat 81 egységben van. Hatirozzuk meg a)
az amplitidot, by a frekvenciat és ¢} a mozgés T perio-
dusidejét! Hatdrozzuk meg az idé figgvényében d) a
sebességel és ) a gyorsuldst SI egységekben. f) Mek-
kora a test kitérése a + = 0,2 s idopontban? Hatdrozzuk
meg azt az id6tartamod, ami alatt a test az x = 0 kitérés-
il az x= 1,5 m kitérésre jut._

I15B-13 Egy 2 kg-os test 240 N/m rugéallanddja rugon
figg. Most ratesziink még egy 1 kg tomepl restet, és az
egyittest a 2 kg-os test nyugalmi helyzetéhdl kezddse-
besség nélkid elengedjlik. a) Mekkora az a legnagyobb
tavolsdg, amelyre ebbil a ponibol a testek az elengedas
utén sillyednek? b) Mennyi a rezges frekvencidja?
15B-26 Vikony, 20 cm sugarit karikdt vizszintesen allé
késelre helyeziink (15-31 dbra) Ggy, hogy fizikai inga-
kent a karika s{kjiban leng. a) Hatirozzuk meg kis
amplitidojl lengéseinck periodusidejét. b) Mekkora
annak 2 fonalingdnak a hossza, amelynek azonos a len-
gésideje?

-
Rezges

15-31 dbra



15B-28 Egy 2 kg timegil testet 200 N/m rugodllandéja
regora fiiggesztiink. Surlodds miatt a test csillapiiont
harmenikus mozgést végez. A testet nyugalmi helyzeté-
bél 0,20 m-rel kitéritjiik, és kezdetisebesség nelkil el-
engedjiik. 6 midsodperc mdlva amplitiddja 0,16 m-re
csikken. a) Hatdrozzuk meg a sirladdsi erdiél szarmazo
cillapitisi egyiitthatot. b) Hatirozzuk meg a rendszer
rezonanciafrekvencidjas.

Otthoni gyakorlésra:

11B-7 Egy kerék 2 rad/s® allandé szbggyorsulissal fo-
tog. Egy 3 misodperces idétartam alatt a kerék 90 radi-
4n szogelfordulast végez. Ha a kerék nyugvo helyzetbdl
indult, mennyi ideig forgott a 3 misodperc idétartam
elott? -

11B-8 Egy mozgd livedék sehességét meg tudjuk hats-
rozni, ha a I5vedéket két olvan forgd papirkorongon
16jik at, amelyck egymisto] ¢ tdvolsigban kozés ten-
gelyre vannak szerelve. (11-8 dbra.) A korongokon 18v§
golydiitdtte lyukak A szdgeltoldddsabol &s a korong @
szigsebességébél a livedsk sebessége meghatirozhats.
Allapitsuk meg a lovedék sebességél a kivetkezd ada-
tok melleti: & = 80 cm, @ = 900 fordulat per perc, és
AQ =31°,

11-8 bra,
1IB-12 Egy gépkocsi 30 m's sebességgel halad, kere-
keinek atmérfije 90 cm. (a) Hatirozzok meg a kerekek
tengely koriili forgasanak szogsebessegél! (b) Hatiroz-
zuk meg a szbggyorsuldst, ha egyenletes fékezes esetén
a kerckek 40 fordulat utin megdllnak. {c) Mekkora utat
tesz meg a kocsi o megdllisig?

12B-17 Egv 0,73 kg témegd replilgép-modell huzalen
kipinyvizva 30 m sugam kérpalyan repil. A repiilogép
motorja 0,80 N erdt fejt ki, a huzalra merdlegesen. (a)
Hatarozzuk meg a kir kiizéppontjara vonatkoztatva a
motor altal kifejtett forgatényomatékot! (b) Hatérozzuk
meg a repilSgép szdggyorsuldsit a repilés folyamin.
(c) Hatdrozzak meg a repiilfigép palyaérinié irdmyd
gyorsulasat!

12A-18 Egy tircsa alaké homogén tomir készorukd
sugara 7 cm, tomege 2 kg Nyugalombél indul &5
egyenletesen pyorsul annak az allandé, 0.6 N'm forga-
tonyomatéknak hatdsdra, araelyet a motor fejt ki a ke-
rékre. (8) Mennyi ideig tart, amig a kerék eléni 1200
fordulat per perc végsh lizemi fordulatsziémat? Hiny
fordulatot tesz meg a kerék a gyorsulds idétartama alatt?

12B-23 Elhanyagolhaté tamegii, 1 m hosszi merey 16d
egyik vége fiiggleges tengelyhoz van csapigyazva gy,
hogy a vizszintes sikban szabadon foroghat. Szabad
vEgére (4 kg-os testet erdsitetick. A rud kdzéppontjara
a riidra merblegesen vizszintes irdnyd 5 N ert alkal-
maznak. (a) Hatirozzuk meg a radnak a csapigy koriili
szbggyorsulisdt! (b) Nyugalombdl indulva hiny radidn-
nal fordul el 4 5 alatt? {Az eré a mozgis folyaman me-
téleges marad a ridra )
138-6 Egy homogén 1dmdr gomb &s egy homopén 16-
mir henger nyugalmi helyzetbl cgyszerre indulva csi-
szis nélkil gordiil le egy letn, Mindkeud thmege M,
sugara R. Melyik ér hamarabb a lejt aljara? Indekoljuk
avélaszt! ’
15B-4 Egy test az x = 0,04 cos(2r) fliggvény szerint
(minden mennyiség SI egységben) egyszeri harmoni-
Kus rezgé mozgist véger, Hatirozzuk meg 2) a maxi-
malis gyorsulist, b 2 mozgds periodusidejét & ¢} a ki-
térést 0,5 s-mal azutin, hogy a test negativ irdnyban
athalad a kézépponion.
15B-15 Egy konny(, 35 N/m rugdallanddji rugora erd-
sitett 50 g tdmegii test 4 cm-es amplividéval vizszintes
feliileten rezeg. A sirlodds elhanyagolhato. Hatirozzuk
meg a) a rezgd rendszer dsszes energidjat ¢s b) a test
sebességdt 1 em-es kitérésnél Hatdrozzuk mega 3 cm-
es kitéréshez tartozo c) kinetikus energiat és d) potenci-
lis energiat.

15A-19 Hatérozzuk meg 2 2,3 m hosszil fondkinga a)

frekvencidjdr és b) iengésidejét a Hoid felszinén, ghol a
graviticioiol szirmazé gyorsulds 1,67 mss?.
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5. gyakorlat példai

Orai munkéahoz ezekbdl valogassunk:

18A-2 Az emberi fil a kb, 20-161 20000 Hz -ig lerjed
frekvencia-intervallumba 25 hanghullimokat érzékeli.
Hatirozzuk meg ezek (centiméterben mért) hullimhosz-
szal a levegGben. -

18B-7 Egy hiir mentén az x tengely pozitiv iranyaban
200 m/s sebességpel haladd transzverzilis hullim amp-
Titidsja 0,7 mm, hulldmhossza 20 cm. Hatarozzuk meg
(Sl egysigekben) a hullamot leird y = A sin(ix—¢ot) egyen-
letben szereplé A, k és o mennyiségek szamérickeét.

18B-13 Egy szereldmunkas iitemesen szeget kalapal. A
kalapécs-iitések 0,8 s idSkdzzel kévetik egymast. A
munkistol bizonyos tivolsigban 1év8 gyermek megfi-
gyeli, hogy a kalapacsiitések hangjil az (tések Kozdit
¢ltelt iddtartam felében hallja. Hatdrozzuk meg, milyen
messze van & gyertnek a szerelSmunkastol.

18B-22 A 18-23 abrin lithaté fiirészfog alakn impulzus
100 m/s sebességgel halad egy kifeszitett huzalon, (A
transzverzilis amplitiddt az dbra tilzottan nagyitva mu-
tatja.} A ¢ = 0 idSpontban az impulzus vezetd &le 6 méter-
re van a huzal régzitett végetsl. Készitsiink vazlatot,
amelyen a huzal 0,10 méasodperccel késdbbi alakja van
feltiintetve. Jeldljiik be az impulzus jellegzetes méreteit is!

18A-25 A piccolo {kisméretd fuvola) teljes hossza 32
cm. Rezondlé légoszlopa nigy rezeg, mint a mindkét
végén nyitott sip légoszlopa. &) Hatdrozzuk meg azt a
legmélyebb hanget, amit a piccoléval jitszani lehet,
feltételezve, hogy a hang terjedési sebessége 330 m/s!
b) A sip oldaldban Mvé lyukak a rczondld légosziop
hosszat lerGviditik. A piccolo legmagasabb hangjanak
frekvencidja 4000 Hz; hatdrozzuk meg az ennek meg-
felelfen kialakuls dlléhulldm csomépontjainak egy-
méastol vald tavolsagit.

18A-34 Egy 20 m/s sebességgel haladd vonat utasaj
vasiti keresztez8déshez kizelednek, ahol egy 400 Hz
alapfrekvenciajo gong figyelmeztet a vonat kazeledéseé-
re. Ezen a napon a hang terjedési schessége levegSben
330 mfs, a) Milyen frekvencidji hangot hallanak az
utasok, amikor a keresztezddéshez kdzelednek? b) Mi-
lyen frekvencidgja hangot hallanak az utasok, amikor a
keresztezddast elhagyjdk és tavolodnak a pongtal?
¢} Milyen frekvencidl haliana a f5ldén 416 megfigyels,
ha a 20 m/s sebességeel kozeleds vonaton lenne 2 400 Hz
frekovencidjt hangot kibocsaté gong?

18A-38 Léplokéses vadiszgép 1,2 Mach sebességgel
(azaz a levegdben terjeds hang sebességénél 1,2-szer
gyorsabban) vizszintesen repiil. A Bldi megfigyels a
gépet mekkcora sz6g alatt litja a vizszintes félat, amikor
a hangrobbandst hallja?

18B-40 Egy orgonasip hangmagassiga azonos a ZONgo-
ra 440 Hz frekvenciajn hangjaéval, ha a hangsebesség a
levegGhen 340 m/s. A hémérséklet annyira megnd,
hogy a sebesség 346 m/s -ra névekedik. Mekkora lebe-
gési frekvencia lesz hallhato, ha ezt a hangot mindkét
hangszer egyszerre bocsitia ki? (Tegyiik fel, hogy a
zongora hangmagassaga nem vallozott meg.)

10T 2+ . -

8.26. Egyik végén zirt csiben 440 Hz frekvencidji hangvillival rez-
géscket keltiink. A rezgésnek a esGben a nyitott végén kiviil még
egy duzzadd helye van, A es6 hossza 60 cm. Ha

hanghullim hullimhosszit és a hang terjedési se

ben levd levegiben! Mennyi ennek a leveginek a b

ha a hang terjeddsi sebessége 0°C-os levegiben 331 m/s, és a hi-
mérséklet omelkedésével ez a sehesség fokonként 0,6 m/s érték-
kel nisvekszik ?

Otthoni gyakorlasra:
18B-11 Egy kovet elengedve egy kitba ejtink. A csob-
banast pontosan 2 masodperceel késéhb halljuk. Milyen
mély a kat?
18A-27 Egyik végén zirt orgonasip alapfrekvenciaja
110 Hz. a} Ha a hangsebesség a levegében 340 mis,
:#ilyen hosszi a sip? b) Milyen hosszi lenne a sip, ha
mindkét vége nyitott volna? Mekkora a sip kévetkezd
dlléhullamanak frekvencidja az a), illetve a b) kérdés
esetén, L
18A-2% Vékony sargaréz mdban a longitudinalis hulla-
mok sebessége 3480 m/s. Hatdrozzuk meg az egyik
végén befogott 1 m hosszd sargaréz rid longitudindlis
rezgésel sordn keletkezd alléhullimok két legkisebb
frekvenciajat. Készitsiink vizlawot az Allshullimok
alakjdrol,
18B-32 FiiggGlegesen 8116 1,2 m hosszdi livegesbben
tetszésszerinti magassagra beillithalé viz van, Rendel-
kezéstinkre all egy centiméter skala, hogy a vizszint és a
cs (nyitott) fels6 vége kozotti tavolsagot mérni tudjuk.
-A 56 felsé végéhez 528 Hz frekvencidval rezg hang-
villat tartunk. Hatdrozzuk meg ezen a skildn azoknak a
vizoszlopmagzssigoknak megfelel§ érickeket, amelyek
m_ejlett 20°C-0s levegdben rezonancia ion létre!

18B-37 Egy napon, amikor a levegében terjeds hang
sehessége 330 més (s nem fij a szél), egy hangforrds
1600 Hz frekvenciaji hangot ad ki. Milyen frekvencist
hall a megfigyel§ az alabb; kbriilmények kozott: a) A
megfigyels 30 mvs sebességgel kozeledik a forras feié.
b.) A megfigyel$ nyugalomban van, s a forrds kozele-
dik a megfigyels fel¢ 30 mys sebességgel. ¢) A megfi-
gyeld is és a forras is nyugalomban van, de most 30 m/s
sebességli s2€l filj a forrastdl a megfigyeld fels.

18A-3% Az acrodinamikdiban hasznalatos Mach szdm a
repiil8gép scbességénck &5 a Eépet kbmyezd levegdben
terjedd hang sebességének a banyadosa. Ha g szuper-
szémikus Concorde gép 2,1 Mach sebességpel repiil oft,

ahol a helyi hangsebesség 320 my/s, mekkora a keletke-
z8 kip alaki [8késhullam fa1 kipszége?

= M, Fiiggileges irinyd harmonikus ruzgé,m.-kn-t_\.'('gzl'i‘ vizszintes !}H‘n
lapon egy pénzdarab helyezkedik el. Megfigyelték, hogy elsd iz-
ben akkor sikeriilt beesisztatni egy vékony papirlapot a péne-
darab és a fémlap kizé, amikor a rezgésszim elérte a 80-at mi
sodpercenként. Mennyi volt a fémlap rezgésének amplitiddja?

Sitlytalan merev rid hossza 3 méter. Végeire 1 kg
timegi, kis méreti golvakat erdsitettek. Az egész
a felst végotal 1 meterre levd vizsz

S48 e T

fm rendszor ¢ . ;
tengely kiriil kis kitérési lengeseket végez, Mek-

kora w lengésido?

B.2, Harmonikus rezgémozgdst végzd részecske egy teljes periddus-
idd alatt 20 em utat tesz meg. Legnagyobb gyorsulisa 4 cm/s?
Mekkora a rezgésszam ¢



Fizika 1i
5.gyakorlat feladatai

Nagytalusi Balazs

gyakorlatvezetd

1. 18A-2-es feladat

Az emberi fil a kb.. ..
A hatarfrekvenciak:

fi=20 Hz, fy=20000 Hz

A hang terjedési sebessége, ¢ = 330m/s, és a terjedési sebesség, frekvencia és hullamhossz

kozott a kovetkezd Osszefiiggés igaz: ¢ = \f. Ez alapjan a két hatarhullamhossz:

C
A = — = 1650 em
TR

c
A= — =165 cm
S

2. 18B-7

Eqgy hir mentén az x tengely . ..
A megadott adatok, ¢ = 200 m/s, A = 0, 7 mm, A\ = 20 cm. Az €l6z6 feladatban

hasznalt Gsszefliggés és korabbi ismeret alapjan:
c
w=2rf= 27TX = 62831/s

A hullamszam pedig:
2
k= Tﬂ = 3141/m



3. 18B-22

A 18-23 dbrdn ldthato firészfog . . .
A hullam sebessége v = 100 m/s. Az eltelt id6 At = 0,1 s, vagyis a hullam pontjai altal
megtett 4t s = vAt =10 m

}——5 m——all;nll 6 m

1. abra. Firészfog impulzus

Ekkora tavolsagot a pontok tigy tunak megtenni, hogy visszaver&dnek a faltol. Rogzitett
végrl vald visszaverGdésnél a visszavert hullaim a beérkezével ellentétes fazisa lesz, ami
jelen esetben azt jelenti, hogy ,lefelé fog dudorodni”. Az dbra megrajzolasanal mar csak azt
kell figyelembe venni, hogy az impulzus utols6 egy métere a faltol tobb mint 10 méterre
van tehat ennyi id6 alatt nem ér oda, és nem verddik vissza, hanem a méar visszavert utolso

el6tti méterrel 6sszeadoik. Ez alapjan a 2. 4brén lathato képet varhatjuk.

02m

2. dbra. A visszavert impulzus



4. 18A-25

A piccolo(kisméretd fuvola) teljes hossza . ..

by
by A
l ul
a, b,
a, Mindkét végén nyitott hur —— > fél hullimhossz fér bele minimélisan. Vagyis [ =
% =32 c¢m, és ¢ = 330 m/s, a frekvencia:
c
f=—=>515,62 Hz
A
b, Most ' = 4000 Hz, ez alapjan az j hullamhossz:
N = % — 8,25 cm

5. 18A-34

Eqgy 20 m/s sebesséqggel kizeledd . . .

a, Doppler effektus kozeled6 megfigyels, allo hangforras esete:
=/ (1 n %) — 4246 H>

b, Doppler effektus tavolodé megfigyels, all6 hangforras esete:
= f, (1 . %) — 375,3 Hz

¢, Doppler effektus all6 megfigyels, kozeled6 hangforréas esete:

1
f/// = fol_—y = 425,8 Hz



6. 18A-38

Léglokéses vaddaszgép 1,2 Mach sebességgel . ..

P Al

A5

NN

A repiil6 a P pontboél indult, és az észlelésig PR = s = vt utat tett meg. Ezalatt a hang
altal megtett PM tavolsag PM = ct. A 6. abra alapjan felirhat6 az alabbi Gsszefiiggés a
sz0g és a sebesség kozott:

) ct c
sing = — = —
vt v
Vagyis a szog:

¥ = arcsin <E> =564 °

(%

7. 18B-40

Egy orgonasip hangmagassdga azonos a zongora . ..

Tudjuk, hogy ¢ = 340 m/s-os sebességnél, és f.ong = forgt = 440 Hz-es frekvenciaval
A= fofgl = 0,772 m. A hémérsékletvaltozas hatasara valtozik as terjedési sebesség co =
346 m/s-ra. Emiatt az orgona légoszlopaba mas frekvenciaja hanghulam fér be:

f’zc—;:447Hz



Emiatt a zongora és az orgona egyiittes jatékat kiséri a lebegés jelensége, melynek frekven-
cidja:

flebeg = f/_fzong =T Hz

8. 8.26

Eqgyik végén zdrt csében 440 Hz . ..
A ¢s6 a 3. abran lathato, | = 60 ¢cm, f = 440 Hz. A hullam felrajzolasakor azt kell

figyelembe venni, hogy nilt végnél duzzadohely, mig zartnal csomoépont kell, hogy legyen.

\

3. abra. Egyik végén zart cs6

a, Az abrardl jol latszik, hogy | = %)\, vagyis A = %l = 80 c¢m. A terjedési sebesség
c=\f=352m/s

b, A terjedési sebességre az alabbi Osszfiiggés igaz:
c=cy+0,6(T—Typ),

ahol ¢ = 331m/s, és Ty = 0°C. Ez alapjan T' = Ty + S8 = 35°C

9. 18B-11

Eqy kévet elengedve . ..
A hallas ideje két részbdl 4ll, a leesés és a hang felérése, vagyis t = 2 s = tje + tfe. A

le- és felfelé megtett Gt ugyanannyi, vagyis:

gt?e =h= thel

gy két egyenletiink van ¢, és t et id6kre, amik igy meghatarozhatoak, és ezekbdl h is kijon.

5



10. 18A-27

Eqyik végén zdrt orgonasip . ..

a, lasd 8.26 feladat a, része, de most més abra kell! b, mint 18A-25 b része

11. 18A-29

Vékony sargaréz ridban a longitudindlis . ..

A feladat ugyanaz, mint a 8.26-ban

12. 18B-32

Fiiggdlegesen dllo 1,2 m hosszi tivegcsdben . . .
A viz zart vég, a levegd nyilt. A 20 °C-os sebesség legyen ¢ = 330 m/s, igy a hul-
lamhossz mar kiszamolhato. A feladat marcsak az, hogy megnézziik a lehetséges negyed-,

haromnegyed-, .. .-hullaimhosszu leveg@szintek beférnek-e az 1,2 m-be.

13. 18B-37

Egy napon, amikor a levegdben . ..
Doppler-effektus—>18A-34-es feladat

14. 18A-39

Az aerodinamikdban haszndlatos Mach szam . . .

A 18A-38-as feladatban kiszamolt szog pont a Mach szog, vagyis ...



6. gyakorlat példai

Orai munkéahoz ezekbél valogassunk:
19A-2 15,24 m hosszi acél vasiti sineket dgy rak-
nak le, hogy végeik kozott kis réscket hagynak a hétd-
guldsra. Ha 10 °C-o0s hameérsckleten fekteték le a si-
neket, mekkora minimélis réssel leher megakadilyor-
ni, hogy 50 °C-os himérsékleten dsszeérjenek? A Ii-
neiris hétipulasi tényezd a sinekre 1,1 10 o
194-13 Fgy 2 kg-os, 90 “C-0s bronz tirpyat 1 Jiter 20
“{".ps vizhe meritenek. Az egyensilyi himérséklet 32
7 lesz. Hatarozzuk meg a bronz fajhdjs!
19A-15 Mennyi vizet kellene ey 70 kg-us ember béré-
rél elpdrologtatni ahhoz, hogy teste 1 “C-kal lehiljon,
ha felidelezziik, hogy az emben tost fajhdje megegye-
zik a vizével? A 17 ®C-os (a felndtt ember | normdl”
hismérséklete) viz parolgishije 2427 klikg.
19A-25 Egy épillet téglafalinak mérete: 4 m x 10 m és
a fal 15 em vastag. (4 = 0,8 W/m °C). Mennyi hs
dramlik & a falon 12 dra alatt, ha az dtlagos belsd hi-
mérséklet 20 °C, a kiils6 pedig 5 °C7 . Ve win
19B-18 A kereskedelmi forgalomban  kaphatd | ho-
sehllier esd™ olyan zart, legmentes. 28 cm hosszi, 0,95
cin Atmérdjli csf, amiben a munkafolyadékot tanalmazs
kapilliris szal talalhatd, Az epyik vépét melegitve, a
folyadék elpdralog, mikidzben a csé gyorsan meglelik
gozzel. A giz - a nem melegiten feliilente] érintkezve, ~
lecsapidik és parolgdshiiét dtadia a falnak. Azt dlliGak,
hogy ez a cafi , sedeszor” jobb hévezels, mint a legjobb
fémes vereld. Hatirozruk meg az ekvivalens hiivezetési
tényezdt a kovetkezd adatokbdl: maximalis hémérsék-
let-gradiens 9,84 *C/m, s hidramerdsség 60 W. Hason-
litsuk dssze az credményt a 19-4 @blizat érékeivel!

19-4 thbldzat Hvezetési tényezd
{0 °C-om és =10° Pa nyomfson)

Anyag Wm"C} {cal/im s°C)
Szildrd anyagok

Polisztimol hab 0,01 0,002
Fa* 0,09 0,02
Uveg * 03 az
Beton * 0.9 02

Tog 231 0,528
Acél* 48 11

Vas ge.5 20,7
Alumninium 236 56,4
Virbsréz 403 on,3
Eziist 414 102
Folyadikok

Viz 0,566 0,135
Gizok

Széndioxid 0.0145 0,001446
Szarnz levegt 0,0237 0,00566
Rélm 0.14] 0,0337
Hidrogén 0,167 10,0208

" Az anyag Seszetélelénck megfelelSen vilozé

20A-2 Egy autd kerekér 1,655-10" Pa nyomdsira fizjidk
fel 27°C-on. Rovid ideig tard vezerds mdhn a nyomus
2,34 10° Pa-ra néuw, Mekkora a levegd himérséklele az
autdgumi belsejében?
20A-5 Egy nitrogén-tartilyban a nyomas 2i°C-on 1,86
107 Pa. Mekkora a wrtdly wrfogata, ba 10" Pa nyomésen
é5 21°C hdmérséklemél a nitrogén 1érfogata 8,5 m’ lenne?
ZDA-T2 A Fold népességét 2000-re 6,3 millidrdra be-
csiilik. Hany molayi ember ez? v o
20A-14 &) Hiny mél H,O van a 200 g vizel tartalmazd
pehirban? &) Hany vizmelekula-van a pobérban?
10B-17 a) Havirozzuk meg az 500 literes tartilyban
tirolt 10 moél szindioxid (CO,), 25°C himérsékleten
felvel! nyomdasat! b) Mekkora a tartilyban levd paz si-
nlsége?
20A-31 A deutérivm {atomtémege 2u} flizids reakeidja
esak akkor megy végbe, ha a deutérium kinetikus ener-
gidje nagyobb, mint 1,2-10°" 1. Hatirezruk meg azt a
himérsékieter, amelynél a deutérium atommagjoinak
dtlagos kinetikus energifja éppen meginditand a fizids
reakeiot! ) o
21A-2 Tétclezziik fel, hogy 0.2 M0 P10 Pa'tnfomibst
€5 27 °C hémérsékletl cgyatomos gdz, izotermikusan
tgul eredeti rfogatdnak kélszeresére. a) Hatdrozzuk
meg 4 giz dltal vigzet munkdl. b) Mennyi a ghzzal
kozilt hiT ¢} Mekkora a gz belsd energidjinak meg-
viltozdsa? d) Hatarozzuk meg a giz vépsi térfogatit.
21B-11 Egyatomos idedlis gdzt 27°C-rol hirtelen kisebb
terfogatra nyomunk dssze, Eautan allandd térfogaton
eredeti hdmérsékletére hiitjiik, majd izotermikusan ere-
deti térfogatdig wgljuk. a) Vizoljuk a folyamar p—V
dipgramjat! b) Mekkora a ciklus alatt a gizon végzen
dsszes munka, ha a folyamat alett a hitcserék eredmenye
2,09.10% ] elvont ha? _ _
21A-3 Héerfigép 1000 J munkit végez, mikizben
GO0 T hét ad le a hidegebb hitartdlynak. Hatdrozzuk
meg a hderSgép hatdsfokdt.
11B-12 Egy bizonyos hderdgép, amely 300 °C & 9°C
kdztn milkivdik, 25 % maximdlis elméleti hatdsfokot ér
el. Mekkora befektetett himennyiség szikséges 10°]
munkavépzéshez?!

Otthoni gyakorlasra:
19A-4  1971-ben a vilag leghosszabb hajdja az acélhdl
késziili Enropoor! olajszallitd tartilyhajé volt, amelynek
hossza 3478 m. Mekkora himérsékletviltozas okozna
raita exv 28 cm-cs hossznévekedést?
19A-10 Mennyi hit kel kizdlni egy 40 g-os, 0 “C-os
jégkockival ahhoz, hogy 27 "C.ou vizré a'lnlr'lﬂ_j}m'?
19B-18 Hideg napokon testink termikus enerpiajanak
egy részét a belélegzett levepd felmelegitésére fordiljuk.
Myugalomban lévé felndtt ember percenbeént kb, 1 1-szer
Ilegzik, minden légzés térfogaa 0,5 |. Szamoljuk ki az
drankénti hiveszieséget egy —18 “C-os hideg napon,
feltéiclezve, hogy a tidd a beszivott levegiit a 37 °C-os
normil testhimérsékletre melegiti fal,
19A-24 Aluminium edény fenckének atmérdje 20 cm,
vastagsaga | mm. A wizhelyre helyezett edény aljinak
kiillsé &z belsd felilete kdzdtt dllandd, 4.2 *C homér-
séklet-kiilonbség all fenn. Hany joule energia aramlik 4t
8z edény fenekén 1 perc alait?



20A-4 Na_gy_ magassigokban végeeit kutatdsokra hasz-
nilt nagy méretd léggomb thrfogata 500 m*. Ha a héli-
um 150.10° Pa nyomdsh, 40 literes tartdlyakhan kapha-
14, hany tartlyra van sziikség ahhoz, hogy o 1éggimbot
110" Pa nyomdsea feltbltsik?
20A-7 Mekkora 2 mél idedlis ghz térfogata 4-10° Pa
nyomason és 20 "C hiimérsékleten?
20A-32 Egy p, nyomdsh, T, himérsékletl idedlis gzt
tartalmazd tardlyt addig fltenek, amig a molekolik
atlapos kinetikus cnergidja megkétszereziidik. a) Hati-
rozzuk meg az i) himérsékletet Ty-lal kifejezve. b) Ha-
tirozzuk meg 22 O nyomdst p,-lal kifejezve.
20B-34 Részecskék egy csoportjdnek sebessépértékei a
kivetkezdk: 3,4, 0,6, 7, 3, 8, 8, 10, 13. a) Mekkora az
atlagsebeszép? b) Mekkom a négyretes kirépsebesség?

1 ’
] X

20-10 dbra
A 208-37 faladathoz

208-37 A 20-10 Abrdn lathats doboz 6.10'% hidrogén
malekuldt tartzlmaz. Haszndljuk fel azt az egyszeriisiti
feltevést, hogy a molckulik cgyhamada mozog a £ x
tengely mentén, egyharmada a + y tengely mentén, &5
epyharmada a + z tengely mentén. Tegyiik fel azt is,
hogy minden molekula a 27°C-nak megfeleld négyzotes
kivzépsebességeel mozog Hatirozzuk meg a falra gya-
korelt nyamdst az { élhosszasiggal kifejezve.

21A-4 0.4 mél egyatomos idedlis gizt & 10° Pa dllandd
nyomdson, 27°C kezdeti hmérsékled] addig melegi-
tiink, amig térfogam meghétazerceidik, o) Hotirosesuk
meg a gaz dltal végzett munkat! b) Mennyi ht kzlink
o ghzzal? ¢y Mennyivel vallozott a gz belsi energidja?
21B-7 Két mdl normal dllapoti egyatomos idedlis et
Allandd nyomdson melegitink, mig térfogata meghét-
szerezodik. a) Hatdroruk meg a végsd himérsékletet!
by Mekkora a paz dltal végzett munka? c) Iatirozzuk
‘meg & phzzal kdzdlt hit! d) Mekkora a gz belsd
encrgidjinck megviltozisa? |, | _
21B-10 4 mdl egyatomos idedlis gz a kezded 1: m® 1r-
fogardl és 300 K homérséklersl adiabatikusan 10 m'
végsh térfogatra tigul. a) Mennyi munkat végez a ghz?
b) Mekkora a végsd hdmérséklet? ¢) Mekkora munkat
végez a giz, ha izotermikusan tigul 10 m*-re? d) A <)
le'nlhnn bonnan srammazik a rnuhltxx’n"‘:gh":arhe:n arnkad-
gos energia?

22A-1 Egy Camot-gép a 400 K & 300 K hémémséklel
kazitt milkddik. Mekkora a hierSgép dlial végzett

munka, ha 600 I hit vesz fel a magasabb himérsékletii
hitartdlybal?

22A-6  Hatirozzuk meg annak a hberSgépnek & ma-
ximilis hatasfokat, amely epy 100 *C-08 szénsavas me-
legvizli forrds és az 5 °C-o0s levesd koziw milkidik
22A-7 Egy encrgialakarékos hderGgépre tell javaslat
a trépusckon az dccdm felszini vizét magasabb hé-
mérsékletli (22 *C -os) hétartilyként, a 700 m mély-
ségben 1év8, 5 °C -o5 viznek pedig alacsonyabb hd-
mérsékletii hitartdlyként vald felbasznalasdt ajénlja.
Hatdrozzuk meg az ilyen hierigép maximalis termi-
kus hatdsfokdt.

1IB-% Egy bizonyos termodinamikal gép 100°C é&s
400°C kdzdn mikédik. a) Hatdrozzuk meg, az elméle-
tileg elérhet maximdlis hatisfokot! b) Mekkora a
tényleges hatisfok, ha a hilerfgép hdromszor annvi hét
ad le, mint amekkora a végzett munka nagysiga?
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7. gyakorlat példai

Orai munkéahoz ezekbél valogassunk:

24A-1 Szamitsuk ki, meomyi elektront kellens a Fildre
é3 o Holdra jumami, hogy sz ezck dltal }irehozott ta-
sritderd éppen egyenld legyen a Fold 5 a Hold kézbi
vonzherdvel? .
24A-5 Tekintsiink egy +3 pC 1oliést, amely azx = 4 cm,
y =0 pontban valamint egy -2 pC thliést, amely az x = 0,
¥ = 5 cm koordinatiji pontban helyezkedik &l Szdmit-
suk ki, mekkora erd hat az origdban lévi +6 pC nagy-
a4 Wltésre.
24R-15 Egy homogén elektromos erftér térerfscége
(derékszogili koordindtarendszerben) E = E,5 ., ahol £,
konstans. Egy m tomegl és +g toliésl részecskét jura-
tunk a koordinirarendszer origbjiba, v = v, X sebesség-
gel. Szamitsuk ki a részecske palyajinak az egyenletél,
Z4A-16 Szimos mokkulinak van clektromos dipolus-
momentuma, mert a pozitiv tiltésel (protonok) Hmeg-
kbzéppontia nem esik egybe a negativ toltésekével
(elekironokéval). A vizmolekuls dipdlusmoementuma
ghzfirisban 624 10 W . ) Szamitsuk ki a vizmele-
kulira hatd maximalis forgattmyomatékot 10 N/C tér-
erfsségli elektromos erfitérben. b) Szimitsuk ki, hogy
milyen nagysdgrendd a vizmolekula dipélusdnak poten-
cidlis encrgidia chben az erftérben.

15A-1 Szdmitsuk ki a P, fuxust a 23-23 dbrén illuszt-
rilt toltéseloszlas esetére, az o, b és ¢ zirt feliiletekre,

25-23 dbra
25A-5 K&t végtelen, szigeteld sik mindegyikén egyen-
letes o thltéssiiniség van. A sikck egymidssal parhuza-
mosak, A szuperpozicis elv hasznalataval hathrozuk
meg a két sik kozotti, illetve az azokon kival 1évi elekt-
romos ererdssépet.

25A-10 Tekintsink egy 10 cm sugani iireges fémgdm.
bit, amelyen 4 10 uC tiltés van. Legyen a gimb kiizép-
pontja a koordindtarendszer origbjaben. A gimb helse.
jében, az x = 5 cm pontban legyen egy —3 puC nagysdgh
pumszr:rii téltés. Szémitsuk ki az elektromos térerdsss-
gel a ghmbén kivill, az x tengely mentén. Vizaljuk fel
az ertvonalakat a gémbén kiviil és azon beldl,

26A~-1 Eét, egymissal pirhuzamos femlemezt 12 vol-
tos clem pilusaihoz csatlakoziatunk. a) Egy nyugalmi
helyzeud elektront a negativ lemez mellett clengediink.
Mekkora sebessépe lesz a pozitiv lemezbe lorténd be-
csapddisakor? b) Szdmisuk ki az elekliun maximilis
kinetikus energidjit, éx adjuk meg eV és joule spysé-
gekben is. ¢) Ha a lemezek tdvolsiga 4 mm, mennyi
ideig repiil az eleldaron a lemezek kdziu? o) Ha a leme-
zek tavolsiga ettdl killtinbiad lenne, viltozna-e az a) és
b) kérdésekre adandd valasz?

26B-T Mutassuk meg, hogy két poritiv 18ltésil koncent-
rikus vezetd gimbhéj kizil mindig a belsd a nagyobb
potencidli, Riggetleniil az egyes pémbhéjakon lévi
(pozitiv) tbltés nagysigitol,

1689 A tér egy tartomdnydban a wolt egységekben ki-
fejerett F potencidlt a ¥ = {3 Vim™® + (0,2 Vim)y
figgveény adja meg, ahol & és ¥ méterekben megadott
wvolsdgok. Szamitsuk ki az £ = 10 cm, y = 15 cm koor-
dindtdji helyven lévd elektronra haté erd nagysigit &g

irdnvit.
16B-11 Két izolilt vezetd gbmbdn egyenld (1, tiltés

van, Az epyik pomb sugara £, 3 masiké 38, A két gom-
bt dsszeérintjiik, majd elvilasztuk egymastol, Szimit-
suk ki, hogy ezutin mekkora az egyes pombok tolidése.
IIB-8 A ZuF &5 3uF kapacitast kondenzitorma egyen-
ként ¥ maximilis fesziiltség adhats. Ha e két kon-
denzitort sorba kapcsoliuk, a két végpont kdzolli ma-
ximdlis fesziliség 200 V. Mckkora ¥ 7

27B-10 Sorba kapcsolt 2uF és 6uF kondenzitorok vip-
pontjal kdzdn 200 V fesziltség van. o) Szimitsuk ki az
epyes kondenratorok fesraliségét és tHltéscl. b) A fel-
toltot kondenzitorokat egyméstol és a feswiiltségfor-
rasvdl elvdlasztul, majd azonos polaritissal parhuza-
mosan kapesoljuk, Szdmilsuk ki ezutin az egyes kon-
denzitorok fesziltséget és 108l¥sét. ) Ha a b) pontban
leirt cljdrdst Ogy hajtjuk végre, hogy a kondenzirorokat
clientétes polaritdssal kapesoljuk pérhuzamosan, mek-
kora lesz az epyes kondenzdlorokon a lesziltsép &5 a
) (24

27B-15 Sikkondenzdtort (C = 5 pF) egy 20 V-0s fi-
sziiltségfomashoz kapesolunk, majd: 1) Egy szigetel
réteget illeszrilnk a lemezek kizé, (x = 4) amely a leme-
zok kieotd teret teljesen kindli;. 2) A kondenedtort ¢l-
villasztjuk a fesziilsépforrisudl.; 3) A seigeleld réleget
kihlizzuk. Szamitsuk ki a) a kondenzator O wliesel €5 b)
a V¥ fesziiltségét az eljiris végén,

27A-13 Epy BuF kapacitast kondenzatoert 20 V-os fe-
sziliség-forrishoz kapesolunk, a) Mekkora energia -
rolodik a kondenzatorban? by A feltdlion kendenzitort a
feszihségforristol clvdlasztjuk, és egy masik, tiltetlen
BuF kapacitisi koodenzdtorhoz csalakoztajuk. Mek-
llu;lr.& e'mlﬁll a ket lu,rnl:hn'.r.a‘d‘.ulhun ﬁsmm t:'.rqlt. ENMET-
gia? ¢) Magyardzzuk meg, miért kisehb ex ar energia-
mennyisdg, mint a2 sredeti?

Otthoni gyakorlasra:

24A-3 Szamitsuk ki a hidrogénatomban 1év3 proton s
elektron kivzott hatd clekmosrtatikus és graviticids erfk
arinydL.

24B-9 K&t pontszerl t5ités a kivetkez8képpen helyez-
kedik el: egy —3 pC tdltés az origdban, &8 egy +2 uC
tiliés aitd] x = 0,15 m tdvolsighan, Keressik meg azt a
helyel, ahol egy pozitiv 4' ponttbltésre haté erd zérus.



24B-11 Egy tiszta ezfistbfl wvert érem tdmege 2,49 g
Adjuk meg, bogy 10" elektrononként hinyat kell elta-
volitani, hogy az fremmek 1 wC tihiése legyen? Az cziast
atomsilya 107,870, rendszdma 47.
24C-28 Vizszintes irinyban mozgt és v = §x10" mvs se-
hességii elektron a 24-28 dbrin vizolt két vizszintes
eltérits lemez kdzé repiil. A lemezek 3 em hossziak, és
a kizittik lévd tivolsdg 1.5 cm; kbzittik 40 V polen-
cidlkiilonbség van. Szdmitsuk ki azt a @ szoget, amelyel
a lemezek kizil éppen kilipd elektron schességvekto-
ranak irdnya & vizszintessel bezir, Hanyagoljuk el azt,
hogy a lemezck szélénél az erftér inhomogén.

T R e e

24-28 dbra

(25A5 az 6rai résznél!)

25A-6 Oldjuk meg az elézi példit Ggy is, hogy az egyik

sikon a tiltésalinizép —o.
25B-7 Epy d vastagsfigh lemezhen epyenletes p térfo-
gatmenti 16hés van. A lemez a +y és 2z isinyokban gya-
korlatilag végtelen (25-25 dbra); az x tengely zéruspontjat
gy vilasztottuk meg, hogy az a lemez o szélességeének a
felenél legyven. Szamitsuk ki az elekiromes térendsscg
magysdgat x pozitiv értékeire oz a) 0 < x < d2; b} x > 42

25-25 dbra

25B-13 Egy nagyon hosszj, R.:::g;m fémnidon o
egyenletes felllermenti toltéssiirlisée van. a) Elhanya-
golva a rid végeinck hatisit, szamitsuk ki az E téreris-
séget a henger felszinétd] R tévolsigban. b) Szémitsuk
ki azt a v sebességet, amcllyel egy elekiron a rdd kéral
F_tftf_u_ls#gym slaciondnius kérpilydn mozogna.

26A-2 K&, egymastd]l 2 cm thvolsigra ethelyezert,
egymdseal pdrhuzamos fémlemez kdzitt 90 V poten-
cidlkiildnbség van (26-17 dbra). A pozitiv lemezen lévi
kis lyukon keresztil 5x10° cm/s schessegii elektron ha-
tol be a lemezck kozbiti térbe. Szimitsuk ki, milyen
tivolsdgra kizelitheti meg az elektron a negativ lemezt.

26-17 abra

26B-10 Tolton vezetd ghmb felszinén az elektromas
potencidl 200 V; a pdmb kizéppontjitdl szdmitott 10
em thvolsdghan 130 V. Sxdmitsuk ki a) a gémb sugardt
s b 1 pimb thliésée.

16B-13 Keépzeljonk el két ureges, koncentrikus {egy-
misha helyezen) fémedmbéc. A belsd gimb sugara 30
cm, tiltése B0 pC. A kilsd gimb sugara 50 cm, Bltdse
40 uC. Szdmitsuk ki a) az elekiromos tererfssepet és b)
& potencidlt mindhdrom tartomdnyban: a kiillsé gémbbn
kivil, a ghmbok kozitt, &5 a belsé gdmb belseptben. ¢)
Abrizoljuk az E(r) és a F{r) fliggvényeket.

26C-19 Elcktromos térerdsséget az E = 2000% + 30y

képlet ad meg, ahol a mennyiségek S1 ménékegységben
adottak, Szamitsuk ki az A & B pontok kdzdtti (Vy - V)
potencidlkildnbséget, ahol az A és 8 pontok koordindtdi
akdvekezlek: A x =0, = Im,z =2 m; B x=2m,
y=1m, z = 0. (Umutatis: minthogy E konzervativ
eritér, & F, — ¥, killinbség bdrmely, & pontokat Gssze-
kith ot mentén szhmithatd.)
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17-15 dbra
A 2TA-3 feladathoz

2TA-3 Hatdrozzuk meg a 27-15 dbra dromkdreinek ere-

dé kapacitisit. Minden kondenzdtor  kapacitisd
17TB-6 lsmeretlen kapacitasi kondenzatort 100 WV feo
seiiltségre tiltink fel, majd feltdlietlen, 10 pF-os kon-
denzdtorral parhuzamosan kapesoljuk. A kondenzdtorok
lemezein mérhetd feszillség ekkor 30 Vera cadkken.
Szdmitsuk ki az ismeretlen kapacitast,
17B-20 Egy 0,1 uF kapacitisd sikkondenzitor lemezed
0,75 m?® teriiletick, a seigerels réeg dielekrromos dllan-
dbja 2.5, A kondenzdtort 600 V-os fesziltségre wdltjitk
fel. a) Sramatsuk ki a lemezek tolését. b) Szamisuk ki
a szipeteld réteg feliletén indukilt 1oltést, ©) Szamitsuk
ki a szigetel 3 rétegben az elekiromos térerdsséget.



B _ _ h l
i _ T _2 _ | _m\.d | _
._1.__.- = : _ Il
| :O N .I.r“ ] E [ =
_ p..“.,..\ i _ f - __//z ~ 1
— B C D | _ ._/ V / IFG _ —
I . = A B B _ > oo .le_ IA\_ | ! *
| oly _ H.N.i!. r..H....\..u...\ - . \ I.m.u..m_v. hw../ [ T -
il IE T T S N
E: [ — [ r “.— —G @u\__ _. *I[_ =
BREERNG; | ) IR Z )
_ 7 ~TT rbu _ .,.*_ lm\ﬂ. SEEEEEEREN .
dele ! | ks . | _ _ —T1 ] . -
il & T _ Ll —T— a ]
| - St | | =TT I b r_ B3 ( B il D
il — - L | | |
| < f_cCr._c © _ﬂ = 11 Ll E
o S _ \wn... " ._.mw _Jﬂ»l R | T 23
= | | | w N _ | Py
~ .- iR YT 2| i i1
g e imEEEELE
e i : ESENNE ciliEE L L
| | | I _ I__I_ [ h/ 1 |
. -Hu 1 __ _ ?ﬂ _nrw.f _@ 2 | _ -
- .. —lw _ T . § ".Mrl ! | | _._ﬁ [ |
| 1 B e \._m .JL.\L {r - 4 il | .AA | nw
| RN s [ [ Tl [ (A ST
&[S MW 1 B bt — 1 | = |cf e ER i
L . 4%& - > | O _ i _Q 9 ¢.. F A | i
B 9 | o ..G _|_ 0 — _ “ “_r..a.r.v -
B NN A W e S
| o IEEECERN S NN AN |
IR NEEEE (NN RN ] o W = F &
o C TRl T LTI T 0 _ P BNt
e = | i . Lol g _ [N A 5 ] B
= I@ - | 4 | ~5 / m ) _ ﬂ.\u { . _ _.nl | I ITI..TC r / b — | __
b . I -y — [ = 4l = | =< i
eI = THL RN R ERNES NN R L O P W .E.
_, Kb _ﬂw L 3 | & i A m_ Igﬁ \ : il =] o (© ..n.u\:u
— | \ _ _ T = [ ] & -
1 Rh[ = W .vmu Jh_ﬂﬂo EA & - 9 1 i =~ = _,.M IR
TN T o =S T AR R s 2 R ] Tt 1
| | ot : | | L | - = = | |
INEEEEEEE : :m | N A NivInmw L.wvm( B A w,;; S
__ [ | [ T =1 S8 L B siil A . = . [ [T H = \&=\
LLL LT LTI (LI LTI I T T T LTITTT] EEEEE A 6 A
—_— e e T e SERNSENEN 117
e i o s . _ [ R EEE




~ 8
|~

S E s met = A0 64 M0 =

= ooedliyn epanatte ¢ ol T

e e e T T ey Sl e S (NN TN fo i et N

=g

L s e (e

i (11






G\‘( +Qfl = :2 Qo

U= & T eec il [T
C = Ul & R B
Qg R ® | _:

LEEL W T SR —
FESEE i

| -Z@i

e |







[ Aazawiios
e
EEVELSSE | | 1
AR T kI IMG AEREE




=
L

m_ ] _ g | - _
i L HE 1] T i
g | | EERERRED i .
| [ _ A | _ 1 | | | __ )
| | _ _ _ [ [ _
I " R R B _ .
T | | | | N AT HE
i | HEEEN L 20T Il |
| m m “ ” " “ i | |
— -l . 1 —t= _— | . - £ ; |
i | | | ls[~] | ) _ =~/ - | ||
| | 3 [ 1Ts D - i _/rﬂ L] -
_ s - e iy U |
| E{ | | IR - \t + L= b
T S d i o /] = = _ .
=== S I ! o L] la] _l
T J TN INEES | T
= ] i _Cw 1= TS _ | ] l_

.....

|

L

i
R 4
I

“

=2 G
/

.

AN

14

|
xgj ¢
B

|

| iy
< < | - ] = B NN 23] ks
| 4 - i s
o] JA ..m. _ | 5 mn.hu:.n&.,[. ! | | | Wﬂ___ A _&J/U _.M
© e -1 5 | | _ m = | I =3 P i
x| X I o LT LA | Sl gl BT
V| [~ T old | [ IF L1 Ty | J | AR |
[ I = | 2 IR [ _ o~ | | | | 3 1= 1 | _ oY i [
UL L N | | = &7_ ¥ . PN | |
'HENNNEL o' P HEEE RN & v LI | i Al |
wni W _ ._...F- i I U AT U S—" . A /.w _ ) | — s I - ..U‘..Iﬁl Py &
L _ _M_. i < ..r,wb.. T _ _ NG “Wf @ ___JI._.J__ .\.lr f / o A 1
=" = AT P an 4] e _ S S i oS —1- = e |
y (180 ){ T3 :.m, ! (o7 \ _ aD | 1Y % I L [l 3 LI
v S | < i ;
N ! L | - = i @
| \ P |
| ! bl.u .
T 1T - %




oy TR F $7 40 c

A = f}Y) Qe

—
—

rl..
Ny

[,(' i, o




p-—t

- W= =
g Q10
b | 38 |
mw _ - mm.lu.”@ _ |
NI“ | .v 1 | | _
ﬁw ' 3L} — T
~ | _
T S : um|
& O 75 a. J
J oJ \ !
o [ ¥ | ¥ n
LW \ | 115) N
_ \ ( | N Ly ]
B ._ . + Cl
0 =1 P
q ¥ @ﬁ_ ) -
—= J 1 )\ = .
Q @) | L
\ | . hw & .__|.__ O™
= P — [~/ % |
Rk ) / N\
S r RS
s BE; il I [ 1 i
eﬂ . _ Ef _ — aqv e
O TS | éd!—
& < il =S |
e _ _ by | | )
.mu. — .N -.PW | (_ [ () 1| B
g ._:.f.h_l . s ~ o< N /W_ \
e ho| sfe—T _ bl Ny A |
o 1 [ 5 o |
! — _ B \ = = |
U.M i Lol - 171 / 3
LEd Q” ’_ s l.li-.-m =
) =
HERER T 1] ] | T 1] |
- : + + T B 4 [P - > Y | by . i
” 3 _ |_T __ o o _“ - _ [ M| i oo .| u_n Lu|_.:. s IL_“_..IIIII.ll[.ll.IirIILulJ_ - L . __Ill|..._ﬂw|_||,.l|._ _._.
i == ﬁquJ.H 1 T e e S : e s i e e







