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1. lecke Rezgések leirasa, harmonikus rezgémozgas

1. Egy 3 méter sugaru korhintan iilo, 40 kg tomegl gyermek 15 masodperc alatt 3 kort
tesz meg egyenletesen.

a) Mekkora a kormozgast végz0 test periodusideje, frekvenciaja?

b) Mekkora a kormozgast végzo test szogsebessége, keriileti sebessége?

C) Mekkora a gyermek altal 1,5 masodperc alatt befutott koriv hossza, és a
szogelfordulas?

d) Mekkora a gyermek gyorsulasa és a testre hato erék eredéje?

Megoldas:
Adatok: r=3m, m=40kg, k=3, At =15s,t=15s.
a) T:At: S; f:E:O,ZHZ

k T

b) w=2-7-1 :1,26%, vV :a).r:3,77?
c) i=V, -t=565m, o =w-t=19 rad~108

2
d) a, :VTk:4’74sm2’ S F-m.a, =1895 N

2. A centrifuga fordulatszama 700 i , dobjanak atméréje 30 cm. A forgd dob
min

oldalfalara ,tapadt” egy 5 dkg tomegili zokni.

a) Mekkora a zokni periodusideje?

b) Mekkora a zokni sebessége, szogsebessége?

c) Mekkora erd kényszeriti egyenletes kormozgasra a centrifuga oldalfalara ,,tapadt”
zoknit?

Megoldas:
Adatok: f :700% =11,67 Hz, d=2R =0,3 m, m =5 dkg.
i
1 1
a) T=—=—"—"—=0,086 s
) f 11671/s
b) v, =2Rx-f ~11m/s w=2mx-FT=733 1/s

2

C) ZF:K:ma:p:mVEk:4o,3 N.



3. A gitar E-hurja 6652-t rezeg 20 masodperc alatt. Mekkora a frekvencia? Mekkora a
rezgésido?

Megoldas:
Adatok: kK = 6652, At =20 s

:£:332,6 Hz, T=£=3 ms.
At f

4. Egy Ottéo-motor hengerében a 16kethossz 96 mm. 3000 1/min fordulatszam mellett
mekkora ,,utat tesz meg” a dugattyt a hengerben percenként? (A dugattyu 16kethossza
megegyezik a rezgés két szélsdhelyzete kozotti tavolsaggal.)

Megoldas:

Adatok: At=60s, =96 mm, f=3000 1/min =50 1/s.

A dugattyu 1 perc alatt 3000-szer futja be a dugattyu 16kethosszat oda-vissza.
A megtett utja 1 perc alatt: s =3000.2.96 mm =576 m.

5. Rugos jaték figura rugodjanak felsd végét megfogjuk, a rugo fliggdleges helyzetli lesz,
az als6 végén a 30 dkg tomegi jaték figura fligg. Amikor a test nyugalomban van, a rugd
megnyuldsa 6 cm. Mekkora a rugd rugéallanddja?

Megoldas:

Adatok: Al =6 cm, m=0,3 kg

A test egyensulyakor a rahatd erdk ereddje nulla.
>F=ma

I:r =Mmg

D-Al=m.g = D:%:SO N/m.

6. A vizszintes helyzetli rugo6 egyik végét rogzitjiik. A masik végéhez egy test van
erdsitve, ami surlodas nélkiil képes mozogni a vizszintes asztallapon. A testet egyensulyi
helyzetébdl 5 cm-rel kitéritjiik, majd magara hagyjuk. A kialakulé rezgés periodusideje
1,5 s. Mekkora a mozgas frekvenciaja? Mekkora utat tesz meg a test és mekkora a test
elmozdulasa 3 s, illetve 4,5 s 1d6 alatt?

Megoldas:

Adatok: A=0,05m, T=15s, f=1/T=2/3Hz

3 mésodperc alatt 2 periddusido telik el, ezalatt 8 amplitudonyi utat jar be a test:

s, =8-A=0,4 m. A test visszaér a kezdeti helyére: Ar, =0

4,5 masodperc alatt 2,5 periddusido telik el, ezalatt 10 amplitidonyi utat jar be a test:
s, =10- A=0,5m. A test 4ltal megtett elmozdulas: Ar, =2- A=01m.



2. lecke  Harmonikus rezgémozgas kinematikai leirasa

1. Az alabbi abra a harmonikus rezgdmozgast végz6 jatékfigura (12. oldal) kitérés-id6
fiiggvényét mutatja.
aiorn) A
124-----2

0 T ?
\/,5 tis)
-

a) Mekkora a mozgas amplitidodja és rezgésideje?

b) Adjuk meg a test kitérés-id6 fliggvényét!

C) Mekkora a mozgas sebességének és gyorsulasanak legnagyobb értéke?

d) Adjuk meg és abrazoljuk a harmonikus rezgémozgas v-t, és a-t fliggvényeit!
e) Mekkora a rezg6 test kitérése, sebessége, gyorsulasa t = 1,4 s idépontban?

Megoldas:
a) A grafikonr6l leolvashat6: A=12 cm, T=1,6 s

b) y=A-sin@-t =012 m-sin(3,93 % -t)

2
2. m 2.7 m
“A-w=012m. £ _047" a__ = A.0*=012m. ~185 0
9 Ve “= 16s S @ (L6s] . s°

d) v=A.wcos@-t _047 00{3,93% )
a=-Ao’ -sin@-t = —L85— sm(3,93§ )

\/ L6 () / C o\ ()
~0,474-----3 ~1,85 4mmmmm

2.1. d) feladathoz

e) y=-845 cm,v:0,33?, a:—L?,osSm2



2. A motor hengerében a dugattyl harmonikus rezgémozgast végez! A periddusidd
hanyad részében egyiranyu a dugattya kitérése és a sebessége?

Megoldas:
A periddusid6 s-ben egyiranyu a harmonikus rezgdmozgast végzo test kitérése €s a
sebessége.

3. A megpenditett ,,tlis” hangvilla vége a nyélhez viszonyitva harmonikus rezgémozgast
végez. Amennyiben egy egyenes mentén egyenletesen végighuizzuk a kormozott
iiveglapon, a nyoma szinuszgorbe lesz. A 440 Hz-es hangyvilla altal htizott
,hulldamvonalon” centiméterenként négy teljes rezgés nyomat latjuk. Mekkora sebességgel
mozgattuk a hangvillat?

Megoldas:
Egy cm-es szakaszon négy teljes rezgés torténik. Hasznaljuk a sebesség fogalmat:
s s s.f

4. A motor dugattytjanak kitérés-ido fiiggvénye: y =Y, -Sin @f -t:, Y, =5cm,
f =600 1 .
S
a) Mekkora a dugattyu 16kethossza, frekvenciaja, és rezgésideje?
b) Mekkora a dugattyu legnagyobb sebessége?
c) Abrazoljuk a rezgé test kitérés-id6 fiiggvényét!
d) Adjuk meg test v-t, és a-t fliggvényeit!
e) Abrazoljuk a test V-, és a-t fiiggvényeit!

Megoldas:

a) Amplitudoja A=5 cm, a 16kethossz = 2A=10 cm.
Frekvenciaja f=3000 1/min=50 1/s, rezgésideje T=0,02 s.
b) V,.=A-2.7-f=157 m/s

c)

y A (cm)

2.4. ¢) feladathoz



d v=A. a)COS(o~t:: 15,7?-005(6000 ﬂ%-tj

a=-Ao’ sin@-t = —4935?2 -sin[GOOO- 72'% -t)

2

52

lS,?'X ----- 7\ 4935'— """ 7\
0 | —> 0 F— | >

' \
0,02 #(s) 0,02 #(s)

e A

15,7 4---- 4935 A

rrrrr

abban nyilvanul meg, hogy a kabinok 10 cm amplitid6ju harmonikus rezgémozgast
végeznek fiiggdleges egyenes mentén. A vendégek épségben elhagytdk ugyan a
kabinokat, de egy bérond benn maradt. Legfeljebb mekkora a rezgés frekvenciaja, ha a
mozgas soran a bérénd nem emelkedik el a padlotol?

Megoldas:
A borond akkor marad a mozgés soran végig a fililke padlojan, ha a rezgémozgas
legnagyobb gyorsuldsa nem nagyobb a nehézségi gyorsulasnal: a,,, <0 .

A @f 3<g=f :%-\/%2158 Hz.



3. lecke A rezgésidé. Fonalinga

1. Az 1500 kg tomegl autot megrangatva, az 2 1/s frekvencidju rezgésbe hozhatd. Hogyan
véltozik a frekvencia, ha az autdban 6t 60 kg tomegii ember is iil?

Megoldas:
Adatok: m =1500kg, f, =2 1/s, m, =1500 kg+5-60 kg=1800kg
f——\/7:>D 4.m.7z% 2 =m . f7=m,. f;

f, _\/7 f, =1,825 1/s.
m2

Az utasokkal megtelt auto frekvencidja 0,175 Hz-el csokken.

2. Egy fliggbleges rugora akasztott test 5 cm-es megnyuldst okoz a rugon. A testet
rezgésbe hozzuk. Mekkora periddusidejii mozgés alakul ki?

Megoldas:
Al — _981Mm
Adatok: Al =0,05m, g =981 AZ'

A rugd 5 cm-es megnyulasa mellett a test egyenstlyban van. Ennek dinamikai feltétele,
hogy a testre hat6 erdk ereddje nulla:

m.g=D-Al mAI

T= 271'\/7 \/7 0,448 s

3. Egy rugdn két azonos tomegii test fligg egyensulyban. A megnytlas 5 cm. Ekkor az
egyik hirtelen leesik. Mekkora frekvenciaji rezgésbe kezd a rugéon marado test? Mekkora
a rezgés amplitaddja?

Megoldas:

Adatok: Al =0,05m, g =9,81 m/s*.

A rugd 5 cm-es megnytlasa mellett a rugora akasztott két test egyensulyban van. Ennek
dinamikai feltétele, hogy a testre hat6 erdk ereddje nulla:

2m-g=D-Al = ng

\/7 1/ =0,315 Hz
27

Amlkor a rugon két test van nyugalomban, a rugd megnyulasa 5 cm. Ez a kialakulo
rezgdmozgas alsé sz¢€lso helyzete.

Amikor a rugén csak egy test van nyugalomban, a rugé megnyulasa 2,5 cm. Ez a
kialakul6 rezgdmozgés egyensulyi helyzete.

A két megnyulas kiilonbsége adja a rezgés amplitadojat: A =25 cm.



4. Masodpercinganak azt a matematikai ingat nevezziik, amelynek a fél lengésideje 1
masodperc.

a) Mekkora a hossza, ha g = 9,81 m/s*?

b) Mekkora a masodpercinga hossza a Holdon, ahol a nehézségi gyorsulas a foldinek
hatoda?

c) Huygens a ,,méter” egységének a masodperc inga hosszat javasolta. Vajon miért nem
elfogadhat6 ez az otlete?

Megoldas:
Adatok: T=2s,g=9,81m/s, g, :%.

a) T,=2r- \/7:Imp ) =994 cm~1m.

2
99,4 1
b) lnp, =94 [Zﬂ'j e cmNEm ~16,57cm.

¢) A masodpercinga hossza fiigg a nehézségi gyorsulastol, ami helyfiiggé. Igy a ,,méter
mindenhol egy kicsit mas érték lenne”, ezért nem elfogadhat6 ez a javaslat.

5. A Nemzetkozi Urallomason a testek a stlytalansag allapotaban vannak. Hagyomanyos
mérleggel a testek tomege nem mérheté meg. Dolgozzunk ki mérési eljarast arra, hogyan
lehetne a Nemzetkdzi Urallomason tomeget mérni!

Megoldas:

A sztatikai tomegmérés helyett dinamikai tomegmérési modszert kell valasztani. Példaul
rugéval rezgémozgasra kényszeritjiik a testet, és a rugdallandd, valamint a megmért
rezgésidd ismeretében a tomeg szamolhato.

6. Jean-Bernard-Léon Foucault (1819-1868) francia fizikus 1851-ben kisérletileg
bizonyitotta be, hogy a Fold forog a tengelye koriil. A parizsi Panthéon
kupolacsarnokaban 67 méter hosszu drétszalon lengd, nehéz vasgolyd lengéseit vizsgalta.
A megfigyelés szerint a lengés sikja elfordul a F6ldhoz képest. A valosagban a lengési sik
nem valtozik, hanem a Fold fordul el az inga alatt. Hany teljes lengése volt a vasgolyonak
1 ora alatt?

Megoldas:
Egy lengésidé T, =27 - \/g =16,42 s. Egy ora alatt kK = 3600s

=21924.
16,42s

Egy ora alatt 219 teljes lengést végez az inga.



4.lecke A rezgési energia. Rezgések a valésagban

1. Egy csuzlit a kozepén 100 N erével feszitjiik hatra. Ekkor a gumi szarainak megnyulasa
30 cm. (A feszitd er6 aranyos a gumiszar megnyulasaval.) Milyen magasra lehet ezzel a
csuzlival 16ni egy 60 g tomegili kavicsot?

Megoldas:

Adatok: F =100 N, Al =0,3m, m =0,06 kg.

A kavicsra csak konzervativ (nehézségi, rugalmas) erdk hatnak, igy alkalmazhat6 az
energia-magmaradas térvénye:

L F-Al
AEl’ug_ :AEher. :)EDAlzzmgh’ DAl :F:>h:

2.m.g

=25m

2. Hanyszorosara nd a rezgés energidja, ha

a) az amplitddot megduplazzuk,

b) a frekvenciat megduplazzuk,

c) az amplitudot és a frekvenciat is megduplazzuk?

Megoldas:
E..=2-72-m.f%. A? sszefiiggést vizsgalva:

rezg.
a) Ha az amplitddot megduplazzuk, a rezgési energia a négyszeresére valtozik.
b) Ha a frekvenciat megduplazzuk, a rezgési energia a négyszeresére valtozik.
€) Ha az amplitadot és a frekvenciat is megduplazzuk, a rezgési energia a
tizenhatszorosara valtozik.

3. A motor dugattytja 3000 1/min fordulatszamon jar, 10 cm-es 16kethosszon. Mekkora a
10 dkg tomegili dugattyl rezgési energiaja?

Megoldas:

Adatok: f = 3000 1/min=50 1/s, A=0,05 m, m = 0,1 kg.
Hasznaljuk a rezgési energidra vonatkozo
dsszefiiggést: B,y =2-7°-m- £2. A°=1234 7] .

4. A rug6s mérlegre helyezett test milyen mozgast végezne, ha nem lenne csillapitasa?
Hogyan tudjuk megéllapitani a test tdmegét ekkor?

Megoldas:

A rugods mérleg mutatdja harmonikus rezgdmozgast végez a 0 és egy maximalis
tomegértek kozott. Ez a két érték jelzi a szélsohelyzeteket. Az egyenstlyi helyzetben
jelezné a mérleg a test tdmegét, ami megegyezik a maximalis kitérésnél jelzett tomeg
felevel.

10



5. Milyen energia biztositja a tartds mikodését a hagyomanyos ,,felhuzos” oranak, a fali
,»sulyos” kakukkos oranak, illetve a kvarcoranak?

Megoldas:

A hagyomanyos ,,felhtizos” éranak a folyamatos miikodését a megfeszitett (,,felhtzott”)
rugdban tarolt rugalmas energia biztositja. A fali ,,sulyos” kakukkos 6ra esetében felemelt
(felhuzott) stly helyzeti energiacsdkkenése, mig a kvarcora esetében a gombelemben
tarolt elektromos energia.

6. A gyermek egyenletes hintazasat az biztositja, hogy apuka idordl idore potolja a lengd
gyermek kornyezetbe szoko energidjat. Milyen iitemben ,,10kje” az apa a hintat, ha a
leghatékonyabban akar eljarni?

Megoldas:

Akkor a leghatékonyabb a hintdztatas, ha a gerjeszto erd frekvencidja megegyezik a hinta
sajatfrekvencidjaval. Pl. az apuka mindig akkor 16k egy picit a hintan, amikor az a hozza
kozelebbi szélsohelyzetbe ért.

11



5.lecke  Hullamok terjedése, osztalyozasa. Hullimok leirasa

1. 2007. augusztus 22-én a magyar-olasz (3:1) futballmérkdzésen a k6zonség soraiban is
kialakult a mexiko6i hulldm. A Puskas Ferenc Stadion atlagosan 480 méter keriiletii
nézoterén 40 s alatt vonult végig a hullam. Mekkora a mexikoi hullam atlagos sebessége?

Megoldas:
Adatok: s =480 m, t=40s.

2. Ugyes szervezéssel el lehetne érni, hogy a 480 m keriileti Puskas Ferenc Stadionban a
mexikoi hullam ne csak egy 16késhulldm legyen, hanem egy 6nmagéba torésmentesen
visszatérd hullamvonulat. Egy ilyen alkalommal a nézéknek 5 masodpercenként kéne
felallni, és letilni. Milyen hullamhosszusagh hulldm allna igy el6? Egy iddben hany
hullamhegyet figyelhetnénk meg, ha a mexikéi hulldm terjedési sebessége 12 m/s?

Megoldas:
Adatok: K =480m, c=12m/s, T=55

A hullamterjedés alaposszefliggése szerint: 1 =C-T =60 m.

; =8, azaz 8 hullamhossznyi a stadion keriilete. Egy idében nyolc hullamhegyet

lathatnank.

3. A 9 m hosszl gumikd6tél végét 2 Hz frekvenciaval ,,rezegtetjiik”, és egy iddben
legfeljebb négy hullamhegyet figyelhetiink meg rajta. Legfeljebb mekkora a gumik&télen
végig haladd hullam terjedési sebessége?

Megoldas:
Adatok: | =9 m, f=2 Hz.

A legfeljebb 4 hullamhegy megfigyelése azt jelenti, hogy a gumikdotél legalabb 3
hullimhossznyi: 4 <3 m.

A hullamterjedés alaposszefiiggése szerint: c=4- f <6 g .

4. Vajon milyen anyagszerkezeti magyarazat rejlik amogott, hogy a longitudinélis
hullamok terjedési sebessége gazokban a legkisebb, szilard testekben a legnagyobb?

Megoldas:

A mechanikai hullam terjedési sebességét a rugalmas kozeget alkotd részecskék tomege,
¢s a koztiik 1évo rugalmas kdlcsonhatas milyensége hatarozza meg. A gazrészecskék
kozotti kolesonhatas igen csekély, a folyadékoknal valamivel erdsebb, mig a szilard

12



testeknél nagyon erds. Ez az anyagszerkezeti hattér rejlik a terjedési sebességekben
megmutatkozé kiilonbségek mogott.

5. Egy horgasz a kozel 4llandd mélységii toban egy helyben all. Ugy becsiili, hogy két,
szomszédos hullamtaréj tavolsaga 2 méter, és percenként 80 csapddik neki.
Mekkora a vizhulldm hulldamhossza, frekvenciaja, terjedési sebessége?

Megoldas:

A feladat szovegét vizsgalva:

A két szomszédos hullamhegy (hullamtaréj) k6zotti tavolsag a hulldmhossz:
A=2m.

Az Gsz6 helyén percenként 80 teljes rezgés torténik: f =80 1/min = 4/3 Hz.

A hullamterjedés alaposszefiiggése szerint: ¢= /- f :§ m

3s

6. Mennyi id6 alatt érkezik hozzéank a t6liink 2 km tavol keletkezd villam fénye, illetve

hangja? A fény terjedési sebessége 3.10° m , a hang terjedési sebessége 340 m
S S

Megoldas:
m m
Adatok: s = 2 km, Cy,, =3-10° < chang:340?.

S _667.10°s, t,, = =59s.

fény ang

t

fény —

13



6. lecke  Hullamok visszaverddése, torése

1. Mechanikai hullam hulldmtanilag stiribb kézegbe hatol. Hogyan valtozik a terjedési
sebessége, a frekvenciaja és a hullamhossza?

Megoldas:
Az 1j, hullamtanilag striibb kdzegben (a definicid miatt) a terjedési sebesség csokken, a
frekvencia nem valtozik, a hulldimhossz csokken.

2. LevegoOben keltett longitudinalis hulldm (hang) terjedési sebessége 340 m/s. A szén-
dioxidnak levegdre Vonatkoztatott torésmutatdja 1,32. Mekkora a hulldm terjedési
sebessége a szén-dioxidban? Mekkora a levegének szén-dioxidra vonatkoztatott
torésmutatoja?

Megoldas:
Adatok: ¢, =340 % Ny, =132,

A torésmutatd definicidja: n,, = .
2

, . . . ;. ’ Cl m

A szén-dioxidban a terjedési sebesség: €, = —— =257,6 —.
S
21
. s . . c, 1
A levegdnek szén-dioxidra vonatkoztatott torésmutatoja: n,, = — =—=0,76.
G Ny

3. Az abran lathatdé mdédon a gumizsinoron keltett egy hulldmhossznyi hullamvonulat
hullamtanilag ritkdbb kozeg felé halad. Egy része behatol az 0j kozeg, masik része
visszaverddik. Rajzoljuk be az j hullamvonulatokat!

—_—

A
\/

Megoldas:
A hullamtanilag ritkabb (,,szabad vég”) kozegrol visszavert hullamban nincs fazisugras, és
a hulldmhossza sem valtozik. A ritkdbb kozegbe hatolé hulldmban sincs fazisugras,
viszont a hulldamhossza nagyobb lesz.
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4. Hullamkad egyik része 3 cm-es, masik része 2 cm-es vizrétegbdl all. A mélyebbdl
inditott 20 Hz-es egyeneshullamok merdlegesen érkeznek a sik kozeghatarra. (Sekély
vizekben terjedd feliileti hullamok terjedési sebességét C=,/g-h Osszefliggés irja le, ahol
g a nehézségi gyorsulas, h a vizmélység.)

Mekkora sebességgel terjed a hullam a két kdzegben? Mekkorak a hullamhosszak? Adjuk
meg a sekélyebb viznek a mélyebbre vonatkozo torésmutatdjat!

Megoldas:
Adatok: h =3cm, h,=2cm, f=20 Hz.

A terjedési sebességek meghatarozasara hasznaljuk a € =./g-h Osszefliggést:

6 =g-h :54,25?, ¢,=Jg-h, :44,3?

A hulldmterjedés alapt')sszeﬁiggése szerint:

,11_& 2,7¢cm, /12_ =2,2cm.

A torésmutaté definicioja: n,, :C& =122.

2
Az 11j kdzegben a hullam frekvencidja nem valtozik.
(A sekélyebb vizben a kisebb terjedési sebesség miatt ugyanannyi viz egy hullamhegyben
rovidebb szakaszon emelkedik ki, igy a hulldimhegy magasabb lesz. A viz bels6
surlodasnak szerepe elhanyagolhato.)

5. Mekkora lehet az olvasmany alapjan a cunami terjedési sebessége a nyilt vizen?
Melyik technikai eszkoz sebessége lehet ekkora? Mi az oka annak, hogy a part kézelében
a kezdetben néhany dm-es amplitad6 tobb méteresre nd?

Megoldas:
Adatok: h =5000m, h,=6000m.

A c=,/g-h formulat hasznélva a két meélységre:
¢, =g 2215—~800 ¢, =g 2426—~875 k:‘
km

A cunamik sebesség nyilt vizen, ahol az 6cean mélysége 5-6 km, 800-900 e

Az utasszallito repiildgépek sebessége lehet ennyi.

A cunami terjedési sebessége fligg a tenger mélységétdl, Parthoz kozeledve csokken a
vizmélység ¢€s igy a terjedési sebesség is. Ugyanannyi viz egy hulldmhegyben révidebb
szakaszon emelkedik ki, igy a hullimhegy magasabb lesz. A viz belsd surlédasnak
szerepe elhanyagolhato.
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6. Egyeneshullam ferdén érkezik hullamtanilag stiribb kozegbe. Hogyan valtozik az uj
kozegben a hullam frekvencidja, terjedési sebessége, hullimhossza, valamint a terjedési
iranya?

Megoldas:

A hullamtanilag stiribb kézegben a frekvencia nem valtozik, a terjedési sebesség, €s a
hulldmhossz csokken. A terjedési irany a beesési merdlegeshez ,,torik”. A torési szog
kisebb lesz a beesési szognél.
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7. lecke  Hullamok talalkozasa, elhajlasa

1. Az 5 Hz frekvenciaju halado hullamok 2 m/s sebességgel folyamatosan haladnak az Y
alak gumizsinér 1 m hosszu szarain. (Lasd a 41. oldal, felsé dbra) Hany hullamhossznyi
hullamvonulat figyelheté meg a szarakon?

Megoldas:
Adatok: f=5Hz,c=2m/s,s=1m.
Szamoljuk ki a hulldmhosszat:

A= E = 0,4 m.
f
k :% = 2,5 hullamvonulat figyelheté meg.

2. A hullamforrasnal folyamatosan energiat taplalunk a rezgd rugalmas pontsornak.
Ennek ellenére a véges kiterjedésii hullamtérben idében allandosult hullamjelenséget
(allohullamot) tapasztalunk, az egyes pontok amplitidéja allando. Hogyan lehetséges ez?

Megoldas:

A rugalmas pontsoron kialakult 4ll6hulldmban valoban minden pont 4llandé amplitudoval
rezeg. Ez mutatja, hogy a rendszer energiaja allandé. A hullamtér rezgésben 1évé pontjai
kolesonhatnak a kornyezetiikkel, annak folyamatosan energiat adnak at. Az igy elveszd
energiat kell potolnia a hullamforrasnak.

3. Gumizsinoron allohullamokat keltiink. Periddusidénként kétszer a zsinor
kiegyenesedik, minden pontja egyidejiileg halad at az egyensulyi helyzeten. Ezekben a
pillanatokban a rezgési energia hanyadrésze mozgasi, illetve rugalmas energia? Es negyed
periddusidé mulva?

Megoldas:

Abban a pillanatban, amikor a gumizsinor kiegyenesedik, minden pontja az egyensulyi
helyzeten halad at (pontonként mas) maximalis sebességgel. Ekkor a rezgés energiaja
teljes egészében mozgasi energiaként jelenik meg, rugalmas energia nincs a rendszerben.
Negyed periddusiddvel késdbb a tomegpontok sebessége egy pillanatra nulldra csdkken, a
tomegpontok (kiilonb6z0o) kitérései maximalisak. Ekkor a rezgés energidja teljes
egészében rugalmas energiaként jelenik meg, mozgasi energia nincs a rendszerben.
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4. Miért nem helyes allohullamra vonatkoztatva a kovetkezd definicio: ,,A hullamhossz
itt is két azonos fazisban rezgd szomszédos pont tavolsaga.”

Megoldas:

Ezzel a definicidval az a baj, hogy két szomszédos csomdpont kdzti hullamtér minden
pontja azonos fazisban rezeg. Tehat azonos fazisban rezgo két pont kozti tdvolsag akar
milyen kicsi is lehet. A helyes definicid: Két szomszédos, azonos fazisu duzzaddhely
tavolsaga a hulldmhossz.

5. Az Y alaku gumizsinor egyenld hosszu szérait azonos frekvenciaval, és azonos
tazisban mozgatjuk, viszont az amplitaddjuk kiilonbozé: A =5cm, A, =3 cm.
Adjuk meg a harmadik adgban 1étrejovo hullam jellemzdit.

Megoldas:

Az'Y alakll gumizsinor harmadik dgdnak kezdOpontjaig a két halado hullam azonos
fazisban érkezik, ezért maximalis erésités torténik. A=A + A, =8 cm. A tobbi jellemzd
(fazis, hullamhossz, terjedési sebesség, frekvencia) nem valtozik.

6. Az Y alakl gumizsinor egyenld hosszu szarait azonos frekvenciaval, de ellentétes
fazisban mozgatjuk. Az amplitadojuk kiilonboz6: A =5cm, A, =3 cm. Adjuk meg a
harmadik agban 1étrejovo hullam jellemzdit. Milyen feltétel mellett tapasztalnank a
harmadik agban kioltast?

Megoldas:

Az 'Y alakll gumizsinor harmadik aganak kezdOpontjaig a két haladé hullam ellentétes
tazisban érkezik, ezért maximalis gyengités torténik. A=A — A, =3 cm. Az 4j hullam az
1. hulldm fazisat viszi tovabb. A tobbi jellemz6 (hulldmhossz, terjedési sebesség,
frekvencia) nem valtozik.

A harmadik 4gban torténd kioltas feltételei: Az Y alakli gumizsinoér egyenld hosszu
szarainak végébdl inditott két hullam frekvencidja, amplitidoja egyenld legyen, fazisuk
viszont ellentétes.
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8.lecke A hang

1. Adjuk meg a hallhat6 hang hullimhossz tartomanyat!

Megoldas:
Az infrahangok hatara f, =16 % , A= fi =2125m.

1

Az ultrahangok hatara: f, = 20000% , A= f£ =17 cm.

1

2. A tengervizben 1500 m/s sebességgel terjedd ultrahanggal mérik meg a tenger
mélységét. A kibocsatott hang 3 masodperc mulva érkezik vissza a lehorgonyzott
kutatohajora. Milyen mély a tenger? Mekkora idékiillonbséget mérnek ugyanitt, ha a hajo
36 km/h sebességgel halad?

Megoldas:
Adatok: ¢c=1500 m/s, At =3s, v =36 km/h =10 m/s.

Az ultrahang At =3 s id6 alatt kétszer teszi meg a tenger mélységét.
2-h=c-At

A tenger mélysége: h= C—zAt =2250m.

Ha mozog a hajo, akkor a tenger h mélysége, a C- %t, illetvea v. %t tavolsagok egy

derékszogli haromszog oldalai.

2 2
A Pitagorasz-tételt hasznalva: h=_|| c- at +| V- At At = 2—h =2,99993s.
2 2 Ve? v

Tehat csak az 5. tizedesjegyben van véltozas. (A hajo ilyen mértékii sebességét, ha nem
vessziik figyelembe, minddssze 5 cm-es eltérést kapunk, mint a pontos szamolas alapjan.)

19



3. Azonos hossziisagl zart és nyitott sip koziil melyiknek magasabb az alaphangja?

Megoldas:

A nyitott sip hossza megegyezik a benne kialakul6 alaphang (allohullam)
hullamhosszéanak a felével: | = % A . Igy az alaphang frekvenciaja: fony :% :% .

A zéart sip hossza megegyezik a benne kialakul6 alaphang (all6hulldm) hulldamhosszanak a
negyedével: | = % A . Igy az alaphang frekvenciaja: fo. . :% :% .

A nyitott sip alaphangja (1 oktdvval) magasabb, mint az azonos hosszlsagu zart sip.

4. Egy hur 440 Hz alapfrekvenciaval rezeg. Hol kell leszoritani a htrt, hogy 880, illetve
1320 Hz frekvenciaju rezgéseket adjon? Elérhetd-e leszoritassal 440 Hz-nél kisebb
frekvenciaji hang?

Megoldas:

Az alaphang 440 Hz frekvenciaji. Ekkor a hur hossza a kialakul6 allohullam
hullamhosszanak a fele. Kétszer nagyobb (880 Hz) frekvenciat akkor kapunk, ha a
hullamhossz a felére csokken. Ez tgy érhetd el, hogy har kézepén egy csomodpontot
hozunk létre. 880 Hz frekvencidju hangot akkor kapunk, ha a hurt a felénél szoritjuk le.
Haromszor nagyobb (1320 Hz) frekvenciaju hangot akkor kapunk, ha a htrt a harmadanal
szoritjuk le.

Ezzel a htirral 440 Hz-nél kisebb frekvencidji hangot nem tudunk eléallitani.

5. A szomszéd lakasban a fiatalok gyakran hallgatjdk hangosan a zenét. Hozzank mégis
csak a mély hangok jutnak at. Mi lehet ennek az oka?

Megoldas:

A jelenség hatterében az 4ll, hogy a kiilonboz6 frekvencidji hangok kiilonb6zé mértékben
nyelédnek. A magas hangok ugyanakkora vastagsagt falban nagyobb mértékben
nyelddnek, mint a mély hangok. Ezért jutnak at hozzank a szomszédbol inkabb a mély
hangok.

6. A Central Parkban egy afrikai dobos masodpercenként 2 leiitéssel egyenletesen veri a
dobot. Ott, ahol most éppen allunk a dobiités latvanya és hangja szinkronban van
egymassal. Ha kozelediink, vagy tavolodunk, ez az 6sszhang felbomlik. Ha az eredeti
helyiinkt6] mérve 170 métert tivolodunk a dobostdl, a szinkron ujbol helyre all. Mennyi a
hang terjedési sebessége?

Megoldas:

. . m . .
A fény terjedési sebessége olyan nagy (3-10° ?) a hang varhato terjedési sebességéhez

képest, hogy varhatéoan nem kell vele szamolni. A dob 0,5 masodpercenként (T) szolal
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meg. A szomszédos, szinkronban 1évé helyek tavolsaga 170 méter (A). A szinkron
azokon a helyeken johet létre, amelyekhez nT (n=0, 1, 2, ...) id6 alatt ér el a hang, azaz a
dobtol NncT tavolsagra vannak. Két ilyen szomszédos hely tavolsaga, A =C-T, amibdl

. _A_170m
T 05s

_340M
S
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9.lecke A magneses mez6

1. Két, latszolag egyforma fémradrél milyen kisérlettel lehetne megallapitani, hogy melyik a
magnes ¢s melyik a vasrad?

Megoldas:
A magnesrud kozépso tartomanya nem fejt ki vonzo vagy taszito hatast, igy az a rad, amelyik
nem képes a masik rad kozépso részét vonzani, lesz a vasrad.

2. A magnesség meghatarozasahoz specialis eszkozoket, eljarasokat alkalmazunk. Miért
vasreszeléket hasznalunk a magneses mez6 kimutatasara? Miért lapos tekercset hasznalunk
magnetométernek? Miért nem rogzitjiikk az iranyti tiijét a tengelyhez, hanem csak egy hegyes
végre illesztjiik?

Megoldas:

A vas magnesezhetd anyag, részt vesz a magneses kolcsonhatasokban. A kis méretii
vasreszelék darabkdk konnyen mozdulnak, rendezddnek a kdlcsénhatas kovetkeztében. A
darabkak hosszukas alakja olyan, mint egy iranytiié, ez is segit a szemléltetésben. A
magnetométer vagy mas néven proObamagnes a magneses mezd erdsségét mutatja a tér egy
adott helyén. Mint ahogy a probatoltést is pontszeriinek valasztottuk, a probamagnest is
célszerli minél kisebb méretiinek valasztani. Mivel a keresztmetszet a klcsonhatas erdsseégét
befolyasolja, ezért a tekercs hosszat roviditik le. Az iranytli a magneses indukcidévektor
iranyaba 4all be, azonban ez az irany nem feltétleniil vizszintes, igy az iranytl fliggdleges
iranyba is eltériilhet, és ez az eltériilés is fontos adat lehet.

3. Gyljtsiink a kornyezetiinkben olyan berendezéseket, amelyekben elektromagnes van!

Megoldas:
Elektromagnes talalhato az elektromotorban, igy szdmtalan elektromos motorral hajtott
konyhai és haztartasi késziilek felsorolhato.

4. M1 torténik, ha magnesridra dramjarta vezetéket tekercseliink?

Megoldas:

A tekercselés iranyatol és az aramiranytol fliggden az dramjarta vezeték ndvelheti vagy
csokkentheti a magnes erdsségét. A vezeték magneses hatdsa olyan nagy is lehet, hogy a
magnes erdsségét kioltja, s6t akar ellentétes polusti magneses hatast eredményez. (A vezeték
nagy magneses hatdsa a magnest atmagnesezheti, maradando valtozast okozhat benne.)
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5. Hasonlitsuk ssze az elektromos erGvonalakat a magneses indukcidévonalakkal!

Megoldas:

Az E-vonalak és a B-vonalak alapvetden nagyon hasonlitanak egymasra. Mig az E-vonalak a
pozitiv toltéstdl a negativ fel¢ irdnyulnak, addig a B-vonalak az északi polustol a déli felé. Az
erévonalak meghatarozasa mindkét esetben ugyanaz, az erévonalak stirtisége jelzi a mez6
erdsségét. Mindkét erdvonalra értelmezhetd a fluxus. (A késébbiekben majd latni fogjuk,
hogy a B-vonalak tulajdonképpen 6nmagukba zar6d6 gorbék.)

6. Mekkora annak a magnesrudnak a magneses indukciovektora, amely az 5 menetes 4 cm?
teriiletli magnetométert, melyben 300 mA é4ram folyik, éppen kimozditja? A kimozditashoz
legalabb 0,0001 Nm forgatonyomaték sziikséges.

Megoldas:

Adatok: N =5, A = 4cm?, A = 300mA, M., = 0,000INm

Az indukciovektor, a menetszam, a teriilet és az aramerdsség szorzatdnak legalabb 0,0001 Nm
nagysagunak kell lennie.

M, x<B-N-A.l azaz B> M - 0,00?1l;Im
N.A.l 5.4.10*m?.0,3A

=0167T =167mT

7. Melyik magnetométert érdemesebb hasznélni, amelyik 10 menetes, 2 cm? teriiletii és 450
mA folyik rajta, vagy amelyik 4 menetes 4,5 cm? teriiletii és arama 400 mA?

Megoldas:

Az az érzékenyebb magnetométer, amelyikre ugyanaz a magneses mez6 nagyobb forgato
hatést gyakorol. Azonos magneses mezénél a nagyobb N-A-l szorzat eredményez nagyobb
forgatonyomatékot.

Azelsé:N-A.1=10-2.10"m?.0,45A=9.10" Anv’
A masodik: N-A.-1=4.45.10"m*.0,4A=7,2.10" Anv
Tehat az els6t érdemesebb hasznalni, az érzékenyebb.

8. Egy magnetométerre 0,0008 Nm maximalis forgatonyomaték hatott, amikor egy
elektroméagnes magneses mezejét vizsgaltuk. A 20 menetes magnetométer fluxusa, az
egyensuly beéllta utan, 0,0004 Wb. Mekkora a magnetométer aramerdssége?

Megoldas:

Adatok: M, = 0,0008Nm, N = 20, ® = 0,0004Wb

Mivel a fluxust a BA szorzattal szamolhatjuk ki, ezért magneses kolcsonhatas képletében N-
nel és I-vel megszorozva a maximalis forgatonyomatékot kapjuk. Ebbdl az aramerdsség:

| = Mua _ 00008NM__ 474501
N-B-A_ 20.0,0004\b
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10. lecke Az aram magneses mezéje

1. Melyik er6sebb magneses mez0 az alabbiak koziil?

a) Amely egy 25 menetes, 5 cm? teriilet(i és 200 mA-rel atjart lapos tekercsre 0,0004 Nm
maximalis forgatonyomatékkal hat.

b) Amely egy 400 menetes, 7 cm hosszu tekercs belsejében alakul ki 1,5 A esetén.

Megoldas:
2) B— Mma _ OO000ANM 14 g60mT
N-A.1 _ 25.5.10°m?.02A
b) B= syt _1256.107 VS A00-LSA_ o _qomT
| Am 0,07m

Az els6 erésebb magneses mez0o.

2. Mekkora aramot folyassunk egy 300 menetes 5 cm hosszu egyenes tekercsben, hogy abban
a magneses mezo6jének erdssége a Fold magneses mezdjének erdsségét kioltsa? (A Fold
magneses mezojének erdsségét tekintsiik 0,05 mT-nak.)

Megoldas:
Adatok: N =300, ¢ =5cm, B =0,05mT

A tekercs magneses mezdjének erdssége is 0,05mT nagysagu kell legyen.

3
,_ Bl 00510 I 0,05M _ ¢ oo 1094 6 63mA
1-N ~12,56.107 %300

3. Rezgo rugdba egyendramot vezetiink. Milyen magneses mez6 alakul ki a rugd belsejében?

Megoldas:

A rezgd rug6 folyamatosan valtoztatja hosszat, igy a benne kialakulé magneses mezd
erdssége is folyamatosan valtozni fog. Bar a B-vonalak egymassal parhuzamosak, stirtiségiik
periodikusan valtozik, ezért a kialakult mezé nem homogén.

4. Mekkora magneses mez6 alakul ki egy 50 ohmos meriiléforrald 5 menetes, 10 cm hosszt
tekercsében, ha az vizbe meriil?

Megoldas:
Adatok: R =500, N =50,/ =10cm
12 . . U 230v o s
A 230 V-os halozatra kapcsolt 50 ohmos mertiléforralon | = R- 500 - 4,6A erdsségili aram
folyik. A magneses mez0 erdssége:
B=y4 1t N-T_ =0,999991:1256.10°" s w =0,0002888T =0,2888/mT
I Am 0Im
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5. Milyen vasmagot tegyiink egy 100 menetes, 4 cm hosszu tekercsbe, hogy 320 mT erdsségii
magneses mezOt hozzunk 1étre? Az aram maximalis értéke 600 mA lehet.

Megoldas:

Adatok: N =100,/ = 4cm, B = 320mT, | = 600mA

Vasmag nélkiil a B = 44 M -=1256.10"" Vs -100‘0’6A =0,001884T =1,884mT nagysagt
I Am  0,04m

lehet. A 320 mT ennek az értéknek a 170-szerese. A tablazat alapjan a vasmagnak kobaltbol
kell lennie.

6. A fiilhallgaté 50 menetes 1,5 cm hosszu tekercse acélra van felcsévélve. Abrazoljuk a
magneses mezd erdsségének valtozasat az id6 fiiggvényében, ha az dramerdsség 0,1 s alatt 50
MA-1rdl 350 mA-re nd, majd 0,05 s alatt 150 mA-re csokken! Az acél magneses adatat a
Négyjegyii fliggvenytablazatokbol keressiik ki!

Megoldas:
Az acél relativ permeabilitasa 200 és 2000 kozotti érték lehet. 2000-rel szamolva kezdetben a
magneses mezo erossége

' Am’ 0,015m

0,1 s mulva az aramer8sség és igy a B értéke is 7-szeresére nd, azaz B = 2933 mT. Ujabb 0,05
s mulva az dramerdsség ¢és igy a B értéke is a 7/3 részére csokken, igy

B =1257 mT.

B A (mT)
2933 4 -------

=0,419T =419mT .

|
1
1
:
1257 4-f-----
|
1
1
1

0 0,05 0,1 0,15 #(s)

7. Magyarazzuk meg az alabbi 4bra alapjan a taviro mitkodesét!

0 o)

g

Tiivirg

kapesolist rajza ----------

Megoldas:
Az é&bra jobb oldalan lathaté Morse-kapcsoldt (add) lenyomva az d&ramkort zarjuk, ezaltal a
masik allomason (vevd) 1évo elektromagnes magédhoz vonzza a folotte 1€vo vaslapot. A
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lebillend vaslap felemeli a tiit, amely a tii f61¢ helyezett papircsikot atlyukasztja. A Morse-
kapcsold hosszabb nyomva tartasaval elérhetd, hogy a tii hosszabb ideig felemelt allapotban
legyen, ezzel a mozg6 papircsikon rést vag. Igy lehet a hosszi morzejelet (t4) eldallitani.
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11. lecke Erdhatiasok magneses mezében

1. Homogén mégneses mezo indukciévonalaira merdlegesen szabalytalan alak(i aramjarta
vezetohurkot helyeziink. Milyen alakzatot vesz fel a vezetéhurok?

Megoldas:

A vezetékre hato Lorentz-eré merdleges a B-vonalakra és a vezetékre is. A vezet6hurok
barmely két atellenes pontjan az dram irdnya ellentétes, tehat a rajuk haté Lorentz-erd is
ellentétes iranyu lesz. Ezek az ellentétes iranyu eréparok a vezetohurkot szabalyos korré

feszitik ki.

2. Mekkora és milyen irdnyt erd hat a kelet-nyugati iranyu trolibusz felsdvezeték 10 m hossza
darabjara a Fold magneses mezdje miatt, ha benne 180 A nagysagu egyendram folyik? A Fold
magneses mezdje legyen 0,05 mT.

Megoldas:
Adatok: / =10m, | =180A,B =0,05mT

F =1.B.1=180A.0,05-10°T -10m=0,09N =90mN . Iranya fiiggbleges.

3. Mekkora erdsségli és milyen iranytl homogén magneses mez6t kell alkalmazni ahhoz a 20 g
tomegi, 80 cm hosszl 2,5 A-es egyenes vezetékhez, hogy a levegében lebegjen?

Megoldas:
A 20 g tomegii vezeték sulya 0,2 N. A Lorentz-erd nagysaganak is ekkoranak kell lennie:
= A = _02N =0T =100mT . A Lorentz-er6nek fiiggblegesen felfele kell mutatnia,
.1 25A.08m

ezért a magneses indukciovektor vizszintes irdnyl és merdleges a vezetékre.

4. A fénysebesség tizedével szdguldo elektronok a Fold magneses mezdjébe keriilve
korpalyara kényszeriilnek. Mekkora a korpalya sugara, ha a F6ld magneses mezdjének
erossége 0,01 mT?

Megoldas:
Adatok: m = 9.1.10 kg, v = % ,Q=-16-10°C,B=0,01mT

m-v _ 91.10°'kg-3.10" T

r= = 5 —~—=17,0625m~17m
Q-B 16.-10°°C.0,01.10°T
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5. Carl Anderson (1905-1991) Nobel-dijas kisérleti fizikus 1932-ben egy 0j részecskét
fedezett fel, mely a protonokkal azonos toltésii. A fénysebesség tizedével mozgo részecske a
10 mT erdsségli magneses mezdben 17 mm sugara korivet irt le. Milyen részecskét fedezett
fel Anderson?

Megoldas:
Adatok: v = %, B=10mT,r =17mm,Q =16.10°C
o _rQ.B_17.10°m-.16.10"°C.0,01
v 3.0 ™

minden tulajdonsagaban megegyezik az elektronnal, csak a toltése pozitiv.

=9,07-10"%kg . Ez a részecske a pozitron, mely
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12. lecke Az elektromagneses indukcio

1. Faraday kisérletében az elektromagnes egy masik tekercsben fesziiltséget indukal. Mekkora
az elektromagnes magneses mezdje, ha a 400 menetes, 8 cm hosszu vasmagos tekercsre 1,2 A
er6sségli aramot kapcsolunk? Mekkora fesziiltséget indukal ez a 600 menetes, 6 cm?
keresztmetszetli masik tekercsen, ha a bekapcsolas ideje 0,1 s, €s a magneses mez0 erdéssége
90%-ban jelenik meg a masik tekercsben?

Megoldas:
Adatok: N =400,/ =8cm, | =1,2A, ., = 2000, N, =600, A= 6cm?, At =0,1s

A vasbdl késziilt vasmag relativ permeabilitasat tekintsiik 2000-nek (acél).

B st 1) _2000.1256.107 VS A00L2A 15757
l Am’ 0,08m

A masik tekercsben ennek 90 %-a jelenik meg, azaz 13,565 T. Az indukalt fesziiltség:
—4 ~~2
U, =N, .—AA‘tD _g00. 130T -6:107m" _ g 85y,

2. Milyen gyorsan kapcsoltuk ki annak a tekercsnek a 2 A erdsségii aramat, mely 200
menetes, 8 cm hosszu, 4 cm? keresztmetszetii, nikkel magja van és a rakapcsolt
fesziiltségmérd 24 V-ot mutatott?

Megoldas:
Adatok: | = 2A, N = 200, £ = 8cm, A = 40’ 11, = 270, U = 24V
N-.I Vs 200.2A
B=y 14— =270.1256.10" —. =17T A fluxus:
He oy Am’ 0,08m

®=B.-A=17T-4.10"m*=6,8-10"Wb . Ekkora fluxus sziinik meg, mialatt 24 V fesziiltség
indukalodik.

AN AP 500 88-10°WD o o) hse 5 67ms
U. oYY,

3. Szamitsuk ki a Lenz-karikaban indukalt aram erdsségét! Az aluminiumkarika 4 cm sugarq,
0,01 ohm ellenallast és a 400 mT erdsségli magnest a tdvolbol 1,5 s alatt kozelitettiik hozza!

Megoldas:
Adatok: r =4cm,R = 0,0103, B = 400mT, At =1,5s

A karika teriilete: A=r’sz= (),04mj 314=5,024.10°m?, igy a fluxus a nullarél
®=B-A=0,4T.5024.10°m? =2,01.10°Wb -re nd 1,5 s alatt. Az indukalt fesziiltség
AD 2,01.10°Wb
At~ 15s

u 1,34.10°V

R

U = =1,34.10°V =1,34mV , az indukalt dram erdssége

== =0134A=134mA
0,010
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4. Mekkora fesziiltség indukalodik a vitéz 80 cm hossza kardjanak markolata és hegye kozott,
ha 5 m/s sebességgel rohan kivont fegyverével, amely merdleges a Fold B-vonalaira? A Fold
magneses mezdjét 0,05 mT-nak vegyiik!

Megoldas:
Adatok: ¢ =80cm,v=5m/s,B =0,05mT

U=B-1.v=0,05.10"T.0,8m-52 =2.10"*V =0,2mV

5. Indukalédik-e fesziiltség a toronyora nagymutatdjaban?

Megoldas:
Amennyiben a mutat6 a Fold magneses indukciévonalaira merdleges sikban forog, ugy a
tengely és a mutatd hegye kozott indukalodik fesziiltség.

6. Egy fél méter hossza fémrad 3 s-ig szabadon esett a Fold magneses mezéjében. Abrazoljuk
a rud két vége kozott indukalodott fesziiltséget az 1d6 fliggvényében! A Fold magneses
mezdjének erdssége 0,05 mT.

Megoldas:
Adatok: t = 35, l = 0,5m, B= 0,05mT

A rud sebessége v = gt = 10t m/s, ha az id6t szekundumban mérjiik. A fesziiltség
U=B.l.v= 0,05.10°T .0,5m-10t T=25 107V =0,25tmV . A fesziiltség (abban az
esetben, ha a rad meréleges a B-vonalakra) egyenletesen né nullarél 0,75 mV-ig 3 s alatt.

U A (mV)

1

0,75 4---------5

>
£ (s)

wWt-------=-

7. A legmodernebb konyhakban mar indukcios tlizhelyeket talalunk. Vasarlaskor
figyelmeztetnek, hogy az ilyen tlizhelyen csak olyan edénnyel lehet f6zni, amelynek alja
magnesezhetd fém. Talaljuk ki, hogyan miitkodhetnek ezek a tlizhelyek, és miért
energiatakarékosabbak mas tlizhelyeknél?

Megoldas:

Az indukci6s tiizhelyek elektromagnest tartalmaznak. Uzem kdzben az elektromagnes valtozo
magneses mezot kelt, ami a folé helyezett fém fazék aljaban 6rvényaramot indukal. Az
orvényaram hdhatasa melegiti az ételt. Ez a megoldas energiatakarékosabb, hiszen
kozvetleniil a fazekat melegitjiik és nem az alatta 1év6 levegot, kisebb az energiaveszteség.
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13. lecke Az onindukcio

1. K6z0s vasmagon ugyanolyan anyagbol késziilt 200, 300 és 400 menetes tekercsek vannak.
Hogyan kellene ezeket 6sszekapcsolni, hogy a kapcsolas induktivitasa a lehetd legkisebb
legyen?

Megoldas:

A 200 és 300 menetes tekercseket sorba kell kotni, igy tulajdonképpen egy 500 menetes
tekercset kapunk, majd a 400 menetes tekercset ugy kell utanuk koétni, hogy a rajta atfolyo
aram magneses mezdje ellentétes legyen az elsd két tekercs mezdjével, azt gyengitse. Ezt
forditott csévéléssel lehet elérni. gy olyan, mintha egy 100 menetes tekercsen folyna dram.

2. Fel lehet-e villantani egy kodfénylampat egy 300 mH induktivitasu tekerccsel, ha az abban
foly6 12 A-es aramot 80 ms alatt kikapcsoljuk? (Egy kodfénylampa 70-90 V nagysagt
fesziiltség hatasara villan fel.)

Megoldas:

Adatok: L =300mH, | =12A, At =80ms

Ha egy tekercsben az dramot kikapcsoljuk, akkor fesziiltség indukalodik. Ennek nagysaga
A 12A

Uéi =L—

|
=0,3H.—— =45V értékiinek adodik. Ez a fesziiltség még nem elegendd e
At 0,085 gmee senco ey

kodfénylampa felvillanasahoz.

3. Egy tekercsben 4 V fesziiltség indukéalodik, mikozben a rajta atfolyd dram fél méasodperc
alatt 0-rol 10 A erdsségiire n6. Mekkora a tekercs induktivitasa? Mennyi energiat tarol a
tekercs?

Megoldas:
Adatok: U, =4V, At =0,5s,1 =10A
, Al 10A A . e oy e

A tekercsben az dram Al =05s ZOE gyorsasaggal valtozik. Ebbdl az induktivitas értéke
U, 4V . 1 . :

L= A—‘i' =—x = 0,2H =200mH nagysagtinak adodik. A tekercs ez alapjan maximum
al ool
At S

E L L-1?=0,2H-100A% = 20J magneses energiat tud tarolni.

mégnzi
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4. Egy 50 mH 6nindukcids egyiitthatdji tekercsen atfolyd aram erdssége egyenletesen
novekszik 6 s alatt nullarol 3 A-re. Abrazoljuk a tekercsben kialakult 6nindukcios fesziiltség
nagysagat, valamint a tekercs magneses energidjat az elso 6 s alatt!

Megoldas:
Adatok: L =50mH, At =6s, | = 3A
A tekercsben az aram valtozasa miatt U,; = Li—lt =0,05H % =0,025V =25mV

alland6 nagysagu fesziiltség indukalodik. A magneses energia az id6 elteltével folyamatosan
nd, mert né az aram eréssége. Mivel az aramerGsség és az id6 kozott az | =0,5— -t egyenes
S

aranyossag all fenn, ezért a magneses energia a

2
E s % L.12 = % .0,05H .o,25% £ 0,00625;—2 = 6,25?—;] 2 dsszefiigeés szerint
valtozik. A magneses energia az idovel négyzetesen aranyos, grafikonja parabola. A
magneses energia maximalis ért€ke a képlet alapjan E ;.= 6,252—;] .365% = 225mJ.
U. A (mV)
25 4
0 —
6 7(s)
E‘m:'lgnA (InJ)
Py L1
0 —>»
6 7(s)

5. Milyen gyorsan kell a fénycsd hdkapcsolojanak kikapcsolnia a 2,5 A er8sségli dramot
ahhoz, hogy a 900 mH induktivitasu tekercsben 1 kV fesziiltség indukalodjon?

Megoldas:

Adatok: | =2,5A, L =900mH, U, =1kV

At = L-A—I =0,9H ﬂ =2,25.10"°%s=2,25ms
U, 1000v
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14. lecke A valtakoz6 aram

1. Mekkora frekvenciaval rezeg az 50 Hz-es haldzati aramra kapcsolt elektromégnes elott
1év0 vaslemez?

Megoldas:
Mivel a vaslemezt az elektromagnes északi és déli pdlusa is vonzza, ezért a lemez 100 Hz
frekvenciaval rezeg.

2. Mi torténik, ha valtakozo6 dramra kapcsolt elektromagnes elé iranytiit, vaslemezt tesziink?

Megoldas:

A vaslemez, az el6z6 feladat alapjan 100 Hz-es rezgést végez, az iranytii pedig
masodpercenként 100-szor elfordulna hol az egyik, hol a masik iranyba. Valdszinti, hogy a
gyors valtozas és a targyak tehetetlensége miatt ezeket a mozgasokat nem érzékelhetjiik.

3. Mekkora a halozati dram fazisszoge ¢és fesziiltsége a t; = 0,005, t,=0,05s ést3=0,55S
idopillanatokban?

Megoldas:

A haldzati aram korfrekvencidja 314 1/s, csucsfesziiltsége 325 V.

t,=000% o, =nt, =3141.0,005% =157 U, =U,sina, =325V .sin157 =325V
t, =0,05s o, =ot, =3141.0,055 =157 U, =U,sina, =325V-sin157 = 0V
t, =0,5 oy = ot; =3141.0,55 =157 U, = U,sino, =325V-sin157 = 0V

4. Egy generator olyan valtakozo6 aramot allit el6, melynek csticsfesziiltsége 500 V és egy fél
periodus alatt kétszer is 250 V-os fesziiltséget ad, melyek kozott 1/300 s 1d6 telik el. Mekkora
a generator fordulatszama?

Megoldas:

Adatok: U, =500V, U = 250V, At =1/300s

A szinusz fliggvény ismeretében két egymast koveto félérték kozott egyharmad periddus van,
tehat az 1/300 s haromszorosa a periddusidd, vagyis 0,01 s. A fordulatszam ennek a
reciproka, azaz 100 Hz.
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5. Egy transzformator primer dramerdssége 600 mA, menetszama 2000. A szekunder d&ram
erossége 4,8 A, a fesziiltsége 12 V. Mekkora a primer fesziiltség €s a szekunder tekercs
menetszama?

Megoldas:
Adatok: I, =600mA N, =20001, =4,8A,U,, =12V
A 4,8 A a0,6 A nyolcszorosa, ezért a transzformator a fesziiltséget nyolcadara transzformalja

le. A primer fesziiltség igy 96 V. Ugyanilyen aranyu a két menetszam is, a szekunder
menetszam a 2000 nyolcada, azaz 250 menet.

6. Egy erdmii generatora 24 kV fesziiltséget allit el6. Ezt 750 kV-ra transzformaljak fel, majd
parhuzamos kapcsoléassal 15 agra osztjak. Minden agban 44,8 A er6sségli aram lesz. Mekkora
a primer d&ram? Milyen menetszam arannyal valosithaté meg a transzformalas?

Megoldas:

Adatok: U, =24kV, U, =750kV, |, = 44,.8A

A szekunder f04g drama 15-sz0r 44,8 A, azaz 672 A. A transzformator a fesziiltséget 31,25-
szorosre noveli, az aram ugyanannyiad részére csokken. Igy a primer aram 21000 A =21 kA.
A menetszamok aranya 1:125. Példaul 100 menet és 12500 menet.

7. Egy transzformator két tekercsének menetszama 150 és 2500. A fesziiltség
letranszformalasa utan egy 2 A-es izz6t lizemeltetiink vele. Mekkora a hoveszteség 1 ora alatt
a 4 ohmos tavvezetéken, amin az aramot kapjuk? Mennyi vizet tudnank ezzel 20 °C-r6l 50
°C-ra felmelegiteni?

Megoldas:

Adatok: N, =150,N, = 2500, = 2, At =1h,R =40, T, = 20°C, T, =50°C,c, , = 42—

kg-°C
Az 4dramerdsségek a menetszamokkal forditott aranyban vannak, igy a primer aram erdssége
0,12 A. Ez az aramerdsség a 4 ohmos tavvezetéken 1 ora alatt

E=I°’.R.t= (),12A:2’ -40)-3600s = 207,36J hét termel. Ezzel az energidval

M= Q _ 207,3&]
C-AT 4200kg%C -30°C

melegiteni. (Ez kb. 1,5 ml viznek felel meg)

—1,65-10°kg =1,659 vizet lehet az adott hémérsékletre
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15. lecke A valtakoz6é aramu aramkor

1. A nagyobb helyiségeket hosszu fénycsovekkel vilagitjak be. Milyen tipusu ellenallas
talalhato egy ilyen fénycsében?

Megoldas:

Egy fénycsében vannak vezetékek, ezek ohmos ellenallasok, van tekercs, ez induktiv
ellenallas, és talalhato benne két elektrod, ami kondenzatorként foghat6 fel, igy van benne
kapacitiv ellenallas is.

2. Egy idedlis tekercs és egy kondenzator ugyanolyan mértékben gyengitette a valtakozé
aramra kapcsolt izz6 fényerejét. Ha a tekercset, sorba kotve a kondenzatorral €s az izzdval,
valtakozo dramra kotjiik, akkor mekkora lesz az dram féaziseltolodasa a fesziiltséghez képest?

Megoldas:
Mivel a tekercs és a kondenzator faziseltolddasa ebben az esetben kioltja egymast, igy az
aram a fesziiltséggel fazisban lesz.

3. Valtakozo6 aramu aramkorben egy ellenallas mellé sorosan egy izz6 van kotve. Valtozik-e
az izz6 fényereje, ha az ellenallassal parhuzamosan egy kondenzatort kotiink? Mi torténik, ha
egyenarammal dolgozunk?

Megoldas:

Valtakozo6 aram esetén a kondenzator ellenallasként viselkedik, parhuzamos kapcsolas révén
csOkkenti az aramkdr ellendllasat, ezért az izz6 fényesebb lesz. Egyenaram esetén a
kondenzator szakadéasként viselkedik, abban az 4gban nem folyik 4ram, ilyenkor nem
torténik az izz6 fényerejében valtozas.

4. Lehet-e egy berendezés teljesitményének értéke egy perioduson beliil nagyobbrészt
negativ?

Megoldas:
Ez azt jelentené, hogy egy peridduson beliil tobb energiat ad vissza a generatornak, mint
amennyit kivesz beldle, azaz egy energiatermeld berendezés lenne. Ilyen berendezés nincs.

5. Halozati dramra 200 ohmos kenyérpiritot kapcsolunk. Milyen tipust ellendllasa van a
kenyérpiritonak? Mekkora a kenyérpirit6 maximalis teljesitménye?

Megoldas:

Adatok: U = 230V, R = 200Q2

A kenyérpiritoban 1zz6 vezetékek vannak, ezeknek ohmos ellendlldsa van. A maximalis
teljesitmény a maximalis fesziiltség és aramerdsség szorzata.

A csucsfesziiltség 325 V, a maximalis aram Ohm torvénye szerint Ip = Ug/R = 1,625 A.
A maximalis teljesitmény Pma= Up:lo = 528,125 W.
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16. lecke Az elektromagneses rezgés

1. Soroljuk fel azokat a fizikai mennyiségeket, amelyek az elektromos rezgdkorben rezgést
végeznek!

Megoldas:

Az elektromos rezgdkorben rezgést végez: a vezetési elektronok, az dramerdsség, a
kondenzator fesziiltsége, kondenzatorlemezek kozotti elektromos térerdsség, a tekercs
belsejében a magneses indukcid, az elektromos, €s a magneses tér energiaja.

2. Hogyan lehet elérni, hogy a rezgdkorben nagyobb energia aramoljon a kondenzator és a
tekercs kozott?

Megoldas:
Nagyobb toltésmennyiséget visziink kezdetben a kondenzétorra. (Nagyobb kapacitasu
kondenzatort toltiink fel ugyanakkora toltéssel.)

3. A grafikon egy rezgdkdrben keltett elektromagneses rezgés fesziiltségét és dramerdsségét
mutatja az 1d6 fliggvényében. Mekkora a rezgés frekvencidja? Csillapitott, vagy csillapitatlan
rezgés van a rezg6korben? Jellemezziik a fazisviszonyokat!

U A
u

/_7< i
w,fﬂ ¢ (s;
Megoldas:

A periddusidé a grafikonrol leolvashatd: T=0,02 s. f = 1/T= 50 Hz.
Csillapitatlan rezgés grafikonjat latjuk, hisz a fesziiltség és dramerdsség amplitidoja nem
valtozik az 1d6 mulasaval.

A fesziiltség 90" -ot késik az aramerdsséghez képest.

4. Egy radion altalaban tobb szabalyozdé gomb talalhato. A késziilék allomaskeresé gombjat
forgatva, mit valtoztatunk?

Megoldas:

A ré&di6 allomaskeresd gombjaval rezgdkor (forgd)kondenzatoranak kapacitasat valtoztatom,
¢s igy valtoztatom (hangolom) a rezgdkor sajatfrekvenciajat.
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5. Az MR2-Pet6fi Radiot Pécsett a 103,7 MHz-en lehet fogni. A radidkésziilékiink
rezgokorében levo tekercs induktivitasa 0,2 mH. Mekkora a rezgdkor kondenzatoranak
kapacitasa, amikor ezt az adot hallgatjuk?

Megoldas:
Adatok: f =1037.10° 1/s, L=2.10" H.
A Thomson-formula szerint: f = _ . Ebbél a kondenzator kapacitasa kifejezhet6:
27-+L.-C
1
C=——————=118.10"F.
4.7%.f2.L .

6. Hogyan valtozik a rezgdkor sajatfrekvencidja, ha

a) kétszeresére noveljiik a tekercs induktivitasat?

b) kétszeresére noveljiik a kondenzator kapacitast?

c) azinduktivitas és a kapacitas értékét is kétszeresére noveljiik?
Megoldas:

1
Alkalmazzuk a Thomson-formulat: f =————
2r-+JL.C

a) Ha kétszeresére novelem a tekercs induktivitasat (és a kapacitas értékét nem valtoztatom),

. . 1 :
akkor a sajatfrekvencia a ﬁ -szeresére valtozik.

b) Ha kétszeresére novelem a kondenzator kapacitasat (¢s az induktivitas értékét nem

valtoztatom), akkor a sajatfrekvencia szintén a — -szeresére valtozik.

V2

€) Ha az induktivitas és a kapacitas értékét is kétszeresére novelem, akkor a sajatfrekvencia a

> -szeresére valtozik. (Felére csokken.)
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17.lecke Az elektromagneses hullimok

1. Telepiiléstdl tavol jarva néha még eléfordul, hogy a mobiltelefonunkra pillantva
megallapitjuk; nincs térerd. Mit jelent ez pontosan?

Megoldas:
Nincs a kozelben olyan bazisallomés, amely altal kibocsatott radiohullam ,,elérné” a
telefonunkat. A ,,térerd” az elektromos térerdsségre utal.

2. Célszerii-e a mikrohullamu siité forgdtanyérjanak kozepére helyezni a melegitendd ételt?

Megoldas:
Nem célszerii a melegitendd ételt a forgdtanyér kozepére helyezziik, mert ha ott éppen
csomopont van, akkor ott az étel nem fog melegedni.

3. A mobiltelefonok 900, és 1800 MHz frekvencian mikodnek. Az altaluk hasznalt
sugarzasnak mekkora a hulldamhossza?

Megoldas:

Alkalmazzuk a hullimterjedés alapegyenletét: c=A.-f = 1= %

f,=9.10° % = 4=<=33cm

1

f, =18.10° % - @:%:16,6 em.

2

4. Mai, tegnapi, és tegnapeldtti kenyérbdl egy-egy azonos méretii darabot ugyanannyi ideig
melegitiink a mikrohullamu siitdben. Melyik melegszik legjobban, legkevésbé? Miért?
(Probaljuk is ki!)

Megoldas:

A melegités hatdsfoka a melegitend?6 étel viztartalmatol fiigg. A legtobb viz a mai, a
legkevesebb viz a tegnapel6tti kenyérben van. fgy a mai kenyér lesz a legmelegebb. A
tegnapeldtti kenyér melegedett a legkevésbé.
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5. Bay Zoltan radarjelet kiildott a 384.000 km tavolsadgban 1év6é Holdra. A kibocsatést
kovetden mennyi id6 mulva érkezett meg a visszhang?

Megoldas:
Adatok: s = 384.000 km, ¢ = 3.10° ?

A hullam kétszer teszi meg a F6ld-Hold tavolsagot.
Az ehhez sziikséges 1d6:
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18. lecke A fény. A geometriai optika alapfogalmai

1. Mennyi id6 alatt jut el a fény

a) Budapestrdl Pécsre (Pécs Budapestt6l 200 km-re van.)

b) A Naprol a Foldre?

€) A Naprdl a Neptunusz bolygoig?

A sziikséges adatokat a Negyjegyii Fiiggvénytablazatokbol keressiik ki!

Megoldas:

Adatok: ¢ =3.10° ? Budapest és Pécs tavolsaga s, =2-10° m, A Nap és a Fold tavolsaga

s, =1,5.10" m, A Nap és a Neptunusz tavolsiga s, =4,5.10"* m.

A fény homogén kézegben (levegdben, légiires térben) allando ¢ =3.10° ? sebességgel

terjed. Az s tavolsag megtételéhez sziikséges 1d6: t :% :

S

2 -6,67-10"s
c

a) Budapestr6l Pécsre t;, =
b) A Naprol a Foldre t, = %2 5005 =83 min

S .
c) A Naprol a Neptunusz bolygoig t, = €3 =15.000 s =4 h 10 min id§ alatt jut el a fény.

2. "Billié mérfoldekrol jott e fénys, ....

Terek sotétjén lankadatlanul,

S ki tudja mennyi évezrede mar." — olvashatjuk Toth Arpad Lélektdl [élekig cimii versében.
a) Hany km tavolsagot jelent 1 billié mérfold? (Szamoljunk magyar mérfold hosszusaggal!)
b) Mennyi id6 alatt teszi meg ezt a tavolsagot a fény?

A sziikséges adatokat keressiik meg az interneten!

Megoldas:
Az Interneten val6 keresés alapjan: 1 magyar mérfold 8353,6 m.

a) Igy 1 billio mérfold 83536-10*m = 8,353.10" km.

b) A fény menetideje ekkor tavon: t :E _83536m =2,7845.10" s, ami kb. 322,3 nap.

c 3.10° m/s
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3. A csillagaszatban a tavolsadgokat fényévben mérjiik. Egy fényév a fény altal egy év (365
nap 6 ora) alatt 1égiires térben megtett Gt. A Foldhoz legkdzelebbi csillag (a Napot nem
szamitva) a Proxima Centauri kb. 4,22 fényévnyi tavolsagra van t6liink. Hany km ez a
tavolsag?

Megoldas:
Adatok: t=365 nap 6 6ra=315576.107 s, ¢ = 3.10° ?

s=c-t=9,46728.10" m~9,47-10'* km
A csillagaszatban hasznalt tavolsagegység, a fényév kb. 9,47 billié km.

4. Viharban a villamlés fényét €s hangjat 4,5 masodperc kiilonbséggel észleljiik. Milyen
. m

messze tortént a villamlas? A hang sebessége levegében 340 .

a) A fény sebességét olyan nagynak tekintsiik, hogy ne kelljen vele szamolni!

b) Szimitasunkkor vegyiik figyelembe, hogy a fény sebessége levegében 3-10° m,
S

Megoldas:

Adatok: t= 45, ¢, =340, ¢, =3.10° !
S S

a) A fény sebességét olyan nagynak tekintjiik, hogy nem kell vele szamolni. A hang

egyenletesen halad a levegdben S, =¢, -t =1530m

b) Ha figyelembe vessziik a fény sebességét is: A hang menetideje: t, = Ci . A fény
1

I S
menetideje: t, = —
2

. . . 1n S S C,-C
Az altalunk észlelt idétartam t=t, —-t, =——— =s5. 21
Cl CZ Cl : CZ

A villamlas tavolsaga: S = GG -1=1530m 17,34 mm

C2 Cl
A kozelitd (a.,) és pontos (b.,) szamolas kozotti kiilonbség 17,34 mm (kb. 107*9%-os eltérés).
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5. Az utcai lampa alol két 1€pést haladva az arnyékunkat a vizszintes jardan egylépésnyire
becsiiljiik. Kb. hanyszor nagyobb a villanyoszlop a magassagunknal?

Megoldas:
Készitslink abrat! A fény homogén kdzegben egyenes vonalban terjed.

2 lépés 1 lépés

Felfedezhetilink két egybevagd haromszoget. A megfeleld oldalak aranya egyenld:

H_3_3
h 1

A villanyoszlop kb. 3-szor nagyobb a magassagunknal.

6. Mivel magyarazhat6 a teljes és részleges napfogyatkozéas? Készitslink abrat!

Megoldas:

18.6. feladathoz
Napfogyatkozas akkor fordulhat eld, ha a Nap, a Hold, és a Fold egy egyenesen van. A Hold
arnyékkupjaba a Fold nem fér bele teljes egészében. A F6ldon vannak olyan pontok, amelyek
benne vannak az arnyékktpban. Itt észlelhetd teljes napfogyatkozas, ide nem jut el a Nap
fénye. Vannak olyan helyek, ahonnan tekintve a Hold a Nap egy részét takarja. Ezeken a
helyeken van részleges napfogyatkozas. Valamint vannak olyan helyek a F6ldon, ahonnan a
teljes Nap lathato.
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19. lecke A fényvisszaverodés

1. A dombok, az épiiletek és a fak tiikkorképe a vizfelszinen mindig sotétebb, mint a
valdsagban. Mi ennek az oka?

Megoldas:

A viz felszinére es0 fény egy része behatol a vizbe, a masik része visszaverddik. Tehat a viz
felszinén tiikr6z6do kép fényszegényebb, mint az eredeti targy. Ezért latjuk sotétebbnek a
tikkorképet, mint az eredeti targyat.

2. A mozivaszon és altalaban a vetitdvasznak szemcsés, durva vaszonbol késziilnek. Miért?

Megoldas:
A vetitévaszon azért durva, szemcsés anyagu, hogy a raes6 fényt diffiz modon verje vissza.
Igy a néz6tér minden pontjan €élvezhetd a vetitett kép.

3. Mi a feladata a fényképezésnél hasznalt nagyméretii fehér vaszonnak?

Megoldas:

A fényképezendo targyat egyrészt a lampatol direkt-, masrészt a nagy fehér vasznakrol szort
fény éri. A ,,minden” irdnybdl torténd megvilagitassal eldnydsebb fénykép készithetd, nem
jelennek meg rajta kellemetlen arnyékok.

4. A diszkogdmb egyenletesen forog a tengelye kortil, igy a raesd fénysugarakat mas-mas
iranyokba veri vissza. Ez adja a fények kiilonos mozgasat a teremben. Mikbdl all a
diszkdgdmb felszine?

Megoldas:

A diszkdgdmb tulajdonképpen egy gdmb, amelynek a feliiletére sok, pici siktiikrot
ragasztottak. Az egy iranybdl raesd fényt a kiilonbozo siktiikrok kiillonb6zo iranyokba verik
vissza. Az élményt fokozza, ha a gdbmb forog.

5. A napkalyha a rdesd parhuzamos napsugarakat egy pontba gytijti, ezért ott rendkiviil
magas homérséklet all el6. Milyen alaku tiikrot célszerli hasznalni?

Megoldas:

A napkalyha a raesé parhuzamos fénysugarakat egy pontba gyijti. A homoru tiikor ilyen
tulajdonsagu. Ennek alakja gdmbsiiveg, melynek a belseje tiikroz. A paraboloid alaki homort
tiikor is alkalmas.
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20. lecke A fény torése

1. Az optikai siiriségnek nincs kozvetlen kdze az anyagsuriiséghez. A Négyjegyli
fliggvénytablazatokbol keressiink olyan fényatereszté anyagokat, amelyek ezt alatamasztjak!

Megoldas:
A fliggvénytablazatbol harom folyadék adatait gytjtottem ki:
Torésmutatd (n) | AAnyagsiriség
(0. M9/5)
P 7m3

Etil-alkohol 1,579-1,3738 789
Benzol 1,49-1,53 879
Viz 1,329-1,344 1000

A torésmutat6 fligg a fény szinétdl (diszperzid), ezért egy értéktartomany adhatd meg.
Az adatokbol kitlinik, hogy a mechanikailag legsiirlibb viznek a legkisebb torésmutatdja,
optikailag ritkabb, mint a masik két folyadék.

Erdekesség:

A benzol mechanikai siirisége nagyobb, mint az etil alkoholé. Az 589,3 nm
hullamhosszsagn fényre optikailag is stiriibb, viszont a 760,82 nm hullimhosszusagu fény
esetén optikailag ritkdbb, mint az etil alkohol.

2. A viz alél mekkora szogben latszik a naplemente?

Megoldas:
A viz térésmutatdja n=4/3. A lemend nap fénye 90°-os beesési szoggel érkezik a
vizfelszinhez. Alkalmazzuk a torési torvényt!
in : sin 1 3
e _y, 3S|n,3:—a:—:— = =486
sin g n n 4

A viz al¢l a figgblegessel 48,6° -ot bezard szog alatt latjuk a lemend napot.

3. Egyes iivegszalas diszlampa againak végein sok-sok pici fény ragyog. Hogyan jut el a
talpban 1év0 forrastol a fény ilyen sok helyre?

Megoldas:

A diszlampa er6s fényforrasdhoz kotegbe rendezett, tobb tucat (esetleg tobb szaz) vékony,
fényvezetd livegszal van illesztve. Az livegszalba bejutd fény sok-sok teljes visszaverddés
utan a szal masik végén kijut az iivegbdl. (Ezt a ,,ragyogést” latjuk.) Az tivegszalak
rugalmasan hajlithatok, a kotegbdl gyakorlatilag barmelyik irdnyba elvezethetdk.

4. Egy medence vize két méter mély. Az aljan vilagit egy apro lampa. Legalabb mekkora

atmérdjli kor alaku ponyvat helyezziink a vizfelszinre, hogy ne j6jj6n ki a lampa fénye a
vizbO1? A viz térésmutatdja 4/3.
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Megoldas:
Adatok: R=2m, n=4/3.

@

S

Reom e r e —————

Van olyan beesési sz0g, amelyhez tartozo torési szog éppen 90°. Ennél nagyobb beesési szog
esetén a fény tejesen visszaverddik. Szamitsuk ki ezt a beesési szoget a Snellius-Descartes
torési torvény felhasznalasaval.

sing 1

sind0’ _ 4/3

Sina:% :>0{=48,6O

Az eltakaritashoz sziikséges kor alakt ponyva sugara d =2R =H .tgor =4,54 m.

5. Legfeljebb mekkora lehet az egyenld szaru haromszdg alapu iivegprizma ¢ torészoge,
hogy az egyik lapjara merdlegesen beeso fénysugar a masik lapon kilépjen? Az iiveg
torésmutatoja 1,5.

Megoldas:
A 124. oldalon 1év6 kidolgozott feladat alapjan a ¢ tordszog legfeljebb a teljes visszaverddés
hatarszoge lehet. Ezért hatdrozzuk meg a teljes visszaverddés hatarszogét:

Sing;, 1

sind0" n’

Sin ah :g :> ah = 41860

o<y, =418 .
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21. lecke Tiikrok és lencsék képalkotasa

1. Két megfelel6en elhelyezett siktiikorrel periszkop allithatd 6ssze, mellyel zart térbél is
korbe lehet szemlélni a kornyezetet. Készitsiink vazlatrajzot a két siktiikorbol osszeallitott
periszkop képalkotéasarol!

Megoldas:

A fliggdleges cs6 két végén egy-egy siktiikrot helyeziink el egymassal parhuzamosan, a
tiikkr6zo oldaluk egymas felé néz. Zart térbdl a periszkopot kidugva, és korbeforgatva
informdciot szerezhetiink a kdrnyezetiinkrol.

N

N1~

2. A fogorvos egy nyélre szerelt homoru tiikorrel nézi meg a fogak belsd feliiletét. Milyen
relacié all fenn a fogak tiikkort6l mért tavolsaga és a tiikor fokusztavolsaga kozott? Milyen kép
alakul ki? Készitslink vazlatrajzot!

Megoldas:

A fogorvosi tiikor homoru tiikkor. Ha a fogak tiikortdl mért tavolsaga (targytavolsag) kisebb,
mint a tiikkor fokusztavolsaga, akkor latszolagos, a targgyal azonos allast, nagyitott kép
keletkezik. A vazlatrajz:
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3. Legalabb mekkora legyen a falitlikor, hogy egy 180 cm magas ember tet6tdl talpig lassa
benne magat? Milyen magasan kell felszerelni a falra? (Az ember szeme e fejtetd alatt kb. 10
cm-rel van.)

Megoldas:
A szemmagassag a testmagassagot két részre osztja: H,, H,. A tiikrot szintén: h, h,.

h,t H,

h,

A 1labunkrol induld fénysugdr a tiikor alsé szélérdl visszaverddve jut a szemiinkbe. A
visszaver6dés torvénye miatt h, = 72 . A fejiink bubjardl induld fénysugér a tiikor felsé

sz€1ér6l visszaverddve jut a szemiinkbe: h, = 71 .

A tiikor mérete: h=h, +h, :%+%:¥:%:900m.
H-H, 180-10

2

A tiikor also széle a padlotol: h, = cm =85 cm magasan legyen.

4. A 12 cm atmérdjii gomb alaku karacsonyfadisz hadnyszorosra kicsinyiti a téle 50 cm-re ég6
gyertyat? Milyen tiikorként viselkedik a disz?

Megoldas:
Adatok: 2.-r =12 cm, t =50 cm

A gdmb alaku karacsonyfadisz dombora gombtiikdrnek tekinthetd, fokusztavolsaga negativ: f
=-6 cm.

Alkalmazzuk a leképezési torvényt: % = %+% . Ebbdl a képtavolsag kifejezhetd:
f.t L k
k= - —5,357 cm. A nagyitas: N = <= 0,107.

A gyertyat 0,107-szeresére kicsinyiti a gomb.
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5. A bikonvex (mindkét oldalan dombora) lencse mindkét felszinének 10 cm a gorbiileti
sugara. Anyaganak torésmutatdja 1,5. Mekkora a fokusztavolsaga levegén?

Megoldas:
Adatok: r=r=r,=10cm, n, =15, n, =4/3

Hasznaljuk a lencse fokusztavolsadgara vonatkozo6 dsszefiiggést!

1 1 1 1 1 1
T:(]l_lj(FlJr j:(5_13[ jzo,l—:leocm

I 10cm ' 10 cm cm

A bikonvex lencse fokusztavolsaga levegében 10 cm.

6. A fotokon lathato lencsék optikailag milyenek? Miért?
Megoldas:
A szordlencse altal alkotott kép mindig latszélagos, a targgyal azonos allasu, kicsinyitett. A

gyljtélencse altal alkotott latszolagos kép (ha t < f) a targgyal azonos allasq, kicsinyitett. Ez
alapjan a bal oldali képen szdorélencsét, a jobb oldali képen gytijtélencsét latunk.

7. A 15 cm fokusztavolsagu gyljtélencsétol milyen tavol helyezziik a gyertyat, hogy a
targgyal azonos méretli valodi kép keletkezzen? A képalkotdsrol készitslink vazlatrajzot!

Megoldas:
Adatok: f=15cm, N=-1

A gyijtélencse altal alkotott, a targgyal azonos méretii valodi kép nagyitasa N = T= -1.A

nagyitas kifejezheto a targy-, és képtavolsaggal is N = —%. Ez alapjan megallapitjuk, hogy k

=t

Alkalmazzuk a leképezési torvényt!
1:} i:}+}—g:>t:2-f=30cm!
f t k t t t

A képalkotasrol késziilt vazlatrajz a nevezetes sugarmenetek segitségével késziilt:
A
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8. A -20 cm fokusztavolsagu szordlencse a targyrol fele akkora méretli képet alkot. Milyen
messze van a targy a lencsét6l? Hol keletkezik a kép? A képalkotasrol készitsiink vazlatrajzot!

Megoldas:
Adatok: f=-20cm,N=0,5

A szérolencse mindig latszolagos, a targgyal azonos allasu (, és kicsinyitett) képet alkot. Ezért
pozitiv a nagyitasa.

A nagyitas fogalma N = —% — k =—N .t. Ezt helyettesitsiik a leképezési torvénybe:
1 1 1 N-1 N-1
f t —N-t -1 N

t=20cm, k=-10cm.
A szordlencse a fokusztavolsagaban 1évo targyrol készit N = 0,5-sz0rds nagyitasu latszolagos
képet.
A képalkotasrol késziilt vazlatrajz a nevezetes sugarmenetek segitségével késziilt:

i
f Tl%:
- -
2F  F 0\\F 2F
\ .
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22. lecke  Optikai eszkozok

1. H. G. Wells (1866-1946) A ldthatatlan ember cimii regényében a f6hds egy eljaras soran a
testét teljesen atlatszova tudta tenni. Ruha nélkiil lathatatlanna valt. A regény megjelenése
utan fizikusok hivtak fel a szerz6 figyelmét, hogy a lathatatlan ember vak. Igazoljuk ezt az
allitast! (Harry Potter ugyanezt teszi a lathatatlanna tevd kopennyel.)

Megoldas:

A ,lathatatlan” ember azért lathatatlan, mert a raesé fényt iranyvaltoztatas nélkiil atengedi
testén, azaz a rd es6 fény nem torik meg és nem nyelddik el. Viszont a fénytorés és
fényelnyelés nélkiil a szem nem alkothat képet. Ezért lenne vak a lathatatlan ember.

2. Hanyadrészére csokken a retina megvilagitasa, ha a pupilla atmérdje 6 mm-rél 2 mm-re
csokken?

Megoldas:
Adatok: =6 mm, r, =2 mm

A retina megvilagitottsaga egyenesen aranyos a pupilla tertiletével. A pupilla atmérdje a
harmadara, a teriilete a kilenced-részére csékkent.

ﬁ_rf_-n_r_zz_zf_z
A Pz \rp) \6) 9

A pupilla megvilagitottsaga a kilenced-részére csokkent.

3. A sotétkamra alkalmas napfogyatkozas megfigyelésére. A fejiinkre huzott, miden oldalrol
zart karton doboz egyik falan egy pici lyukat készitve a vele szemkozti oldalon a Nap képét

lathatjuk. Mekkora az igy kivetitett napkorong? A Nap latoszoge kb. 0,53°, a doboz mérete 1
m.

Megoldas:

Adatok: ¢=0,53", L=1m.

D biﬂ :(D d mg

A rajz alapjan d = 2. L-tg% =9,25 mm.

A doboznak a lyukkal szemkdzti falan a Nap képe 9,25 mm atmérdjti korlap volt.
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4. A fényképezdgépiink objektivje 120 mm fokusztavolsagl. Mekkora szakaszon
mozgathato, ha 1,5 métertdl a végtelenig tudunk vele fényképezni?

Megoldas:
Adatok: f =120 mm=0,12m, t>15m

A nagyon messzi targyak fotdzasakor a targytavolsag végtelennek tekinthetd. Illyenkor a kép
az objektiv fokuszsikjaban keletkezik: k, = f =120 mm.
Az 1,5 méter tavolsagban 1évo targy fotdzasakor a helyes képtavolsagot a leképezési torvény

segitségével kapjuk: % :%+% =k, = tf—; =130,43 mm.

A fényképezégépiink objektiviét A =k, —k; =10,4 mm hosszi szakaszon kell tudnunk
mozgatni.
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23. lecke  Hullamoptika. Fényhullamok interferenciaja

1. Az 500 nm hullamhosszusagt fényhullam utkiilonbség nélkiil taldlkozik a 600 nm
hulldmhossza fényhulldimmal. Ha interferalnak egymassal, akkor hogyan? Ha nem, akkor
miért nem?

Megoldas:
Lathat6 interferencia csak azonos hullimhosszisagu (frekvencidju) fényhullamok kozott
lehetséges. Egy adott helyen, adott idépontban legyen a két hullam azonos fazisban. A

kiilonb6z6 hullamhossz, és igy a kiilonb6z6 frekvencia miatt ( f= Z) ez a fazisazonossag

hamar elromlik. Majd a fazisazonossag ugyan periodikusan helyreall, de ezt a szemiink nem
képes kovetni.

2. 630 nm hulldmhosszisagh fénynyalabok 945 nm utkiilonbséggel taldlkoznak. Mi lesz az
interferencidjuk eredménye?

Megoldas:

Adatok: 2 =630nm, As=945nm

. , ., As 945
Erdemes megvizsgalni az utkiillonbség és a hullamhossz aranyat: = = 630" 15.

Ez azt jelenti, hogy a két hullam pontosan ellentétes fazisban talalkozik, azaz maximalisan
gyengitik egymdst. Amennyiben a két taldlkozé fényhullamnak azonos az amplitudoja, a két
hullam kioltja egymast.

3. Lehet-¢ interferenciat 1étrehozni két zseblampaval?

Megoldas:

A fénykibocsatas atomi folyamat. A zseblampak izzdszaljainak atomjai egymastol teljesen
fliggetlentil bocsatanak ki (néhany cm hosszu) elemi hulldimvonulatokat. Az ilyen jellegli
fényhullamok talalkozasakor is torténik ugyan erdsités és gyengités, de az igy eldallo
interferenciakép olyan gyorsan (10~ masodpercenként) véltozik, hogy szemiink ezt kovetni
nem képes. A két fényforras altal kibocsatott fényhullam faziskiilonbsége adott helyen
folyamatosan valtozik, tartos interferenciakép nem jon létre. A szemiink csak a megvilagitas
atlagat képes érzékelni. Idében tartds interferencia csak olyan taladlkoz6 fényhullamok kozott
jOhet 1étre, amelyek kozotti faziskiilonbség idében allando.
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4. Keresd meg az interneten a Pink Floyd angol rockzenekar 1973-ban kiadott (The Dark
Side of the Moon) lemezének boritojat, amin egy prizma lathat6. Mi a hiba rajta?

Megoldas:
Pontatlansag a képen, hogy a prizma belsejében ,,rajzolt” széttartd fénynyalab a képen
»fehér”, holott a valésagban mar szines, ahogy ezt a 143. oldalon 1év6 tankonyvi abran latjuk.

Kép forrasa: wikipedia
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dark Side of the Moon.png)
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24.lecke A fény polarizacioja

1. Lehet-¢ polarizalni longitudinalis hullamokat? A valaszt indokoljuk!

Megoldas:

Longitudinalis hullamokat nem lehet polarizalni, és igy a hangot sem, hiszen benniik a rezgési
irany megegyezik a terjedési irannyal. Polarizalni csak transzverzalis hullamot lehet,
amelyben a rezgési irany merdleges a terjedési iranyra. Az ilyen hullambol lehet rezgési sikot
kivélasztani.

2. Mekkora emelkedési szogben latszik a Nap, amikor a to felszinérdl visszavert fénye
teljesen polarizalt? A viz torésmutatdja 4/3.

Megoldas:
Adat: n=4/3

A visszavert fény akkor lesz 100%-san polarizalt, ha a beesési szog megegyezik a o
Brewster-szoggel.
A Brewster-torvény szerint tgog =N.

thfB :g = ag = 53,130

Amikor a Nap 5313 emelkedési szogben latszik, a vizfeliiletrél visszavert fénye 100%-san
polarizalt.

3. Az 1990/91-es Obsl-haborik soran tobb szaz olajkutat robbantottak fel. Kornyezetiikben
rengeteg olajtocsa alakult ki. A kdolajtavakban szamos vizirovar, és vizimadar tetemét
talaltak. Mi az oka annak, hogy ezek az allatok az olajtocsakba keriiltek?

Megoldas:

A vizirovarok és a vizimadarak szeme olyan, hogy érzékeli a polarizalt fényt. Az élévizek
iranyabol az észleld felé részben polarizalt fény jut. Ez ,,csalogatja” oda ezeket az allatokat. A
kdolaj torésmutatoja csak kicsit tér el a vizétdl, igy a rola visszavert fény polarizacioja
hasonl6 a vizfelszinrdl visszaverthez. Ez ,,csapta be” az allatokat.

4. A polarsziir6s napszemiivegnek az a feladata, hogy a vizfeliiletek, uttestek ttlzott
csillogasat megsziintesse. Milyen ateresztési tengelyli polarsziird alkalmas erre a feladatra?

Megoldas:
A vizfeliiletrdl, uttestrdl visszaver8do fény részben polarizalt (Az « Brewster-szog beesési

sz0g esetén teljesen.) A vizszintes feliiletrdl visszaverddo fényben a fénysugarra merdleges €s
a feliilettel parhuzamos polarizacios iranytl fényhulldm intenzitasa nétt meg. Ezért a
polarszlird ateresztési tengelyének fliggdlegesnek kell lennie.
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5. Nézziink utana az interneten, hogy mit neveziink aranyhidnak, illetve eziisthidnak! Mi
okozza ezeket a jelenségeket?

Megoldas:

Az aranyhid akkor alakul ki, amikor a horizont kdzelében jar a Nap. Az enyhén fodroz6do
vizfelszin sok-sok pici, folyton valtozo feliiletdarabbol all. Ezek tiikr6zik a nap fényét egy
hosszt, széles savbol a szemiinkbe. A ,,hidszer’” megjelenés azt jelenti, hogy a tiikr6z6
felszin a szemlélot 6sszekoti a Nappal.

Hasonloan jon 1étre az eziisthid is telihold kozeli napokban.
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25. lecke Az atom. Az elektron

1. Szamitsuk ki az aranyatom tomegét! Hany aranyatom keriil 5 Ft-ba, ha a szinarany
grammja kb. 8800 Ft?

Megoldas:

0197kg ~
108 =33.10%kg..

Ha 1 g arany 8800 Ft, akkor 5 Ft-ért 5.68-10™* g aranyat vehetiink. Ez 5,68 -10” kg. Ezt
elosztva az elézében kiszamolt atomtomeggel 1,72-10'%db-ot kapunk.

Az arany molaris tomege 197 g/mol. igy egy atom témege m=

2. Hany mdl aranyban van Avogadro-szamnyi proton?

Megoldas:
Molnyi aranyban 79 mdlnyi proton van. Ezért 1 mélnyi proton 719 = 0,013 mdlnyi aranyban

van.

3. A Kaliforniaban talalt legnagyobb természetes aranyrog a ,,Mojave-rog”. 1977-ben akadtak
ra, 4,42 kg a tomege. (A Foldon ennél joval nagyobb aranyrogoket is talaltak mar, bar azok
tobbségét feldaraboltak és beolvasztottak. A legnagyobb 231 kg-os volt.) Az arany az okor 6ta

crer

feltételezziik, hogy aranytartalma 90%?

Megoldas:
A rog tiszta aranytartalma: m = 4,42 - 0,9 = 3,978 kg
m  3978g

A molszam meghatarozasa: N =—

= — = 20,2mol
M 197.10kg/mol

4. Az elektroncsovek a félvezetdk elterjedéseéig széleskortien hasznalt elektronikus alkatrészek
voltak. Tulajdonképpen mini katodsugarcsovek voltak, amelynek belsejébe racsokat,
fat6aramkoroket és még sokféle hatasndveld eszkozt beépitettek. Egy egyszerti valtozattal is
konnyedén el lehetett érni 0,2 A-es anddaramot. Szamoljuk ki, hogy hany elektron csapddik
ilyenkor az anddba masodpercenként!

Megoldas:

Adatok: 1=0,2 A, e=16-10"°C , At=1s

Az dramerésség definiciojabol kovetkezik, hogy Q = | - At . Igy az athalado toltés 0,2 C.
Az elemi toltés ismeretében az elektronok szima meghatarozhato:

B LY PR
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5. Miért porosodik sokkal jobban a képcsoves tévé képernydje, mint az LCD tévéeé?

Megoldas:

A TV képcsbében elektronnyaldb csapddik a képernyohoz. Ezzel elektromosan feltolti a
képernyo feliiletét. A TV ki- vagy bekapcsolasakor az elektromos kisiilések jellegzetes
sercegd hangjat hallhatjuk is. A feltoltott képernyd magahoz vonzza a levegdben lebegd
porszemeket, mint ahogy a megdorzsolt miianyag fésii is magadhoz vonzza az apré
papirdarabkékat (az elektromos megosztas révén.) Az LCD TV képalkotasaban nincs a toltott
részecskéknek szerepe, igy a LCD képerny6 nem is toltddik fel elektromosan.

6. Miért nem hasznaltak a régi tévéképcsovek katddsugarcsoveében nagy, pl. 50 kV-0s
gyorsitofesziiltséget?

Megoldas:

50 kV gyorsitofesziiltség olyan nagy energidju elektronnyaldbot eredményezne, amelynek
becsapodasakor mar jelentds rontgensugarzas keletkezne, ami élettanilag nemkivanatos. EU-S
torvények korlatozzak is 30 kV-nal nagyobb gyorsitdfesziiltség hasznalatat hétkdznapi vagy
oktatasi eszk6zokben. Masfeldl, ekkora gyorsitofesziiltségre nincs is szlikség.

7. A mellékelt felvételsorozat egy hagyomanyos képcsoves tévé képcsovén megjelend,
Einsteint abrazolo képrol késziilt. A képek alatti szamok azt mutatjak meg, hogy a felvétel
készitése soran mennyi ideig érkezett fény a fényképezdgép kamerajaba. Milyen
kovetkeztetéseket vonhatunk le a képek alapjan egy képcsoves késziilék miikodésérdl?

Megoldas:

A képceso ugy allitja eld a képet, hogy a képernyd képpontjait az elektronnyaldbbal sorrol-
sorra haladva vizszintesen végigpasztazza. Lathatd, hogy 1/60 s alatt az elektronnyaléb a
monitor csaknem teljes feliiletén végigért. 1/500 s alatt csak a képerny6 toredékével késziilt
el. A felvételsorozatbol lathato az is, hogy egyenletesen halad a nyalab. Az is sejthetd, hogy
kb. 1/50 s alatt a teljes képpel végez, azaz masodpercenként 50 képet tud kirajzolni. Ez
kétszerese a hagyomanyos TV késziilékkel masodpercenként kirajzolt képek szamanak.

8. Fogjuk meg egy hosszabb egyenes palca vagy ceruza egyik végét, és tartsuk a palcat
fliiggblegesen egy bekapcsolt képesdves tévé vagy monitor elé! A fogasi pont koriil kezdjiik el
gyorsan lengetni a palcat! Mit tapasztalunk? Ezt kovetéen végezziik el a kisérletet egy LCD
monitor vagy LCD tévé el6tt! Magyarazzuk meg a tapasztalt kiilonbséget!

Megoldas:

A palca gyors mozgatasakor latvanya olyan hatést kelt a képcso eldtt, mintha gyors
villan6fénnyel vildgitanank meg. Ehhez tarsul még az is, hogy gorbiiltnek latszik. Az LCD
képerny6 elott viszont csak a palca elmosodott foltjat latjuk, mint kozénséges fényben. A
jelenség magyaréazata az, hogy a képcsonél fliggblegesen lefutd fénysavok vilagitjdk meg a
gyorsan mozgatott palcat, és a fénysavok része a palca kiilonbozé helyére, €s mozgéasanak
kiilonb6z6 fazisara esik
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26. lecke A modern fizika sziiletése

1. Igazoljuk szamitassal is az el6z6 oldalon szerepld allitast, miszerint a Nap
masodpercenként
4 milli6 tonna tomeget veszit! A Nap teljesitménye kb. 3,86 - 1026 W.

Megoldas:

Tekintslik 1 masodpercig a Nap energiatermelését, ekkor felirhatjuk. hogy
26

E_ % _4,29.10°kg

¢ €10°m/s ]

2. Feltételezve, hogy 8 milliard évig termeli az energiat valtozatlan formaban a Nap, mennyi
tomeget fog vesziteni azzal, hogy azt energiava alakitja 4t? Ez a teljes naptdmeg hany
szazaléka? Az adatokat keressiik ki a Négyjegyl fliggvénytablazatokbol! Hasznaljuk fel az
eldzo feladat eredményét!

Megoldas:

Hasznaljuk fel, hogy egy év az kb. 3,15-10"s. Igy az el6z6 feladat eredményét felhasznalva
egy év alatt az energiava atalakult tomeg: 315-10" -4,29.10°kg=1,35-10""kg .

Ezt 8 milliard évvel szorozva: 8-10°.1,35.10'"kg =1,08-10°"kg

A Nap tomege a fiiggvénytablazat 251. oldala alapjan 1,989 -10°°kg.

Az energiava atalakult tomeg az 6sszes tomegnek csak 5,410~ -ed része, azaz 0,054%.

3. Tegylik fel, hogy 1 grammnyi tomeget teljes egészében energiava alakitunk at. Mennyi
pénzhez juthatnank ezaltal, ha 1 kWh energia ara kb. 40 Ft?

Megoldas:

2
Az E =mc? = 0,00kg .9.101“:—2 ~9.10%J.
1KWh = 3,6.10°J

3
fgy a felszabadul6 energia % =25.10"kWh. Ennek az értéke

25.10"kwh. 40% —10°Ft, azaz 1 milliard Ft lenne.
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4. Egy 100 kg-os aluminiumtombét 100 K-nel felmelegitiink. Mennyivel nétt a tomege?
A hianyzo adatokat keressiik ki a Négyjegyti fliggvénytablazatokbol!

Megoldas:
Adatok: m =100 kg, AT =100K, az aluminium fajhdje ¢ = 900ké]]—K .

Az energiavaltozasa a melegités utan:

AE = cmAT =900.100-100=9-10°J

A tomeg novekedése: AM=—~— =——_ —10"%%
s c? ~9.10° :

5. A paksi atomerémil villamos teljesitménye 2000 MW. Karbantartasok miatt atlagosan
egyéves idotartam 14%-aban nem termel, egyébként éjjel-nappal a névleges teljesitményen
miikodik. Mennyi tomeg alakul at energiava az atomrektoraiban, ha hételjesitményének
33,67%-4t alakitja at villamos energiava?

Megoldas:
Adatok: P=2000MW, 5 = 0,3367
A hatasfokot figyelembe véve a hételjesitménye:

p —_P _2000MW _ o/ onw
H0O = 03367 03367

Egy év az kb.315-10"s, és az év 0,86-részében szolgaltatja a fenti hételjesitményt. igy egy
¢v alatt megtermelt energidja hé forméjaban:

E =5940.10°W .315.10"s-.0,86 =1,61.10""J

17
Ennek tomegegyenértéke: m= Ez = w =1,79%g
9.100 1
§2

59



27.fejezet A fényelektromos hatas. A foton

1. Egy fémet megvilagitunk 1 aJ energiaji fotonokbol allo fénnyel. Ennek hatasara 0,2 aJ
energiaju elektronok Iépnek ki.

a) Mekkora a kilépési munkaja a fémnek?

Milyen energiaja elektronok 1épnek ki, ha a megvilagito fény frekvenciajat

b) megkétszerezzik?

c) megfelezzik?

Megoldas:
a) Adatok: hf =1 aJ, %mv2 =0,2 aJ

hf =W, +%mv2 egyenletbdl kovetkezik, hogy W,; =0,8 aJ.

b) Ha a frekvenciat megkétszerezziik, akkor hf=2 aJ lesz, valtozatlan W,; =0,8 aJ mellett az
elektron energiaja 1,2 aJ lesz.

C) Ha a frekvenciat megfelezziik, akkor a foton energiaja is fele lesz, aminek kovetkeztében
az 0,5 aJ-ra csokken. Ez nem éri el a kilépési munkat, aminek kovetkeztében most nem 1ép ki
elektron.

2. Az alabbi grafikon két kiilonbozd fémen elvégzett fotocellas kisérlet alapjan késziilt. Mi a
véleményiink rola?

kilépé elektronok
maximalis energidja
A

»
>

a bees6 fény
frekvencidja

Megoldas:

A rajz hibas. A két egyenesnek parhuzamosnak kell lennie. Ha a hf =W, +% mv® egyenletet
a linearis egyenletek Yy =ax+b alakjaban akarjuk felirni, akkor az atrendezett

%m\/2 = hf — W, alakot tekintsiik. Ebbél lathato, hogy az egyenes meredeksége a Planck-

allando, azaz az egyeneseknek parhuzamosoknak kell lennie. Millikan ezzel a mddszerrel
nagy pontossaggal mérte is a Planck-allandot.
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3. Fotocellak és elektroncsovek katdodjanak anyagaul gyakran alkalmaztak barium-oxidot.
Ennek a kilépési munkaja ugyanis nagyon Kicsi, mindossze 0,16 al.

a) Mekkora a barium-oxid kiiszébfrekvenciaja és hatarhullamhossza?

b) A teljes lathat6 fénytartomanyra érzékeny ez az eszk6z?

Megoldas:
Adatok: W,; =0,16aJ

A= 7= 1250nm, ez az infravords tartomanyba esik, azaz valoban a teljes lathato

tartomanyban érzékeny.

4. Egy barium-oxid fotokatodot (amelynek kilépési munkdja 0,16 alJ) vilagitunk meg 632 nm-
es lézerfénnyel.

a) Mekkora a lézerfény egy fotonjanak energiaja?

b) Mekkora lesz a kilép6 elektron maximalis energiaja?

) Mekkora a lehet a kilép6 elektronok maximalis sebessége?

d) Legfeljebb mekkora fesziiltségii ellentéren tud keresztiilhaladni az elektron?

Megoldas:

Adatok: W,; =016aJ, 1 =632 nm
. 31000

a) e=hf=h"=66.10"Js. 35 -3,2.10")
A 632.10°m

b) A hf =W, +% mV? dsszefiiggésbél a keresett maximalis energia hf —W,; =1,5.10"%

c) % mv? =15.107°J, ebb8l v=4-10° m/s

15.10™J

d) Az eU = 1 mv? Gsszefliggésbél kovetkezik, hogy U = e
2 16.10°°C

=094V
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5. Egy fotocella katodjanak kilépési munkaja 0,432 aJ.

a) Mekkora minimalis frekvenciaji fény tud fényelektromos hatast 1étrehozni?

b) Milyen szinii ez a fény?

¢) Mekkora maximalis sebességgel 1éphetnek ki elektronok, ha 405 nm-es ibolyaszinii fénnyel
vilagitjuk meg?

Megoldas:
Adatok: W,;, =0,432aJ, A =405nm

W,  0432:10%

a) hf =W, képletbdl f = =6,5-10""Hz

h =~ 66.10%Js
. 3.1082‘
b) 1=—=——2—=462nm, ez kék fé
) A= = 65.10Hz cr e Y

C) A fényelektromos egyenlet atrendezésébdl kapjuk, hogy V = =2,5-10° m/s

6. Egy kék és egy voros szinii 1ézer azonos teljesitménnyel sugaroz. Melyik bocsat ki
idéegység alatt tobb fotont?

Megoldas:

A voros fénynek kisebb a frekvencidja, igy a vords szinhez tartozé fotonnak kisebb az
energiaja.

Ezért tobb vords foton kell ahhoz, hogy ugyanazt a teljesitményt elérjiik.

7. Infralampanal melegedni lehet, barnulni nem. Kvarclampanal barnulni lehet, melegedni
nem. Magyardzzuk meg ezt!

Megoldas:

Az infralampa altal kisugarzott fotonok energiaja nem elég ahhoz, hogy létrehozzak azt a
reakciot a bor sejtjeiben, amik barnulast eredményezik. Ezzel szemben viszont elég nagy a
teljesitményiik, tehat sok energiat sugaroznak ki, melegitenek. A kvarclampa UV fotonokat is
kisugaroz, de kis teljesitménnyel. Az UV foton barnit, a kevés foton viszont nem melegit.
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8. A fotonra ugyanugy teljesiilnek a gravitaciéval kapcsolatos torvények, mint barmilyen mas
testre. Ezzel a feltétellel vizsgaljuk meg, hogy eredményes lehet-¢ az a kisérlet, amely egy, a
foldfelszinnel parhuzamosan kil6tt 1ézernyalab lehajlasat kivanja megmérni egy 10 km-es
tavolsagon!

Megoldas:

m
Adatok: s =10*m;c =3.10° E;
, o 10°m 5 : )

A fény az adott tavolsagot t = — 3-107s alatt teszi meg. Ha feltessziik, hogy a

3.10° —

S

fotonra is teljesiil a gravitacios torvény, akkor a vizszintes hajitdsnak megfelelden fliggdleges
iranyban szabadesést végez. Ha a fiiggdleges iranyu elmozdulast x-szel jeloljiik, akkor

X :%tz :5?2.9.10-1032 ~45.10°m

Ez nagyjabdl a molekulaméretek nagysagrendje. Ezt lehetetlen kimutatni, mert a 1ézernyaléb
szorodasa a 1égkor szennyezddésein, molekuldin ennél nagyobb nagysagrendl. Ezen kiviil
egyéb okai is vannak annak, hogy a nyalab szétteriil.

9. Az emberi szem ¢jszakai, gyenge megvilagitas kozepette az 507 nm-es hullamhossza
z6ldes fényre a legérzékenyebb. Mérések szerint 1,6 aJ energidnak kell 1 mésodperc alatt a
retindhoz érnie ahhoz, hogy abban fényérzet alakuljon ki. Hany foton érkezik ekkor az adott
hullamhosszsagh fotonbol?

Megoldas:
Adatok: 2 =507nm=507-10°m;E =1,6aJ;t =1s
8
A foton energidja: £ =hf = he - 6,63-10‘?’4\]5-&mgS =392.10"°J
A 507.10°m
1,6-10"%J

A szembe érkez6 fotonok szama: N =

392.10°]
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28. lecke Az els6 atommodellek és a Rutherford-kisérlet

1. Az alabbi két abran a-részecskék szorddasat tiintettiik fel aranyatom magjan. Indokoljuk,

miért hibasak!

Megoldas:

Az els6 rajzon az a hiba, hogy maghoz kozelebb haladé részecske a nagyobb Coulomb-erd
miatt nagyobb eltériilést szenvedne, mint a tavolabb halad6. A 2. rajzon egy vonzo jellegii
erdt abrazolna, ami nem teljesiil a Rutherford-szorasnal.

2. Azonos energiaju a-részecske halad egy kristalyracsba beagyazott arany-, illetve egy
eziistatom felé Ugy, hogy sebességének iranya a két részecske kozéppontjat 6sszekdtd
egyenesen fekszik. Melyik atommagot tudja jobban megkozeliteni az a-részecske: az aranyat
vagy az eziistot?

Megoldas:
Az eziist kisebb rendszamu, mint az arany. Ezért az ¢ -részecskére is kisebb taszitoerdt tud
kifejteni, mint az arany, igy az ezilistatom magjat jobban meg tudja kozeliteni

3. Az aranyatom atmérdje kb. 300 pm. Rutherford kb. 1 pm vastag aranyfoliat hasznalt.
Hany atomréteg vastagsagl volt a folija?

Megoldas:
6
A rétegek szama N= 10—”1]2 ~ 3300
300-10"m
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4. Az alabbi grafikonon feltlintettiik a szort a-részecskék szamat a Thomson- és a Rutherford-

modell

alapjan. Melyik szinii grafikon melyik modellhez tartozik?

a szort o részecskék szama

A
100 000 A

10 000 A

1000 A

100 A

10

A

T

! ! 1 ! »

T >

45° 90°  135°  180° szérési szog

Megoldas:

A kék grafikon mutatja a Thomson-szoras vart eredményét, azaz kismértékil szorast. A piros
grafikon a Rutherford-szorasnak megfelelen nagy szogben eltériilt részecskéket is feltiintet.
Erdemes megnézni, hogy kis szdgekre a két grafikon még egyiitt fut.
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29. lecke Bohr-modell

1. Lehet-¢ olyan allapota a hidrogénatom elektronjanak, amikor energiaja — 0,349 aJ?

Megoldas:
Adatok: E, =-0,349J

Az energiat a kdvetkezo képlet adja meg:

E, =215 __0340a3

n
Ezt kell megoldanunk n-re, és n-nek egésznek kell lennie.
n—lz =016

Ebbdl n=./6,25=25

Ilyen energiaval nem rendelkezhet tehat atompalya a hidrogénatomban.

2. Lehet-e egy hidrogénatom palyasugara 1,325 nm?

Megoldas: A palyasugarat az I, =1, .n? =53pm.n? osszefiiggésbdl szamolhatjuk. Azt
keressiik, hogy van-e olyan egész n, ami kielégiti a kovetkezd egyenletet:

1,325nm = 53pm- n?

Azt kapjuk, hogy:

1325.10°m _ 2
53.10%m

Tehat az n=5-06s fokvantumszamhoz tartoz6 palyanak pontosan ennyi a sugara.

3. Elnyelhet-e az alapallapott hidrogénatom
a) 2,093 aJ,

b) 1,100 aJ energiaju fotont?

Hasznaljuk a lecke abrait!

Megoldas: A frekvencia-feltétel alapjan:
e=E, —(-218aJ) egyenletet kell vizsgalnunk. Azt kell meghataroznunk, hogy a kifejezett

E, energiak lehetséges atompalya energiak-e, szerepelnek-e pl. a 117. oldal abrajan

a) 2,093 aJ=E, —(-2,18aJ) -bsl E, =-0,087 al. Ez az n = 5 —os fékvantumszamhoz tartozd
energia.

b) 1,100 aJ= E, —(-2,18aJ) -bsl E,=-1,08 al. ilyen energiaju allapot nem létezik.
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4. Atomfizikaban a szamitdsok sordn mindig elhanyagoljak a gravitacids erdt a proton és az
elektron kozt. Mutassuk meg a hidrogénatom esetén, hogy ez teljesen jogos! A sziikséges
adatokat keressiik ki a Négyjegyt fliggvénytablazatokbol!

Megoldas:

Adatok, amikre sziikség van: gravitacios allando: f, proton tomeg: m,, elektron tdmeg: m,,
Bohr-sugar: 1,

Elséként szdmoljuk ki a gravitacios erdt a proton és az elektron kozt:

Foo MM 67,901, 167:2077-91.107

~358.104'N
TR (53-101%)2

Megmutatjuk, hogy a Coulomb-er6 sok nagysagrenddel nagyobb Bohr-sugarnyi tavolsagban:

2 ~19 A
F =k =9.10° -%:8,23-108N
ry (5,3-10)

F
A két er6 hanyadosa: F—° =23.10*

g
A Coulomb-er6 tehat 39 nagysagrenddel nagyobb, mint a gravitacios erd, tehat a gravitacios
erd az atomok vilagaban valoban tokéletesen elhanyagolhat6. Még a szuperpontos CERN-I
nagygyorsito épitésénél sem volt érdekes, hogy a 27 km-es gyliri enyhén lejt a Genfi-to6 felé.
A lejtés azért van, mert a fold alatti kézetlemez iranyat kovették.

5. Mekkora a kibocsatott fény hullamhossza a hidrogénatom n = 5-6s és n = 3-as allapota
kozt?

Megoldas:

Hasznaljuk fel a 147.oldal 4brajat!
Errél leolvashatd, hogy a keresett energiak: E; =-0,087aJ és E; =-0,242aJ .

A frekvenciafeltétel szerint:

E, — E, ——0,087aJ — (-0,242aJ) = 0,155aJ = hf

Ebbél a frekvencia: f =2,33.10"*Hz

Ez az infra tartoméanyba esik.
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31. lecke Az atommag és a kotési energia

1. Mutassuk meg, hogy két proton kozt az atommagban a gravitacios erd 35 nagysagrenddel
kisebb, mint a Coulomb-erd, tehat a gravitacios erd teljesen elhanyagolhato a magban is!
A nukleonok kozti tavolsagot vegyiik 10" m-nek.

Megoldas:
Adat: r = 10"°m.

El6szor szamoljuk ki a Coulomb-erd nagysagat.
2

F=k =2307N
r
A gravitacios erd:
(1,6726.10%7)°
(10-15)2

A két er6 kozt valdban 35 nagysagrendi kiilonbség van.

=125.10*N

m2
Fy=f-F=667.10"

2. A Négyjegyt fliggvénytablazatokban talalhato periodusos rendszer segitségével egészitsiik
Ki az alabbi tablazatot!

Megoldas:

Izotop Magban 1év6 Tomegszam Magban 1évo
protonok szama neutronok szama

“°Ra 88 226 138

2Pb 82 209 127

2lPa 91 231 140

3. Hatarozzuk meg, milyen részecskék hatdsara jatszodhatnak le az alabbi magreakciok!

a) ;Li+?—,He+;He

b) 2+7N—".B+;He

¢)iD+?—}Li+p

d) *B+?7—*He+’Li

e) A neutron semleges. A semleges részecskék kimutatasa gy lehetséges, ha ionok keltésére
késztetjiik. A fenti magreakciok koziil melyik alkalmas neutronok kimutatasara?

Megoldas:
a) proton
b) neutron

c) SLi
d) neutron
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e) A b) és a d) feladat alapjan lathatjuk, hogy a neutron olyan magreakciokat tud okozni,
amelyben elektromosan toltott részecskék, jelen esetben 3 He( ) részecske keletkezhet,
amelyik kétszeres toltésti. (Lasd a kovetkezo leckét!) Ezek alapjan mar kézvetve kimutathato.
Elvileg a b) is jo lenne, de a nitrogénnel a neutron magreakcioja gyakran mas tipusu lesz,
ezért a d)-t szoktak alkalmazni.

4, Lattuk azt, hogy a nagyobb rendszamu elemek egyre tobb neutront tartalmaznak a
magjukban. Hogyan alakulna a proton- neutron arany, ha a mageré még nagyobb lenne?

Megoldas:

A proton-proton kdlcsonhatasban az er6s magerd mellett fellép a Coulomb-féle taszitoerd is.
A neutronok azért kellenek a magba, hogy a protonok veliik tisztan vonzo jellegti
kapcsolatban legyenek. Ha novekedne az erés magerd, akkor erre egyre kevésbé lenne
sziikség, tehat a neutronok részardnya csokkenne.
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32. lecke A radioaktivitas

1. Mi lesz a leanyelem az alabbi bomlasoknal?
a)?Na = -bomlasa;
b) 22Fr o -bomlasa;
c)sC p* -bomlasa.

Megoldas:
a) ;;Mg,
b) %At
c)LB.

2. A radioaktivitas egyik elég gyakori fajtaja az, amikor az atommag az atom legbelsd

atompalyajarol befog egy elektront (K-befogas). Ekkor a magban a kovetkez6 reakcid
jatszodik le: € +p=gn+v (v: neutrino). Ilyen bomlas kovetkezik be a 5cFeizotopnal. frjuk

fel a lednyelemét!

Megoldas:
Az elektronbefogasnal a reakcidegyenlet szerint eggyel csokken a rendszam, igy a lednyelem:

55
>>Mn

3. Valaszoljunk a felezési id6 fogalma alapjan a kovetkezd kérdésekre!
a) Egy radioaktiv minta haromnegyed része 20 nap alatt bomlik el. Mekkora a felezési ideje?

b) A 21Na radioaktiv izotop, felezési ideje 15 6ra. Mennyi idé alatt bomlik el a kiindulsi
mennyiség 75%-a?
c) Az 17974|riz0t(’)p [~ -bomlassal, 19 ora felezési idOvel bomlik. Mi lesz a leanyeleme? Egy 16

mg izotoptartalmii preparatumnak mikor lesz 1 mg-nyi az *>'Ir tartama?

Megoldas:

a) Ha 20 nap alatt % része bomlik el, akkor 10 nap alatt a ' része, azaz a felezési id6 10 nap.
b) 15 ora alatt a fele bomlik el, 30 ora alatt a maradéknak is a fele, azaz a % része, A valasz
tehat 30 ora.

c) A leanyelem “;Ptlesz. Az eredeti mennyiség az — részére csokken. Ez a felezési id6 4-
16

szerese, azaz 76 oOra.
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4. Az ZZINp bomlési soraban egy vizsgalt elemig hat ¢ -bomlds és harom [ -bomlas
kovetkezett be. Mi a vizsgalt elem?

Megoldas:
Ha 6 ¢ -bomlas tortént, akkor a rendszam 12-vel, a tomegszam 24-gyel csokkent. Mivel volt
harom S -bomlas is, ezért harommal emelkedett is a rendszam, tehat 6sszesen 9-cel csokkent.

fgy a vizsgalt elem rendszama 9-cel kisebb, azaz 93 — 9 = 84, a tomegszama pedig 24-gyel,
tehat 237 — 24 = 213. Igy az elem a %.Po.

5. Az é4bran radioaktiv részecskék szamanak alakulasat dbrazoltuk az id6 fliggvényében.
a) Allapitsuk meg, mennyi a felezési idd!
b) Hatarozzuk meg, mennyi részecske lesz 12 perc mtlva?

N(db) )
300 000
250 000 4
200 000
150 000
100 000 4

50 000

0 I L T I 1 I I T I }
0 2 4 6 8 1dé (perc)

Megoldas:
a) Nyilvan a nyomdai kép vizsgalatanal elfogadhato kozelitések a kovetkezok: N, = 300.000,
T =4 perc.

b) 12 perc a felezési idének a haromszorosa, ezért a kezdeti 300 ezres részecskeszam is
haromszor felez8dott meg, igy 12 perc utan 1/8-a, azaz kb. 37 500 lesz a részecskeszam.
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33. lecke A radioaktivitas alkalmazasai

1. Miként lehetne alkalmazni a radioaktiv izotopokat az alabbi esetekben?

a) Miianyag folia vastagsaganak folyamatos ellendrzése gyartas kozben.

b) A paradicsombokrokon akarjuk megvizsgalni, hogyan szivodik fel a foszformiitragya.
c) Egy olajszallito fold alatti vezeték valahol szivarog.

d) Meg kell tudni, hogy egy igen értékes faszobron milyen vastag az aranyozas rétege.

Megoldas:

a) Rétegvastagsag mérése: a folia folyamatosan sugarzo forras és a sugarzasméro kozt halad
el. A sugarzasméronek allando értéket kell mutatnia. Mihelyt egy adott eltérésnél nagyobb
lesz az eltérés a bedllitotthoz képest, a miszer jelez.

b) Foszformitragya: A mitragyahoz radioaktiv foszfort adagolunk, és mérjiik feldusulasanak
helyét

) Az olajhoz valami megfelel6 sugarzo anyagot keveriink és végigjarjuk a talajfelszinen a
vezeték utjat. Ahol az aktivitas egy része elhagyja a vezetéket, ott lehet a szivargas.

d) Az értékes szobrot nyilvan nem szabad megsérteni. Azt kell felhasznalni, hogy az arany
mint magas rendszamu elem sokkal jobban elnyeli a sugarzast, mint a fa. Tehat egy vékony
gammasugarnyalab elnyelddését kell vizsgalnunk, ami lényegileg csak az aranyrétegek
vastagsagaval ardnyosan nyelddik el.

2. Egy izotopgyartd intézettdl egy kutatdlaborba csiitortok délben egy rovid felezési idejii
izotdp érkezett. A kutatok éppen szabadsagon voltak. A rdkdvetkezd hétfon, amikor a kutatdk
visszatértek, elkezdték a méréseket. Ot napon keresztiil minden délben feljegyezték az
aktivitasat KBg-ben, amit tablazatba foglaltak.

a) Mekkora volt az izotop aktivitasa a kiszallitas napjan délben?

b) Mikor csokken az aktivitas 10 kBq ala?

Megoldas:

a) Vegyiik észre, hogy 39,5 kBg-nek a 19,8kBq nagyjabol a fele, hasonldan a 31,6 kBg-nek
a 15,7 kBq is. Igy megallapithatjuk, hogy a felezési idé 3 nap. Ez azt jelenti, hogy vasarnap
kb. 50 kBq volt, mig az el6z6 csiitortokon 100 kBq.

b) 10kBq ala az aktivitas a csiitortokot kovetd 3. napon fog menni, azaz vasarnap.

Csiit. | Péntek | Szo. | Vas. | hétfé | kedd | Szerda | Csiitortok | péntek | szo | vas

~100 | ~79 | ~63,2| ~50 | 395 | 316 | 251 19,8 15,7 | 1255 | 99
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3. (Egy érettségi feladat alapjan.) Az alabbi grafikont, amely a radioaktiv szén atommagok
(14C) szamat mutatja az id0 fiiggvényében, régészeti leletek kormeghatarozasara hasznaljak.
A kezdetnek valasztott idSpontban (t = 0 év) a vizsgalt mintaban 14 - 10* db **C atommag
talalhato.

A N (-102 db)
15
14
13 N
12
11 ™

y A

b
O =N Wk Vs~ 00O
J

>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 #(-100 év)

Jellemezziik a bomlasi folyamatot a kdvetkezd kérdések alapjan!

a) Mennyi a *C felezési ideje?

b) Mennyi id6 alatt felez6dik meg az elsé 1250 évben még el nem bomlott atommagok
szama?

) A 3500 év elteltével még el nem bomlott atommagok szama mikorra felez6dik meg?

d) Mikor lesz a radioaktiv magok szama 3 - 10*? db?

e) Ha az els6 2250 évben elbomlott atommagok szama N, akkor hany Gjabb év kell ahhoz,
hogy tovabbi N atommag elbomoljon?

f) Mennyi t = 0-kor a minta aktivitasa?

g) Mikor lesz a mintaban 0,875 - 10'? db *C izotop?

Megoldas:
a) grafikonrol leolvashato, hogy 5500 év alatt bomlik el az aktiv magok fele. (Ez némileg
eltér az irodalmi értéktal.)
b) A valasz ugyancsak 5500 év, mert a felezési id6 mindig allando
C) t=3500 évtdl t = 9000 évig tart a felez6dés.
d) t = 6700 évnél az aktiv magok szama kozelitéleg 6-10"*db. A felezési id§ elteltével,
vagyis 5500 év miilva, t = 12200 évnél lesz az aktiv magok szama 310" db
e) Az elsé 2250 évben az aktiv magok szama 14-10" db-rol 10,5-10" db-ra csokkent,
vagyis N = 3,5-10* db bomlott el. Ha még egyszer ugyanennyi elbomlik, akkor az aktiv
magok szama 2N = 7-10" db lesz. 7-10" db aktiv mag t = 5500 év értékhez tartozik, ezért az
eltelt id6 5500 év — 2250 év = 3250 év.

0,69N

f) Az aktivitas képlete: A= = .T=5500 év, ez 1,738-10"'s Ebbél
a_ 069N _ 14.10*

T 1,738.10%s
g) A 0,875-10" a kezdeti érték 1/16 része. Ahhoz, hogy az indulé mennyiség az 1/16 részére
csokkenjen a négyszeres felezési id0 szlikséges. Tehat 88000 év kell ehhez.

—80,6Bq
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4. A radiokarbon modszert sikeresen alkalmaztédk szamos egyiptomi mimia koranak
meghatarozasanal is, igy a képen lathato II. Ramszesz faradnal is. A radiokarbon szén felezési
ideje 5730 év.

a) Melyik korbdl szarmazik az a mamia, amelyik koporsojanak faanyaga 7,5 bomlas/ora
aktivitast mutat, ha ugyanolyan tomegi frissen kivagott fadarab aktivitdsa 15 bomlés/6ra?

b) Melyik korbdl szarmazik az a mumia, amelyik koporsojanak faanyaga ugyanakkora
tomegil, mint az a) feladatban, és 9 bomlas/ora aktivitast mutat? Torténész beallitottsaguak
nézzenek annak is utdna, hogy ilyen kort mimidkat ismeriink-e mar!

Megoldas:
a) Ebben az esetben az aktivitas a felére csokkent, amibdl kovetkezik, hogy a lelet pontosan
5730 éves, azaz kb. Kr.e. 3718 koriili idobol szarmazik. Ilyen lelet nagy szenzécio lenne, mert
ez még az ugynevezett predinasztikus korbdl szarmazna.
b) Hasznaljuk fel, hogy az aktivitas valtozasa is kdveti az exponencialis torvényt:

t t

1\T . 1)\5730 ,
A=A, > Behelyettesitve: 9Bg =15Bq > . Atrendezve:

t
0,6 = 2 5730 Mindkét oldal logaritmusat véve:

906 = ——L Ig2=——1 0,301 Ebbsl:
5730 5730
0290301t
5730

Ebbdl a fadarab korara 4223 évet kapunk. Ez azt jelenti, hogy a lelet kb. Kr.e. 2211-b8l
szarmazik. Ez az Obirodalom korara esik, ebbdl a korbol mar tobb mumiat ismeriink.

5. Igazoljuk az el6z6 oldalon 16v6 allitast, miszerint ha a ®Co felezési ideje 5,27 év, akkor 1 g
aktivitasa 41 TBq!

Megoldas:
Adatok: T=5,27év=1,66-10°s

Az aktivitas képlete: A= O,E_Srﬂ

Az 1g kobaltban 1év6 részecskeszam: N = 6_10 .6-10% =10, hiszen 1 mol kobalt 60 gramm.

22
A 069N 0,69-10

= — =414.10"Bq
T ~ 166-10°s
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34.lecke A maghasadas és a lancreakcio

1. A nyomottvizes erdémuvek mellett elterjedtek az igynevezett forralovizes (BWR) reaktorok
is. (Ilyen miikddott példaul Fukushiméban is.) Ezek felépitését a mellékelt abra mutatja. A 6
kiilonbség a nyomottvizes reaktorral szemben, hogy itt a reaktorban nem nagynyomasu viz
kering, hanem a kisnyomasu vizet felforraljak, és ennek a gézét kozvetleniil eresztik a
turbindkra. Mi ennek a tipusnak a nyilvanval6 eldnye és hatranya?

1. Reaktortartdly; 2. Fiitéelemek; 3. Szabdlyoz rudak;
4. Hideg viz; 5. Géz; 6. Turbina; 7. Generdtor

Megoldas:

Nyilvanval6 elénye, hogy megsporolhatd a hdcseréld. A hatdsfoka is jobb lesz ezaltal.
Hatranya az, hogy a turbindkra is radioaktiv tartalmu g6zt vezetnek, ezért ennek a teriiletnek a
sugarvédelmét is meg kell oldani. A reaktorba sem ejthetik be feliilr6l a kadmiumrudakat, ami
vészleallasnal hasznos lehet, hanem alulrél kell felnyomni 6ket. Ez is rontja a biztonsagi
kockézatait.

2. Fermit 1933-ban nagyon bosszantotta, hogy tanitvanyai a laboratoriumi gyakorlataikon
sokkal konnyebben tudtak magreakcidkat 1étrehozni neutronokkal, mint 8. A koriilményeket
gondosan elemezve arra jott ra, hogy a kisérletek kozt az egyetlen kiilonbség az, hogy az 6
professzori asztala marvanybol van, a tanitvanyaié pedig egyszer( faasztalok. Ezek utan 6
mar tudta a valaszt. Miért konnyebb faasztalon neutronokkal reakcidkat 1étrehozni?

Megoldas:

A fa csupa konnyli atombol all.(H,C,N...) A neutronok a konny(i atomokkal {itkozve
eroteljesen lelassulva pattannak vissza, hogy aztan magreakcidt hozzanak 1étre. A
marvanyban viszont nagyobb rendszamu elemek vannak, (pl. Ca, Mg) amelyekrdl titkozve a
visszapattand neutronok alig vesztenek energiat. Egyszertien fogalmazva, a fa j6 volt
moderator kozegnek, a marvany nem.

75



3. A képen a ,,Kisfiu” névre keresztelt, Hirosimara ledobott bomba sematikus rajzat 1atjuk.

a) Szamoljuk ki a Hirosimara ledobott bomba ,,hatas fokat”, azaz vessiik egybe a ténylegesen
felszabadulé energia mennyiségét az 2*°U hasadasakor elméletileg felszabadulé 6sszes
energiaval! A bomba ledobasakor felszabadul6 6sszes energia kb. 6 - 102 J volt, és tudjuk,
hogy 64 kg *°U volt benne.

b) Szamoljuk ki a Hirosimara ledobott bomba teljesitményét, ha tudjuk, hogy mintegy 1 ps-ig
tartott a robbanas ideje! Hanyszorosa ez a vilag legnagyobb atomerémii-komplexumanak a
teljesitményéhez képest? (Lasd az anyagrészt!)

Megoldas:

a) Adatok: m =64 kg. E =6 -10*% J. M = 235g/mol

Tudjuk azt is, hogy egy **°U bomlasakor g =3.2:10™ J energia szabadul fel.
Szamoljuk eldszor azt ki, hogy a 64 kg 2% -ben hany hasadé képes atommag van.

N="6.10" =163.10%
M

Az 6sszes felszabaduld energia: Ey, =-N = 5,2.10"J. A hatasfok: n= £ E =0,012.
0ssz
Az elméletileg nyerhetd energia alig 1%-at produkalta a hirosimai bomba, tehat az 25y

magoknak csak toredéke hasadt.

. 6-10"%J
b) A teljesitmé P=——
) A teljesitménye 10°s

legnagyobb teljesitményli Kashiwazaki-Kariwa erémiinek

— 6.10"°W. Ez mintegy 7,3 millidrdszorosa a vilag

4. A vilag legnagyobb teljesitményt reaktorblokkjai a franciaorszagi Civaux-ban szintén
nyomottvizesek (2-1500 MW). A nyomottvizes (PWR) reaktorok egyik nagy biztonsagi
elénye tulheviiléskor mutatkozna meg. Mi torténne egy ilyen reaktorban, ha az talheviilne?
Hogy viselkedne talheviiléskor egy grafit moderatoros, vizhiitéses reaktor?

Megoldas:

A PWR reaktorban tilheviiléskor a viz felforrna. Ez ugyan komoly problémat jelentene, de
forrds miatt a reaktor elvesztené moderator kdzegét, és a lancreakcid magatol leallna.

Grafit moderatoros reaktorban is a hiitdviz felforrasa komoly problémakat okozhatna. Itt is
bekovetkezhetnek gézrobbanasok, kémiai robbandsok. A levegdre keriilt grafit ezt kdvetden
begyulladhatna, de még igy is képes lenne ellatni a moderator szerepét, és nem allna le a
lancreakcid. Kozben a langold grafit héje radioaktiv szennyezést emelne a magasba. Ez sajnos
nem csak feltételes moédban fogalmazhato igy meg, mert ez tortént Csernobilban. A
lancreakcidt csak gy sikertilt leéllitani, hogy helikopterrdl és a kdrnyez6 épiiletek tetejérdl
borozott homokot és 6lmot szortak a nyitott reaktorra.
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35. lecke A magfuzié

1. A fziés erdmiiveknél nagy probléma a magneses gytriiben lebegd plazmabdl az energia
kinyerése és ennek felhasznalasa. A ho ,kicsatolasara” vonatkozo egyik legbiztatobb

elképzelés, hogy a fuzids folyamatbol megszoko nagy energiaju neutronokat nyeletik el. Ha
az elnyeletést littummal ( 36 Li) végzik, akkor az még triciumot is termelhet, amit a fuziohoz

felhasznalhatnak. Irjuk fel azt a reakcidegyenletet, amely ezt a folyamatot leirja!

Megoldas:
I SLi=3T+7He

2. Az anyagrészben szerepel, hogy a fuzids energiatermelés kevesebb radioaktiv hulladékot
termel. Az 1. feladat alapjan ismertessiik, hogy milyen jellegli radioaktiv hulladékra kell
szamitani, és ez milyen problémakat jelenthet!

Megoldas:
Az 1. feladatbdl lathatjuk, hogy egyrészt kell a tricium aktivitasaval szamolni, ami
[ -sugarzo, rovid felezési idvel. Erre mar az lizemanyagnal is tekintettel kell lenni, de draga

¢s értékes, nem kell hulladékként kezelni. Keletkezik ¢ -részecske is, de az nem jelent
gondot, barmivel kdnnyen elnyelethetd. A legfobb gondnak az igérkezik, hogy a neutronok
altal kivaltott magreakcidk felaktivalhatnak bizonyos fém szerkezeti elemeket. A
neutronsugarzas ellen viszont hatékonyan lehet védekezni. Osszességében a gond valdban
joval kisebb, mint a maghasadasnal el6forduld tobb szaz nagy aktivitasu izotop.
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36. lecke  Ionizalé sugarzasok

1. A képen egy atomerdmu lizemanyagkdtegét latjuk. A friss atomerédmii fiitdelemek tiszta
uran-dioxid-pasztillakbol allnak. A pasztillakat fémpalcakba rendezik, majd azokat kotegelve
légmentesen lezarjak egy fémkazettaba. Szallitdsanal és raktarozasanal igényelnek-e
sugarvédelmi intézkedéseket ezek a flitéelem-kazettak?

Megoldas:

Az uran barmelyik izotopjanak nagyon nagy a felezési ideje, ezért az aktivitdsuk nem nagy.
Masteldl az uran ¢ -bomlo, ezért a sugarzas nem tud atjutni a pasztillak €s a kazettak
fémburkolatan. Sugarvédelmi intézkedéseket tehat nem igényelnek a fitdanyag-kazettak.

2. Részlet az atomtorvénybdl: ,,...a 16. életéviiket betoltott, de 18 év alatti tanulok, illetve
gyakornokok oktatasbol szdrmazo6 dsszes sugarterhelésének évi effektiv doziskorlatja 6 mSv.”
Hany 6rat kisérletezhet egy didk egy régi katodsugarcsdvel egy tanév alatt, hogy ezt a korlatot
ne 1épjiik tal? A katodsugarcsé dozisteljesitménye 490 uSv/h.

Megoldas:

6 mSv = 6000 £Sv. ~12h -t kisérletezhet.

3. A csernobili balesetet kovetden hazédnkban is sokszoroséara nétt a 15331| izotdp szintje, ami

esOkkel mosodott ki a felhdkbol. A legelészo tehenekbe is bekertilt, és megjelent a tejben is,
olyan mértékben, ami meghaladta az egészségiigyi hatarértéket. Mi volt az okos dontés ezzel
atejjel? a) Ki kellett onteni; b) Fel kellett higitani korabban ultrapasztorozott tejjel; c)
Hosszu, tobb hdnapos érlelési idejii sajtot és egyéb tejterméket kellett késziteni beldle. A 15331|

felezési ideje 8,1 nap.

Megoldas: A legokosabb megoldas sajtot késziteni beldle. Két honap alatt ugyanis kb. 1/170-
ed részére csokken a jod aktivitdsa. Ha felhigitjuk, akkor a lakossagot érd kollektiv dozis nem
lesz kisebb. A kidntés nagy anyagi veszteseég.

4. Miért novekszik meg esdben a hattérsugarzas értéke?

Megoldas: A 1égkdrben magasan lebegd aeroszol radioaktiv részecskéi kimosodnak.
Masrészt esds idében altalaban kisebb a légnyomas. gy a talaj 1égzarvanyaiban uralkodo
nagyobb légnyomas ,.kihajtja” a talajban 1év6 gézokat, ezaltal n6 a talajbdl a radioaktiv radon
kiaramlasa is.
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5. (Erettségi feladat alapjan.) Egy palyaudvart terrortdmadas ért. A terroristak nagyon erésen

sugarzé radioaktiv 2;Na-ot és 15357CS -ot koriilbeliil azonos mennyiségben szortak szét. A

natrium felezési ideje 15 ora , a céziumé 26,6 év. Mindkettd £~ bomld. A radioaktiv
szennyezés eltavolitasaval megbizott szakemberek az aldbbiak szerint intézkedtek:

1. A palyaudvart és kornyékét lezartak, €s mindenkit kitelepitettek, aki a kornyéken lakott.
2. A mentesitést csak 5 nap elteltével kezdték meg. Addig a teriiletet lezartak.

3. A tovabbi munkalatok koriilbeliil egy honapig tartottak. Ez alatt az id6 alatt tobb csoport
valtotta egymast. Egy-egy csoport csak néhany napig dolgozott az épiiletben.

a) Magyarazzuk meg, melyik intézkedésnek mi volt az oka!

b) A Négyjegyt fiiggvénytablazatok Kémia fejezete feltiinteti a stabil izotopokat. A tablazat
alapjan adjunk valaszt arra a kérdésre, hogy a két izotop bomlasa utan kell-e mas radioaktiv
izotop megjelenésével is szamolni?

¢) Becsiiljiik meg, hogy 5 nap alatt hogyan valtozott a natrium és a cézium aktivitasa!

Megoldas:

a)

1. A teriiletet azért kell lezarni, hogy a lakossagot ne érje sugarzas.

2. A mentesitéssel azért vartak 5 napot, mert ennyi id6 kellett ahhoz, hogy a natrium nagy
része lebomoljon, €s ezzel az §sszes aktivitas jelentdsen csokkenjen. Ha azonos
mennyiségben szortak ki ilyent, akkor az aktivitds nagy része a natriumtdl szdrmazik
kezdetben.

3. A csoportok azért valtottdk egymast, mert a sugarzas ¢€lettani hatasa a dozissal, ez pedig a
sugarzasban eltoltott idovel.

b) -bomlas utin a leanyelemek: 7, Mg,'>Ba. Mindkettd stabil, ajabb radioaktiv izotdp

megjelenésével nem kell szamolni.
C) 5 nap = 120 ¢6ra. Ez a natrium felezési idejének nyolcszorosa. Ennyi id6 alatt a natrium

aktivitasa o8 = —o0d részére csokkent. A cézium felezési ideje viszont sokkal nagyobb a

256

natriuménal, ezért gyakorlatilag elhanyagolhatdé meértékben csokken csak 5 nap alatt.

6. Ha a nitrogén atommagot (*yN ) neutronokkal bombazzuk, akkor egy gyors neutron

kilokhet egy protont a magbol ugy, hogy a neutron a proton helyere 1ép. Milyen atommagot
kapunk ekkor? Irjuk fel a reakcidegyenletét! Hol van ennek az izotopnak jelentdsége, milyen
sugarterhelést okoz ez?

Megoldas:

A keletkezett izotop a szén 14-es valtozata, és a magreakcioja:

14N, 1 1+, 14

A radiokarbon vizsgalatoknal van jelentdsége €s kozmikus eredetii sugarterhelést okoz ez,
ami a tapanyaglancon belsd sugarterheléssé alakul.
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7. A 2H+lLi —25He+n folyamat soran egy nagyon nagy energiaji neutron keletkezik.

A He-részecskéknek szinte elhanyagolhat6 az energiaja. Ezt a folyamatot is 1étrehoztdk mar
termonuklearis bombak egyik tipusadban, a neutronbombaban. Mi lehet a jellemz0 ennek a
bombanak a pusztité hatasara?

Megoldas:

A neutron igen nagy athatold képességli sugarzas, aminek a sugéarzasi tényezoje is igen nagy.
Ezért az ¢€lettani kockazata oriasi. A neutronsugarzas nagy teriileten kipusztitana az
¢élélényeket. Ugyanakkor a keletkezett energia 6nmagéaban nem tul jelentds, ezért a bomba
,hagyomanyos”, foként a héhatassal 0sszefiiggd pusztitdo hatasa nem jelentOs.
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38. lecke A Naprendszer

1. Képzeljiik el, hogy éppen a Holdon vagyunk, amikor a Foldrol nézve teljes
holdfogyatkozas van! Milyen jelenséget észleliink ekkor a Holdrol nézve?

Megoldas:

Egy sajatos napfogyatkozast. Ha a Hold nappali oldalan vagyunk a fogyatkozas kezdetén,
akkor penumbraba 1épve egy részleges napfogyatkozast latunk elészor, majd teljes
napfogyatkozas kovetkezik. Mivel a Fold joval nagyobb a Holdnal, ezért a fogyatkozas is
sokkal tovabb tart, €s nem kisérik olyan latvanyos jelenségek, mint a korona megjelenése.

2. A kepen a Merkurt latjuk.

a) A kép alapjan hogyan donthetjiik el, hogy van-e 1égkore?

b) A Merkar Nap koriili keringésének periddusa 87,9 foldi nap. A tengely koriili forgasanak
periddusa 58,6 foldi nap. Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk ebbdl le egy Merkur-nap
hosszara? Mi lenne, ha a keringés és a forgas ideje teljesen megegyezne?

) A Merkuron a nappalok akar 450 °C-os homérsékletet is elérhetnek, az éjszakak viszont
—170 °C-osak is lehetnek. Mi ennek a rendkiviili hdingadozasnak a magyarazata?

Megoldas:

a) A Merkaur kinézetre ,,Holdszerli”. Nincsenek felh6k, mint a Vénuszon vagy a Foldon.
Csakugy, mint a Holdon nincs 1égkdr, nem fujnak a szelek, nem pusztul a bolygo felszine, és
akadalytalanul, nagy sebességgel becsapddnak a meteoritok. Ezek a becsapddasi kraterek
valosziniisitik, hogy nincs 1égkor.

b) A Merkur tengelyforgasi ideje majdnem egyezik a keringési idejével. Ha a kettd
megegyezne, akkor a Merktron nem lennének nappalok és éjszakak, hanem lenne egy nappali
¢s egy ¢jszakai oldal, ahogy a Hold is mindig csak egyik oldalat mutatja felénk. Mivel a kettd
azért kismértékben eltér, ezért nem ,,végtelen hosszusaguak™ a nappalok és az &jszakak,
hanem csak a f6ldinél joval hosszabb ideig tart egy Merkur-nap.

c) A rendkiviili hdingadozast egyrészt a nappalok €s az éjszakak rendkiviili hosszlisaga,
masrészt a légkor hidnya magyardzza. A 1égkore hidnyaban nincs tiveghazhatés, nincsenek
légkdrzések, amik a hdmérséklet egyenletesebbé tételére hatnanak.
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3. Mivel magyarazhat6 az, hogy hajnal felé sokkal tobb meteoritot figyelhetiink meg, mint az
¢jszaka elso felében?

Megoldas:

Hajnali 6rakban 2-3-szor annyi meteort is megfigyelhetiink. A jelenség megértéséhez
gondoljunk arra, hogy milyen egy halado auto elso €s hatso szélvéddje szemerkéld esdben? A
haladési irdnyba 1év6 szélvéddre sokkal tobb escsepp csapodik, mint a hatsora, és nem csak
az eltérd dolésszoglik miatt. A meteoritoknal is sokkal tobb érkezést latunk hajnalban, amikor
a Fold azon oldalan vagyunk, ami a keringésbdl ad6do sebességgel egyiranyu. Alkony idején
a ,,hatso oldalon”vagyunk, ahol kevesebb becsapodas észlelheto.

4. A Hold fazisait bemutat6 abra majdnem olyan, mint az az abra, ami a holdfogyatkozast
mutatja. Miért nincs akkor minden teliholdkor egyben holdfogyatkozas is?
Megfigyelhetiink-e holdfogyatkozést vagy napfogyatkozast félhold idején?

Megoldas:

Azért, mert a Hold keringési sikja szdget zar be a Nap-Fold keringési sikjaval, az ekliptikaval.
Holdfogyatkozas akkor jatszodhat le, amikor a telihold azon pont kdzelében van, ahol a
Holdpélya sikja éppen metszi az ekliptikat.
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39. lecke  Csillagok és galaxisok

1. A mai technika lehetové teszi, hogy a csillagaszati megfigyeléseket Fold koriili palyan
kering6 tdvesdvel végezzék. Mi ennek az elénye?

Megoldas:

A légkor hianya azt eredményezi, hogy a csillagok fénye nem szorodik a levegd molekuldin,
szennyezddésein. A levegdben jelenlévd hdmérsékletkiilonbségek is zavarjak a leképzést.
Végiil a levego csak az optikai €s a radiotartomany bizonyos részét engedi at.

2. Miért nem robban fel egy csillag gy, mint egy hidrogénbomba?

Megoldas: Ennek alapvetden két oka van. Egyrészt a fiziénal lattuk, hogy az maga is lassu
folyamat, az atommagok egyesiilésének 6nmagaban kicsi a valdszintisége. Masrészt a
fazioban van egy 6nszabalyzo rendszer is: ha megnd a fuzids termelés, a csillag kitagul, a
magok fuzids talalkozasanak esélye csokken.

3. A mellékelt képen a galaxisok Hubble-féle osztalyozasa lathatd. A tankonyvi képek alapjan
soroljuk be a Tejutrendszert és az Androméda-kodot a megfeleld galaxis osztalyba!

Hubble-féle osztdlyozdsi
rendszer
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Megoldas:

s

emlékeztet. Az Andromeda-kod: Sa(b).
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41. lecke Az iirkutatas és az lirhajozas eredményei és tavlatai

1. Gytjtsiik 0ssze, milyen feladatokat kell ellatnia egy irruhanak (szkafandernek)!

Megoldas:

Az tirruha feladatai:

- A légzéshez sziikséges oxigén biztositasa €s a kilélegzett széndioxid €s para, valamint az
izzadtsag elvezetése.

- A megfelel6 nyomasa és homérsékletli kornyezet biztositasa.

- A részecske- és elektromagneses sugarzas €s az oridsi sebességli mikrometeoritok elleni
védelem.

- Biztositani kell a szabad mozgast és kilatast.

Ezt a sokrétii €és bonyolult feladatot csak egy bonyolult felépitésii, tobbrétegii tirruha képes
ellatni, aminek kiilso feliiletét aluminium, teflon, és kiilonleges miianyagboritas védi.

2. Szamoljuk ki, milyen hullamhosszon sugarzott a Szputnyik—1 (lasd a 242. oldali abrat)!
A rédidhullamok melyik tartoméanyaba esik ez?

Megoldas:
A 20-40 MHz —es tartomany a rovidhulldmnak, illetve az ultrar6vidhullam hataranak felel

meg. A A :% képletbdl a hullamhossz 15, illetve 7,5 m-nek adodik.

3. Probaljuk kitalalni, hogy milyen testhelyzetben vannak az tirhajosok a rakétaban az
indulaskor!

Megoldas:

A rakéta fellovésekor elsGsorban a fellépd nagy gyorsulasok ellen kell védekezni. A nagy
gyorsulasok hatdsara a vér tehetetlenségénél fogva ,,lemaradhat” az agybol, ez pedig
ajulashoz vezethet. Masrészt tehetetlenségiiknél fogva a belsd szervek nyomjak egymast.
Mindkét hatas Ggy csokkenthetd, ha az tirhajos haton fekve helyezkedik el a gyorsulés
iranyara merdlegesen.

4. Az trrepiilogép tomege 105 t. Maximalis tol6 ereje 6,27 MN. Mekkora gyorsulast tud
elérni?

Megoldas:
Adatok: m=105.10°kg F =6,27-10°N .
A dinamika alaptorvényét felhasznalva:
a-F_82TAON 540 60 L6
m 105.10°kg S
Ez mar olyan mértéki gyorsulds, amit egy atlagos egészségi és edzettségi allapoti ember
nehezen visel el.
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5. A Szaljut—6 tirallomas napelemtablai 4 kW elektromos teljesitményt tudtak szolgaltatni,
amikor mer8legesen siitott rajuk a Nap. A napelemtablak dsszes feliilete 60 m? volt. Mekkora
volt a napelemeinek a hatasfoka? (A napsugarzas adatai utan keressilink a Négyjegyti
fliggvénytablazatokban adatokat!)

Megoldas:
Adatok: A=60m?, P, .

URALLOMAS— AkW
A fliggvénytablazat alapjan a Naptol a Foldre érkezd sugarzas Osszteljesitménye, az

kW . .
Ggynevezett napallando értéke 1,27 —- . Ez azt jelenti, hogy a napelemtablara érkezd
m

osszteljesitmény maximuma: P, = 60m? -L27I:n—vl/ = 76,3kW

PURA’LLOMA’S: 4kW — 0052
Puap 76,3kW ’
Azaz a napelemtablak hatasfoka 5,2%-0s volt.

fgy a hatasfok: 77 =
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