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Tomegpont kinematikaja

i ¢ Ha & vonar kerekel sinvégtkhéz érkeznek kamandsc hallunk, Az utas fél
perc alart 40 kattandst szimlil meg. Egg,.r slnszél hossza 12 m. Mekkorms se-

besgéggel halad a vooat?

=

Megoldds: A vonat sebeassége:
Adatok:
t=0,5min =309

s in 12,40 _
n = 4{ karmpds _ v —?——t= T lém/s =
f=12m

= 16,3,6 km/h = 57,6 km/h

v="1

Egy rorooydaru 32 m magasra |, | m/g emelSaebességgel emell terhér,
Mennyi az emelési (dd?

Megoldds:
Adatok: h=32m, v=1,1 m/s, t=17

A mrooydaru emelési ideje:

=32 _ a0

= T

S o

- -

" Tehit a toronydaru fél perc alatt emeli fel terhét 32 m magasra.

—r
—_——

2, . Valamely egyenletes gyorsuldssal mozgd test a tizedik mdsodperchen

1635 cm-rel nagyobb utat tesz meg, mint az teddik mésodperchen. Hatdroz-

zuk meg:
a) Az deidik és a tizedik mdsodperchen megrett uak nagysdgdr;

" b) A tiz médsodperc alatt megtett uat

c) Az Httdik€s a tizedlk masodperchen a pillanatayl ﬂebﬁéégﬂk viszonyac.




MEEEldi‘E:

Adatok: SzUkaépges képletek:
635 a == 1:2
3,085 = 109 em 7 -
b, = 13 S v =l at
t2 =23
5
180 —
TEEJ-; —
7 I
120

Exmm

-_———

=
o e e N N T T e e e e e e B TR

5
—%
Py
[
£
&
)

by = s _ a) Az teidik médsodpercben megrett ut
a 2 a2 a, 2 2 a 2 2 a

* * . = — - — =_— - = (5 = 4 '="-rg-
R - 8=3 t'.'.?" 2_I‘;‘}_ 2_(15 l:;-} T{ ) 5
;1D=1ﬂ5

Sg = ? _ _ A tizedik mésodperchen megtett ut

s, = | a2 a2_a 2 _2,_ 8.4 % 89

a- - ) 307 %0 3% =2 %0 T =3
¥ .
.

5 -

A kér egyenletbdl és a megadotr killtnbaéghdl a
gyorsulds:

- s = 1635
910 ~ 95

_ a a .
g l9-39=16%8

a
3 10 = 1635.

2 .
a=3,27m/a . .

327

012345678370 f




[gy az btodlk mdsodperchen megtett ut:

_3,_ 327 4.
3 -19—2 . 9=1471,5 cm

A tizedik mdsodpercben megtett ut:

a
..-flg_-i—, 19 = 3106,5 cm

b) A tiz méscdperc alatr megtett bsszes uRt az Egyes m4dsodpercekben meg-
tett utak dsszege adja:

?=51--T32+-li +55+,... +Hl[]
2 a2 a2 a2 a a 2
b 3:1}+...+{ t I ERTTR A G

a a
5={E’ t --i*t Y+

ba|

!
=

= —— _ 10 =163,3m

Tehdr a test 10 mdsodperce alatt 163, 5 m utat tesSz meg.

c) A pillapatnyi sebességek kiszimitdsa:
Az Hrodik misn-:ip-err; elején a test pillanatnyi gebegsgége:

4
Az dttidik mésodperc végen a tedat piliauamﬁri sebesaége:

Y =at =3,27, 4=13,08'm/s
?'_5 = at5 =3,27.5=16,35m/s

A tizedik médsodperc elején & test pillanatnyl sebesaége:
fgsatg;tﬂ-,i'? .9 =29.43m/s

A tizedik mdsodperc végén a test plilanamyl sehessége;
Y0~ atm =3,27.10=32,7m/s

[gy a pillanamyl sebeggégek viszonya a tizedik, llletve az tetdlk mésodperc
slején:

¥

9 29,43 _
v, " 13,08 =2,25

végén!

~ Yi0_32,7 ',
. 16,35 =

5 R

3 . Az autépdlydn azemélygépkocaijdval 90 km/h gebességgel kiver Ou egy
elftte 80 m tdvolsdgban halads rehergépjdrmivet, A vehergépkoecsl valamilyen

r
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akaddly miatt hirrelen megdll. On_ éazlell a veszélyt és féhéml kezd. A féke-

zégsel létrehozhats lehetd legnagyobb negativ gyorsulds (tehdt lagsulds)

5 m,fsz (ennél erfteljesebb [ékezéskor a kocsl kerekel 2z uttesten megcIusz-
ndnak &s (gy a kocal hoggzabb utszakaszon dllna meg). Hatdrozza meg, mennyi
144 alact 41l $o meg a kocsijdval, Llletve neklmegy-e az eldte megillt kocsi-
nak, ha a reakcidldd (azaz az az id§, amely a veszély felismerésének pillapa -
tirol a fékped4l benyom#sdnak pitlanacdig, tehdr az Sgzleléarsl a cselekvésig

eltelik} | mdsodperc.

Megoldds: .
Adarok: § A E:tegﬂldﬁshﬂz szllkséges képlerek:
v, = 90 km/h - a) '
S sty 80 m ' ¥ = at
a=-35 mfaz b)
t_= ls g = vt
t =7 e)
a 2
Hféicriv:? E:vut+ft

d)

A veszély észlelésének pillanatdtsl a koesi megdllisdig szUkséges iddaz a)
kdplet fathaszndldsdvals - — :

90

3'55 =5 3ec

-v b
t=t¢_+—=1+
r 4

A féktdvolsdg pediga 8, dbm alapjdn a b}, 2 ¢), majd a d) képletek felhasznd-
ld=dval:

2
0
: o : {-E‘—:l
T S S AT
Seexedv- Or T~ oir Yot TZ T Toxr T 22 3,677 L5 =

mésodpercre van Cnnek sziksége ah-
§ személygépkocsl)édt 87,5 m legrd-
Mivel e fék[i‘fﬂiﬂﬁg—.?. 5 P]--rel

. Norm4lis utviszonyokat feltételezve &
hoz, hogy & 90 km/h sebességgel halad
videbb tdvolsdgon csuszds nélkil megillitsa,

nagyobb a ktvetési tdvolasdgndl, igy 4z On kocsija nekilickizlk az elfrre 80 mé-
terre hirtelen megﬂ'll; teherpépkocsinak, Erdemes megjegyezale, hogy ha gép-

jdrmlvének sebessdgét megkétazerezl, illetve meghdromszorozza, akkor jAr-

mivének fékutja négyszeresére illetve kilencazeresére nlivekazik, mivel a
fékut a sebességniivekedéssel négyzetesen ardnyos! )



£y

£ Az AésbB vasutdllomdsck ktzoeel 10 km-es utat egy vonat 10, 5 pexc
alart tesz meg ugy, bogy A illom&s rol lndulva masfel percig 4llandé gyorsu-~
lissal gyorsit, majd a nytit pélydn egyenletes gebességgel balad és végil
B 4llomds el6tt 70 mésodpercig 4llands lassuldssal [Ekez &3 mes4ll, Hatdroz-
suk meg, hiny km/h gebessépgel halad a vonat a nyilt pdlydn?

5
5
& ]
T
;
N
i :
ta \ v f
': i
1. S
| & I
= —%i’... _— Ii _i:
MEBEldist _
. Adatok: . A megolddshoz szukaéges képletek:
g = 10 km " 7 'a) Menetid§ az dbra alapjén:
E= 10,5 min t=t1+t2+t3 ! | _
tlml,ﬂ min | b}ﬁéﬂﬂtﬂiﬁtﬂtﬁwlaﬁg: Lt
:3=7[]3f:c El+51+33=ﬂ
v=1 )
c) A gyorsitds| szakasz utja: -
L
1772 71
- r
d) Az egyealet2s mozgds sebesaége: )
T = l!-I.':1 |
e) Az egyenietes mozgis utja: '
8, = ve,
£) A tékezést sazakasz utja:
v, 2
59 V3 772 3



=

g A IE’:_&:E& sebesiége:
v - v - a_t =0 (a B dllomdson vals megﬁlliﬂkﬂr a v, sebeaség rzérusra
3 33 ..3
: callkken)
A d) egyenletben H:::rl:p"l:ﬁ ¥ sebesség klszimitdsélioz elbbb az a, gyorsuldse

kell meghatdrozni. Evéghdl h'ely-e!:resltsub: elSezidr a d) egyenletbdl a v sebes-
séget az e), az [} é5 a g) egyenletekbe, azutdn a g) egyenlethfl az a, lassuldst

az f) egyenletbe, majd végezzik el a c) egyenlethdl az 3 \+ 8% €) egyenletbdl -
az g, ég az ) eg:_fenle:hm 8Z 3, utszakaszoknak a b) egyenletbe vals behelyec-
tesitését, &s ekkor kapjuk:

a

2 1o
R I b T T b e

1
20
Elvégezve az bsszevondst, majd a,t, kiemelége utdn az a, g_r,.rursul.ist kifejez-
zilk &3 kapjuk:

3

Ny [é'ftl ”a}“z]

A t, tddt az a) egyenlethd] véve, helyerresitjik a kapott a, gyorsuldsr a d]:
egyenlethe, és 1 Idével vald egygzerisités utdn a sehesség

{tl o EE:!
S véglll az adatok behelyettesitése &s a numerikus szdmolds elvégzése utdn

1
v =000 . 36 65,5 kmyh

630 -i (90 + 70)

Tehdr a nyilt pdlydn a vooat 65,5 km/h egyenletes sebességpel halad,

g L

5- Egymdsutin hdrom golyst ejtink el két-két mégodpercesa ldSintervallu-

mokban, Hardrozzuk meg hdny mdscdperc mulva lesz az elsd €5 a mdsodik go-
lyd ktizdetl tdvolsdg 2 mdsedik £3 a harmadik golys kizdetl tdvolsdg kétsze~ .

rese? (L. ﬂ.‘,ﬁ,ihra kv, oldalon,)

Megoldds:
Adatok: Felhaszadlt képlerek:
=28 -
LY =2s& .
= = -E E
t=7 h 5t

Az elad golyd ioditdadedl eltele ¢ 1dS végpnn:jiban az egyes golydk élmi meg-
tett utak a kbvetkezdk:

. Els& goly6 utfa: aD=£¢

Masodik golyds urja: AC = 'EE ft - ZJI
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130 .o |

== e

b
i
!
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8

! : ' 110

90

80

70

50

ca

[ IR —————— P ]

Pa

301
20

701

,r___..___.._____..ru.—-—-----r——————

=

a) - '_ &)

' 2
Harmadik golyo utja: = AB =§ (t ~ 4)
Az elad é3 misadik golys kiziei tdvoladg:

o 2
3 cp-ap-ac=Ec-fc-2

A mdsodik ég harmadik golyd kdzirel rdvolsdg:

y 2 2
BC=aC-aB=E@-2 -2~
- o
A feladat sziivege azerint viszonyt

CD =2 BC,
igy -

y) 2 o _E o oanl
%t-%{t-zj_z.[gft 2) 1{15 4]]

g-vel epyszerisitve, majd elvémezve a négyzetre emeléseket ég rendezve;
z
t2~tz+4r~4=2t2 - 8c+8 - 2v + 160 - 32

dr = 20
ehb 4l

=35 3ec

|




A mozgis kezdetérdl szdmitva az egyes golydk utjai:

) ﬁD:-%l:E:-g%_EE—TIEE,EEEm

2 -
ﬁﬂ=g[t-2}1=2%£{5-2} = 44, 145 m

AB =%[t-4}2=2%{5-4} = 4,905 m

A golydk tivoladgai:

CD = AD - AC = 122,625 - 44,140 = 78,48 m

BC = AC - AB = 44, 145 - 4,905 = 39,24 m

Valgban:

6’; Egy replllfgép h magasadgban v sebességgel repll az ugyanabban a flig-
glleges sikhan levd célpont (vomar) felett. Hol kell a bombdir ledobnia, hogy
eltaldlja a vonar mozdonydtr (L

dbra),. ha

=

a) A vonat c sebességgel pdriu-
~zamosan halad a repildgéppel
azonos irdnyban?

by A vonat 4117

c) A vonat ¢ sebességgel pdr-
huzamosan halad a repilld-
géppel ellentétes irdnyban?

=

g

——

1
]
k
L
!
mammses

3]
-
=
L e

A kizegellendlldstdl és az eget-

leges szélnyomdsesl ELtEH“r_L!“_k' _{{fgg xxxx;ff;;fszfgafgf;ffxﬁ,yg;.
Megoldds:

Adatake

h, ¥, ©, Felhaszndlt képletek:

0'D=70'B =7 2) Szabadesés wja  h=5 &

QD' =7 _ by Egvenletes mozgds utja: s =cCr; 8§ = v

5

r

-

Az dbra szerint a bomba mozgdsa vizszintes hajirdsnak felel meg, tehdt a pd-
lydja parabolalv. A lbvedék E_idﬁ alatt érkezik O-bol B-be, és ugyanezen t idd
‘alatt érkezik a replldgép O-bol A-ba, valamint a mozdony D-bél, illetve

D' -b6l B-be. Ennek figyelembevételével az a) sgyenlethdl ¢ idlt kifejezve és
a b) egyenletbe helyettesitve, a kérdések sorrendjében kapjuls -

[III.."-’..
ﬂjo'ﬂ:ﬂﬁ—ﬂﬂ:w-gt=|:v-c} .Eh

. 2h
L) O'E=0A=vi=v rl

L Zh '
) O'D'=0A+D'B=vt+ct={v+c) —E

Ezzel a problémdit param éreresen megoldortuk.
- ———




F.  Egy csiszolskorong dmmérsje 300 mm, fordulatszéma, ‘1800 ford /min.

jét,
Mgnldis:
Adarols
D=300mm=0,3m Falhaszndlt képletek:
n = lﬂ{}!j ford /min = . a) kerillet! sebegség:
= 30 ford/sec
vk =7 ?I{ =D n
ty =1 b) sztgaebessém
T=7 - Y

k
()= = = 2T
R "

c) periddusid&

T=-t -
n

A korong kerlleti sebessége

Yy =Dxo=0,3. 31430 = 28,26 m/8

A korong 3zigs ebeaﬂ-ég;_e:

_ ‘ wo=2xn=2 314,30 = 188,4 rad/s

A korong periddusideje:

T'=l=-_-]:-_- 0.033.. g

il 3{] =

Hatdrozzuk meg a korong kerllled sebesaégét, aztigaebességét, peridduside-



3-. Egy R=T0 c:m sugaru kerék nyugalmi helyzethdl 1ncrulva gyorsuls

L

mozgdisgal forog, €3 t = 7 sec mulva érl el maximdlis dllandd sebességér,

Merold da:

Adatok:
H=TMen=07m
[ = 7aec

a = ] m;’s&cz

v =0
Q
a =79
n
vo=7
C
i =7
=7

Fgzvik keriled pontjdnak tengencl’.ﬁus
gjrursulﬁﬂﬁﬂszetevﬁje: a =4 m /52,

Hatdrozzuk meg:

a}y A vizsgdle kerUleti pont maximdlls

aebességét,
b} A gyorsuldis a normélis [Sugimem

ti) ﬁsszat&vﬁjét {r:encripetali.s Eyor=-
sulda);

" ¢) A vizsgdlr kerlletl pontmak a gyor-
gulis alatt megtett i ujds

d) Hdny fordulatot tett meg a kerék a
gvorsulis befejezéséiz?

Felhazszndlr képletek:
a) kerllletl sebesség:

b) gyorsulds normdlis dsszetevdje:
2
v
a ==
n R

.k

c) hefurott ivhossz

d} kirtilfordulisck szdma: -

N=o7x®

a} A vizsgdlt pont maximdlis kerlUleri sebesaége:

y
b} gyorsulisdnak normdlisg ﬁssze:evﬁje {centripetdlis gyorsulds):

2
v

2
R L g
a =g =g5=L170m/m

]

¢) A kerttleti pont gyorsulds alatti, a kdrpdlya mentén befurorr utja:

a
l=w T-"F‘Ttt“"zﬂ ',."_|___7_2

d} A kerék kirilforduldsainak szdma a cyorsulds alame

i 123
N = - .
ZTR T 2.3,14.0,7 28N




3 a . Egy 5400 ford/min fordulatszdmmal forgd villamosmotort kikapesolunk, 4
é3 2 motor 2 min alatt dllandd sz8glassulissal lassulva megdll Hatdrozzuk
m e '
a) Mekkora {8 sztglassulds szilkséges a megdllighoz?
b} Mel:kr:ﬁ:a lesz a megdllisig megtett szigelfordulds radldnban?
c) Hiny fordularot tesz meg a mator a kikapcsoldstl a megdllisig?

‘Megoldds:
Adatoke _ Falhagzndlt képlerek
n = 5400 ford/min = a) kezdOszgaebesség:

= 90 ford/sec = 5635, 2 rad /sec

t =2mln= : W= Ix n
= 120 sec b)) szdglassulda:
ca= 0
= ? ]I?] - ] Lt = > MD .
J& R r t
P = 7 ¢} szigelfordulds:

2
W =J t+@t
; &) 2

d) kdrilfordulisok gzdma:

L
2

M =

A) A mator meg4lldadhoz szlkséges sziglassulds b) pont alapjin:

Cad = Lak .
At o 0-2x.n 2,3,14.90 - Z
= = — =--——\.-r=-—-\.-|—-—--|-r = - ﬂ_

B) A motor lassulds alatti szigeliordulisa ¢) é3 a) ala.pjsim

~ gz . A 2. ' -4, 71 _
pmw tHZC =2 nee s ¢ =2.3,14.90 120 + . 120° =

= 33 912 radidd

C) A kikapesolis pillanatindl a megdllialg eltelt idS alard kyrilfordulisok
gzdma d} alapjdn '

Prad 33912
M= 2x = 2.3, 14= S404 fﬂrn:lula:;
L= ;

1 G, Egy gépkoesl kerekginek dmmérdje 75 an. A koesl 4lld helyzetbdl indul
3 kerekelnek sziiggyorsulisa 3 rad/sec?, Mennyi t id6 mulva lesz a kerekek
kertiled pontjainak sugdr és pdlyamenti gyorsulisdsszetev(je, a és a '
egyenld értékl? Mekkora ebben az [ddpontban a kerekek teljes a gyorsuldsd-
nak nagysdga és irdnyal




Megoldés:

Adatok Felhasznilt képlerek:
D=75cm=0,7m a) aziigsebesség:
f3 =3 rad/s w=p.t
w =0 h) gyorsulis sugdrmenct Seszetevije
t=17 . a = E.DJE

I X
a="7 ¢) gyorsulis pdlyament Ysszerevdje
x=7 ' a = E-]E

' t
d} haladd gyorsulds:
V 2 2
d = a +a3a
-l 'n Tt

&) haladd gyorsulds irdnya

p e

coglic =

At idS kiszamlitdsdhoz a)-bdl a szdgsehességet b) jobb nldaldba helyertesitjilk,

majd b) é&s ¢) pont bal aldalaik egyenlfiségébll whverkezik jobb oldalalk egyen-
[8sége, amibSl a t 1d8§ meghatdrozhard:

2 2 2
- aﬂ=R~,,; =Rf .t
aE=Rj'3
a =4
n C
miatt
’ RA %S = BB
ehbdl

—————-——-=D 577 3

R

A haladd gyorsulis nagysdgdnak kiszdmit4sa b} alapjdn:

P VRJGE-}R'EE r R.ﬁ 1,414.9%.3=
2

= 1,59 m/sec

A haladd gyorsulds vekrordnak irdnydt a t idSpontban e)-bdl kapjuk meg:

a

- ' T ' R 1 o
E;=3I‘C-E‘U'S—=EI¢EGE'"'"_—L
a .




Témegpont dinamikaja
4 {E_ Emel&daru drdtkiitelén 2 tonna mmegﬂ reher fUgg. Hogyan véltozik a
ktitéLben ébredd reakcioerd

a) a teher emelésekor llletve 1
b) leengedéskor, ha a gjml'ﬂulﬂﬁ mindkét eHEI:bE'-‘l" g

-

1

K

-

| g
a @ #&\Q

ol
& m“%\ﬁ?

Megoldda: L "
Adarok: ' Felhaszndlt képletek:
m = 2t = 2000 kg a) Testre hats erdk ereddje:
1
a=78 ; |
g=98l m/s _ F = ma
K =1 =
em :
K =17
Emeléskor a teher felielé gj"ﬂrﬁl.ll :E"uit az a) egyenlet alapjén
fa, alral '
K - G =ma
em
ebb&l
1 3 3 .
] = ] - 2 - 5
K. G+ma-=mig +IE} ;Mg =7 - Q00 , 9,81 = 24,525 kN
— r ) . .
b) leenpedéskor a reher lefelé gyorsul, tehdr az a) egyenler alapjan |
(4, ibra) | . .
‘G-K, =ma -
le
ebbdl
1, _3 3 |
¥ =C-ma=mi(g--g=-mg=7. 2000. 9,81 = 14,715 kN
le 4 4 4 —_——

Miat |4thaté a kiitélben ébredd reakciderd nagysdgidnak vdlzdsa a ayugalmi

helyzethez képesr:

A =K K=K -K =4,905KN
gl le

az emelés és leengedés kizott pedig

AK =K -K =9 81 KN,
. 2m [e

e ——— L




14
‘1 a_ . h=10m magas o = 60° hajldssztgl lejtd tetejérs! kezddsebesség nél-
k] csuszik le egy test. Mekkora gebességgel s mennyi 1dd alatt ér a lejtd
aljdra, ha )

a) a lejid surlsdismentes
L) a lejid és a test kozdrrl csuszdsi surlsddsi egylrthars 0,37

=

E'vieg_lgldsiﬂz

Adartok: A szamitishoz felhaszndlt képletek:

h=10m ajut:
o = H0v

s =0,5

v :‘]"-
a Ii

L1y

1L
b3 |
T

b) acbesseg:

v = at

¢y lejtd hossza:

b
sincs

L =7
1 5 =

d) restre hatg erdk ereddje:

F=ma

e) surladési erd:

5=_I,LLH

a) Suridddsmentes esetre ¥ és t kiazdmitdsdhoz elfazdr a d) egyenlethd] meg-

_ hatﬁrnz::'ruh ar a gynrﬂulﬁ,s:
(. abra)

G =ma
£
AZAZ gios .mg=ma
ahbl ga=3n0x . g -

1 a c ldfe a b) egyenletbe helyettesitjiik

v=4ar=a E:PEHH
# a

Ezutén az a) egyenletbd




majd a kapatt a gyorsuldsc és a n:}' egyenletbdl az g utat helyetresitve kapjuk:

= V:T: ﬁslnm Eslzm ='}l Egh=yl 2.9,81.10=14 m/s

Az id€ pedig az a) egyenlethdl a gyorsulds ég az ut helyetresitégével:

2n 1 [
2 sina" | g

gln > . g
1 2,10 _
" aln 609 9,81 LR N
b) surladéscs esetre v &s t kiszdmitdsdhoz fflﬁéiﬂr_a d) egyenletbdl meghatd-
rozzuk az a gyorauldsr az e) egyenlet felhaszndldadval E” Efgﬁd.:l-
> - F = mzrt
L g

Azaz sinm.ﬁlg-cnqu .f,u.mg=m&£'
ebhél ~a=(slncx —‘l:.x.c:.nat:x]g

ezutdn az a) egyenlethdl a t id&t 2 b} egyenletbe helyertesitjlk,

LEEE‘T 2as

majd & kapott a gyorsuldst és a c) egyenlethdl az g utat helyettesitve kapjuk:

L

v = Plas: }/E{Siﬂl:: - Hco8 o . si:m = VE{I'P-“EC‘}EJ-F

= Vz (1-0,5ctg60%) 9,81, 10=11.8m/s.

Az Id8 pedig az a) egyenlethfi a gyorsulds és az ut helyettesitésével:

Y h
L 2 : I
E= V_.E_ﬂ = FLice _ 7 h i
a (sincx - e co8 & )g sin o {sla o - pcosa)g
e 2,10 i
) Vﬂl“ﬁﬂﬂiﬂlﬂﬁﬂﬂ-ﬂ.Ecuaﬁﬂﬂ}g_al = 1,96 s

Tehdt surlédds nélkil 14 m/s sehességgel 1,65 8 alatt surlsddssal pedig 11,8
m/s sebességgel 1,96 8 alart ér a tear a lejrd aljdra.
o em——

e ——

3 — Vasud kocsi %0 bm/h sebessépgel halad, Mekkoma az a legrividebh td-
vﬂlség, amelyen belul a koesit 8 rakomdoy megosuszdadnak veazélye nélill
illithatjuk meg, ha a kocsi padidja &3 a rakomdny kiizlui csuszdsl surladdsl

gyﬂfﬂlatﬁ 4,257

—
I'll o

) :

?fﬂffffxffﬁ/xﬂf N

1 3
G &
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Megoldds:
Adatok: A szdmitdshoz felhas;ﬁél: képletek:
v =90 km/h = 25 m/s a) Testre hato erfk eredSje (surlédisi er6):
=0,25
H : 9 '8 2 ma
£=9.8l m/s - _
s =1 b) Egyenletesen vdltozs mozgds utja:
min :
. T Y 2
s=v t+3

c) Egyenletesen viltozd mozgds sebessége:

W = ¥ 4 ar
n_

dh 5u I:Iﬂ-dési erd:

3= uG= umg S
4

4 b) egyenletben szereplS ¢ idd elimindldsa végelt a r:} Eg}renlel.'el: egyenlivé
tegszllk zérussal (a kocsi lefékezddik és megdll), majd innen a Is 1::1::: a b}

egyenletbe helyettesitjilk:

-

o
. v .
ehb &L F = —
a
T 2 2 )
w v
g1 g =1;|:—itz=1,r _u-ii-_':_
B¥ min o 2 o a 2 2 2a

az lameretlen a g_w:rsulisrt a d) egyenletnek az a) egyeulethe ttirténd helyette-
ditésével kapjuk: -

MOg =2 ma
amibdl as pg :
— ? -
_ \FDE ?UE 252
S [ = = = =
vegll az ut S in 52 = E}Lg 3.0.25.9 81 127, 4 m

p— *-_--._




Rezgéstan, lengéstan
{ s A spirdlis rugd a végére akaszror: 0,2 kg tmegtl teac hatdadra megnyullk,
majd magira bagyva, rezgd mozgdat végez, Hatdrozzuk meg a dirskelds erdt,
a rezgéslddt, a frekvencidt, a korfrekvencidt, a maximdlla sebességet, a maxi-
mdlis gyorsuldst, 2 maximdlis visszatéritSerSt, a kitérést, sebességet, gyor-
suldst az idd fllggvényében, ha a legnagyobb kitérése 10 cm. (A rugd timegér

elhanyagoljuk. )

Megoldids:
A direkcids erf nagysdga: -
_E_GiZkp _ - 52
D=7 =g = 2kp/m = 20 N/m =20 kg/ .l
A rezgésldd:
T=2a ]/'T:z:r i?_&si = 0,628 s
20 kg/s

A frekvencia &3 a kdrfrekvencia:

f===1,6Hz ¢é3s w=2a =10 H=.

1
T
Kitérés, gebesség, gyorsulds:

x=4sinwt=0.1sinl0¢ ([x]=m
. | 1
v= AL coswt=cos 10t [v]=m sec

2
d =-Aw sincor =-10=in 10t [El]= m sac

Maximumok: -1 -1
vmax-ﬁw—ﬂ,lm.lﬂaec- = 1 msec
2 ' -2 -2
. 8 ax Aw =0,1m. 100 gec =10 msec
_ me=DA =20 H,.fm 0, lm=20N.

-y

" g‘. K&t timegpont azoaos &ekvenciiﬁl harmonikus rezgést vémez, Amikor
az egylk az egyensguly helyzetén halad dr, a mdsik az eldbbi sebegaépinek ird-
aydba esd legnagyohb kiérésnél tart, Mekkora a két rezgés fdziskiltnbsége?

Megoldds:
Egyik tbmegpont kitérése:

xL=:‘51 sin {w E+mlj

Maisik tdmegpont kitérése:
L
X5 = A

Esiﬂ{mt+m2} .

Féziskillbnbaéptik:
0=l |:+4::~;1J- (o + ch-J.
Legyen v > 0 amlikor az elsd timegponr 4thalad az egyensulyi belyzetén, -

Athaladdskor x, =0 = sin(wre +o,)=0

vagyis (L :u+ wl}=ﬂ+2kﬂf
Ugyanekkor a mdslk kicdrés maximdlis,

X_=max == gin{c3lt -+ 1 = 1]
2 { [ EJ'

y T
vagvig . Ly I+ o == + 2.0
£Y fwr 273




19. | [

Ezek figyelembevételével Q= -

ra b

Tehir 8 mdsodik rezgés fdzisa ‘%' -vel megeldzl az elsdt,

#—'--"-————_

 Egy q keresztmetszetll, alsé végén nehezék-
= — [— kel megterhelt hengeres Tudat (areométert) viz-
e = zel woltee edénybe 4llicank, A rud a vizhen fg-
= — = gileges helyzetben uszik ( . &bra). Az aero-
e = méterth-val az egyensulyl helyzete ald nyomjuk

o = - — — &g ote hirtelen elengedjuk.’ Blzonyitsuk be, hogy
R — a magdrahagyott areométer harmonikus rezgl-

o
o

]
. —

e — — )/ mozgist végez. (A viz ellendlldsdrsl elrekindink. }
TTTTLL8747777 Adjuk meg a rezges kltépés-idd fuggvényét i3,
~ ha ar areométer timege m!

Megoldds:
Egyensulyi helyzethen a felhajrgerd egyensulyt art a rud sulydval:

Ff='|3

de: o gqxu=mg,

- ahol x 2 rud merllési mélysége egyensulyi helyzethen,
q a rud keredZimerszets,
¢ oaviz slirilsége,
g a8 nehézaégi gyorsulds,

ui arudfﬂmEg'e;
. {G=mgltieweFf= Tv=0 g?=ggq:~:nj

Ha a rud x X mélységlg meriil a folyadékban, a rudra felfelé irdoyuld

FIﬂ'!‘I = ? g4d {Kﬂ+.'¢} - g,

ha & rud x_ - X mélységlg meril a tolyadékban, 2 rudra lefelé irdnyuld

- - ¢ -x) eredd erd hat,
Fxn'“ mg - ¢ 54 (X,°%)

Az egyensulyi feltéreit figyelembevéve:

Fx Lt g eax {felielé)
Fx " 0 gq x (lefelg) | vagyls D= p £9 eredményre jutunk,

Tehit beldrmuk, hogy mindkét esetben a kltéréssel ardinyos, de ellentétes ird-
ayu visszatérie§ erf hat: & rud harmonikus rezgémozgdst végez. ;

lzy: | x= A sln {w l:+.q:r},}

ahaol: A=

D_,V_?_u?
[Tt m

kL
H
wa | _— 7

-
H




x——*hsmﬁviﬂm _thhmvﬂﬂm .t
tehir: x=h cos V-Eﬁﬂ- L.

.#_

e ——— L J

2 G Vizazintes lapon dll6 m, tbmegt kis kocalt egyik végén rigzitett rugs-
L]

hoz kdtjlk. A kocsi mdsik vegéhez caigén dcverert fonalat kdtlnk, és annak vé-
ghre m, tmegll teatet flggeszilink, A kocsita rugd nyujtatlan 4llapordban

megrogzitjilk, majd hirtelen elengedjlk, [rjuk le a kocsi mnzgﬁsﬁtr'{ﬁ’?gﬂ }éa
a fonal wmegétdl, surlddis £s kizegellendlldstsl eltekintink,) (@« abra

=

Me g_qld:is:

A kocsira és a hozzdkieter m,, tomegll testre hatd erfk a koesi kezdeti hely-
zetérdl

tivolsdghan mrmnak egyeasulyr f'g. dpra).

Z
1y
-

- , -
7T T A o P g

&,

M
JI-I

"
B

™

> ltos=oY
T T T R T i o

é.

S R e

=

b

b

i

1

s

1

I

-

Koordindtma-rendszertink kezdfpoatjit helyezzik az x_ pontba. Igy ha-a kocsi
az origatdl x-gl elmozdut: :

- D {ID'T-K} +m,g = - Crx,

LLletve
' -x) - =-Dx,
b 1[:-:u x) m,8 x

Tehir a kitérésgel ardnvos viaszatécles erd Lép fel.
A kocsl &3 a hozzdkotitt tese harmonikus rezgd mozgdst végez:

x=Agin{wco+ ) ahol



Az ampliudd az xn-ml mért azon legnagyobb kitérés, amenn}rl.re a kezddhely-

zetben hirtelen elengedeet kocai elmozdul. Mozduljon el az eredeti helyzerdl
h tévolsdgra, ekkor az energidkra

I 2
ngfl = "i D h .
ebb sl
Eng
h = o = Exu; vagyid az amplltudg A = X -
A= m:g :
T D
Vel o £s A behelyertealréséve!
2 | legt t
X = 5 Lo r'm [ egyenlecl aszazxﬂ
1 2
poot kOril rezgd kocsink kitérése,

52 4; E:g}r-EnlEttEEl keresztmetszed! U alaku csdben
folyadék van. A csd egyix szdrdba felllcdl levegd
dramor fujunk, amioek koverkeztében a folyadék-
szint ebben a szdrbao h-vel az eredeti szint ald
slllyed. A levegfdram befuvisdir megszinrerve a
folyadékgszlon rezgdmozgdsha jon, Mekkora a rez-
gfs5id8? A folyadékoszlop celjes hossza L. tA surls-
disedl €5 kdzegellendlldsio! eliekintlink, )

i
[ ipya
i
o
= e
|
1
1
[ ———

T

| }|.5-_l_l|
i

L

I

Ty
I|I||_!_|
Iy

n
J|I

-

Megoldds:

-Ha a folyadékazincaz egylk szdrban x-el sUllyed, a

mdsikban ugyananoyival emelkedik, A folyadékosz-
- lop 2x magassdgu folyadékosziop Sulya visszatéritd
. erdként mukddik.

F=7Vv=pgVv=_gglx,

ahol p 8 folyadék suriasége,
g @& nehézségi gyorsulds,

q & cad keresztmetrszers,
F .

Bevezetve a D =2 ¢35 jeloldsr
F = D tsszeflggést kapfuk,

| Tehdc a (olyadékosziap rezgfmozgist végez:
!f Im
T=2xV O

Figyelembevéve aD =2 ¢ pgq 3 m = glg dsszefiggéseker:

_ !inﬁ.= VL _
T=321X 20 . 25
e ——— i



li + EBgy 5,5 103 [—P:l- rugddllanddju rugdra 5 kg timegl golydt ejtllnk. Az el-

engedés pillanardban a golyd alja 2 méterrel van magagabban, mint a rugd
fels gzéle. Legfeljehb mekkora lehet a Tugd Bsszenyomddisa? -

(g=10m gec”? értékével szdmoljunk!)

M ezoldds:

Tételezzlk fel, hogy a rugd tmege a test timegéhez képest elhauj.ra.gulha-l:dan
kicsi, Rugalmatlan Utkizést feltételezve az eneryiaveszteség elhanyagolhard

a fenti feltételezéallk kivetkezményeként.

A munkatétel szeriﬁt Z W= AE .
Mmozg

SW a golydn végzea munkdk Hsszege,

lyd i ldjdnak viltozd
&Emuzg a golyd kinétikus energidjdnak vdltozdsa.

Kezdf és végdllapomak vidlasszuk a golyd elinduldsdnak pillanardr, illetve azt
a pillanaror, amikor a golyd egy pillanatra megdll az Usszenyomaott Tugdn.

A nehézségi erdeér munkdja a golydn:

Wneh=mg{h+x}

A rugd munkdja a golydn:

.-EWQIW + W =mg|[h+x}—-l-1ﬂ:
neh  Tugd 2

A golys mozgdsi energid)dnak viltozdsa &Emuzg = (.
" Ezek figyelembevételével W = 'aEde'E~h-::L

mgfh+x}—%1:xﬂ =0.

Egyenletlinker x-re megoldva, x=0,2m eradmén:,':r_e jutunk.

-i—-—lﬂ-#—-#
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Elektrosztatika

23

‘ - L]
Hanyszor nagyobb két proton kdzitt az elektromos taszitds, mint a gra-
vitAcios vonzds? Hatdrozza meg czt az ardnyt két elektronra, ill. egy
elektronra és egy protonra is!

a) A proton témege: m = 1,67-107 kg,
taltése: € = L6107 C.

Két protan kizott a gravitdcits erd:

m,
F = . -
i "r,.l

e
F =k—,
- ri.
F kel s
— = = 1,2384-107".
F; *r'm;

b} Azelekrontomege: m_= 9,1-107*" kg,
toliése: e = — L6-107" C.

F

ke 4,1713-10*.
F o oym’
£ [
.I'.' 2
c) £= S 273-107°.
FI: ym_m
Megjegyzés _

Az clektron és a proton kizdlt természetesed vonzd- €5
(Tnegativ tasztds"). i e

__'-'r_—h—

24

Mekkora erd hat egy egyenld oldald hiromszdg csicsaiban :Eﬂitﬂlfﬂ’:“
hirom, egyenként 10—¢ C nagysdgn pontszer(l toltés mmdﬂgflkﬂf“fr ha a
hiromszdg oldala 10 em?

[

Q:lﬂ"{:' a:ﬂllm - ‘.:“.

L%
et
=
-
-

F =k

1

|
ig
-

¥

a 'r: L.
F =2F cos30" = 15583 N. o A S
A misik két toltésre a szim- -

a
mctria miatt ugyanekkora ere- a
d8 er§ hat.’

[




25,

Meckkora erd hat egy négyzet csucsaiban elhelyezett négy, egyenként
10-% C nagysigii pontszer(l téltés mindegyikére, ha a négyzst oldala:
10cm?

Qg=10"C «=01lm.

F,= V2F

1

QJ
Fo=k—

1 at
Q'
F=k—

()

F' EF1+F3 e

] *

Q il -y a

a

It

2 1
= F :kﬂ—:[ﬁi-i'] = ,EENF

* g

A mAsik hdrom toltésre a szimmetria miatt ugyanckkora eredd erd

= S——_——

Q,. 6._. Mekkora erd hat egy szabdlyos tetraéder csticsaiban elbelyezett, egyen-

ként 10—% C nagysdgl pontszerii t3ltés mindegyikére, ha a tetraéder él-
hossza 10 em? :

0=10"C, a=01lm

A B pontban 1évd Q toltésre az A &s a C pontban elbelyezett taltések F,
nagysdg erdvel hamak (v.8. 1L19. feladat):

i

Q
F = 2k —cos 30° _
& a ) .
A D pontban l&v5 toltés F| nagysigl erdvel hat a B-beli toltésre:

Q*
F ”-I'.'—z,

! a

Az F_ & Fl erfk hatdsvonala a
BDE sfkban van.
A kosmnusztétel .ﬂ:ririt:

F'=F'+F'-2FF cosa.
A b) dbra alapjin:

cos g =

"

uiﬁ|min

Mivel a+p = 180°,
fey cos a = cos(180°-B) =




(3

3
Behelyettesités s rendezés utdn:

Fim ﬁ'.[ki:] - F=2204N,

(]

Més megoldds: A hirom £l — és
fgy a 3db F_ nagysdgh erSvektor
s = a magassigvonallal azonps
szoget zdr be, czért

F=3F cﬁa .
Az jbra alapjdn:

‘ {3 T2
sitgp =—, [g¥cosp= |-
3 3

Erzel a keresett erds:

|2
F= anJ; -Fis -

reszultseg, potencial, kapacitas,
az elektromos mez& energiija

A fejezet sordn gyakranm elSfordulé adatok: }
2 2
k= g'lﬂ'ﬂﬂnal—_ E = ..1__.__ 8 8542-10712 - "
C.? L P Nm?

2 % c . Az dbra szerinti kapcso-
R R |  lisban a kapocsfesziiltség
25V, az Rellendllds 10k Q,

:,/r o L% : a kondenzitorok. ka-

K T pacitisa C,=0,5 uF, ill.

":'zu_ P ' C3=2pF, Hatdrozza meg

- T ' . a kondenzitorok energid-
jit a kapesold zdrdsa =15tt

&5 utdn!

U=25V, R=10000 ¢ =310 C, =2107°F.

l

Az dramkornek a kondenzitorokat tartalmazé ﬁgﬁEan a teljes feltdltddést
kévetSen nem folyik Sram. A fesziltségeket az ellendllisok Alliak be. A
kondenzitor fesziltsége a vele pirhuzamosan koot ellendlldson kialakuls

fesziiltséggel egyenld.



g) A kapcsolé nyitott dllisinil a sorosan kapesolt két kondenzitor €s a
sorosan kapesolt két cllendllis van cgymdssal pdrhuramosan Gsszekap-
csolva. A kondenzitorok lemezein a toltéscket az elektromos megosztds
hozza létre, ezért az minden lemezen azonos.

CC .
C = —2=4107"F, 0=Cl=10"°C,
£ C*C ¢

1 r

10° 107
W =-—=10""1J, W = e—=25107"1.
g 2C, 2 2C, 3

b} A kapesol$ zirdsakor mindkét kondenzdtor pirhuzamosan kapesolodik egy-
egy ellenillissal. Az ellendllisok sorosan Osszekdtve  kapesolédnak az
sramforrisra. Az ellendlldsok soros kapesoldsa kovetkeztében a telep
fesziiltsége az cllenillisok ardnydban oszlik meg. Mivel R =R, ezért
U =u. A kﬂndtnzimrgk fesziiltsége tehdt U = U= 1235 V lesz.

1 1
— 1 = . =X 4 I = . = |
W, -—CUl=38007L W, =Gl = 1560

L e S

23' Fpy kondenzitort 500 V-ra, egy mdsikat pedig 250 V-ra t5ltoetlink fel,
A két kondenzatort azonos polaritissal pirhuzamosan kapcsolva 300 V
fesziiltséget mérink rajtuk.

a) Hatdrozza meg a kondenzitorok kapacitisdnak ardnyst!
b} Csékkent, azonos mamdt vagy ndit a rendszer elekirosztatikus ener-
gidja az dsszekapesolds sorin? Indokolja valaszat!

U =300V, U, =250V, U,=30V.

a) 500V ==,
[:L
- Q
250 V = =2,
C
3
mv=g‘+gl.
Cl+c]

Az egyenletrendszerbdl C 1 C =1:4.

A folyamat sordn a tendszer Gsszes toltésmennyisége nem viltozik meg,
viszont az cgyes kondenzitorok toltése igen. A két kondenzitor Gssze-
kapcsolisa eltt az azotos polaritdsi lemezek kdzdtt potencidlkiildnbség
van. Amikor tchdt a kondenzdtorokat dsszckapesoljuk, a vezetéken ke-
resztiil olyan tdltésmozgds indul meg, amclynek sordn az egymdssal
érintkez6 fémek ekvipotencislisak lesznek, és a két kondenzitor fe-
sziltsége megegyezik. A rendszer Ugy visclkedik, mint amikor két kiildn-
bazs fesziiltségl telepet kaposolunk Gssze.

B) A rendszer energidja az dsszekapesolds eldtt:

1 1
W =-CUY+-CU}=C 2510 V™.
1 I 1 1 i1 i

A rendszer energidja az osszekapesolds utdn:

1 1
2 1 . ] 2
I‘F:HECIUj +EC‘1U] =C, 225 107 V-

H
.I:F—l = 0,9 (1-nél kisebb}, tehit a rendszer cnergidja csdkkent 10 To-kal.

1
—m - e

5



Toitétt részecskék mozgasa b
elektrosztatikus mezdben

;}, 5 . K&t virszintes, egymdssal pirhuramos, szemben 4ll6 fémlemez egyikét
lef5ldeljilk, a mésiknak 6. 10-7 C télést adtunk. A lemezek teriilete

500 cm®. A Jemezek k&zdtt kdzépen 5 cm hosszi fondlon figes, 4 g to-

megd, 2- 10~% C ta8ltésd elektrosztatikai inga gombje kdrdz vizszntes

sikban. A fondl a fiiggSlegessel 30°-0s sziiget zdr be. Hatdrozza meg a f o
gdmb mozgdsi energidjit, és a fonal dltal kifejtett erdt! P £ i 20 :{ﬂ e t&pb{,f 2e ) Kado

ll.'I'
5107 m, Muém‘-bﬁ:—u LTt 2 Eﬂmﬁéj &

w0 £=8810 {}

A testre haté erdk credfjc a korpilya sikjdban a kor kozéppontja fclé
mutat, ez az egycnletes kdrmozgds dinamikai feltétele.
A térerGsség a kondenzitor lemezei kozour:

1 0
F=_=

Eu.&

0=6107C A=510"m®, L
m=410"kg, g-= 21077 C, o

Az dbhra szennat:
T F
Eg+mg

E

B =

== }F = (Eq+mg)lige.

A test mozgdsegyenlete:

1

l
YF=m—,

r

IIH.FI

= (Eg+mgitga (%)

r

Ha a koOrpalya sugama r,
akkor az d4bra szeriot:

Al

s ’ ,
sime = —, ahonnan
L

r=0Lsinc

A (*)-gal jeldlt asmfﬁgg;ésbﬁL
mut = (Eqg+mgitg .
A test mozgdsi encrgifja:

1 1 1 1
W = —mu’ = Er{Eq-l-mg}tgu = EL sin o (Fg+mgltga = 3,08-107* 1.

Az Abribdl lealvasva:

mg+Eg
cos @ = ——,
i

innen a {ondlerd:

F =493 10 % N.




*’_‘5 U- Mekkora schességre gyorsul fel az U ;=30 000 ¥ fesziiltségll pontok ko-

zitt cgy, a nagyobb pct:_nciﬁiﬁ ponton 2. 102 % nagysdga 5*:5#55555'5.1-

ithalads, 5- 10-% g tomegfl, 8- 10~7 C toltésl testecske? (A graviticid
hatdsdtél tekintsen el!)

' m
U, =30000V, v =210 —, m=510"kg g =2810"C.

A kezdeti sebesség nem befolydsolja szdmotteven a végsS sebességet, ez a

négyzetgydkjel alatti dsszeghdl j6l litszke

et w e —

3{. Két egymassal szemben &llg, parhuzamas, egymastél Atmér§iikhoz kepest
clhanyagolihatd tdvolsighan (d==D) levd fémbdl késziilt korlemez mind-
egyikének kozéppontjdban egy kis lyuk van furva. Az egyik lemezt 2 mé-
sikhoz viszonyitva U fesziiltségre t5lyik fel. (A lemezek mindentdl tivol
vannak.} Az egyik lemeztdl 5D tavolsdghol egy elektront inditunk oy
nagysigli sebességgel gy, hogy az mindkét lyukon dtrepill. Mekkora fesz
az elekiron sebessége a lyukakon vald 4thaladds utén, amuikor ismet 5D
thvolsigra kerill a misadik lemeztd1? Indokolja dllitasat!

Elektromas mezd csak a lemezek kazott van, ezért az elektron csak a leme-

zek kozatt gyorsul. Két eset lehetséges:
g) Ha az elektront a negatfv lemez feldl juttatjuk a
' be. A munpkatétel segitségével:

1, 1 . , 2el
Cmur——mu=el, == v= |y ¥ .
2 2 d m

-

lemezek kozottl tér-

b} Az elektront a pozitiv lemez feldl beldve:

. el
u= "J;_ '
m

Ha a négyzetgydkjel alatti kifcjezés kisebb, mint nulla, akkor az
elektron a lemezek kdzopu résrhen visszafordul,




Elektromos dram, ellenallas,
Ohm tdrvénye, Kirchhoff torvényei

3-2. ‘Hény elektron halad 4t 2 éra alatt azon a 0,01 mm? keresztmetszet &s

éit‘ﬁifﬂégfﬂaﬂaﬁ ,.-?’ff,?ffﬁ:n:':
E@ﬁpff@ﬁaé .ﬁ‘fc::lﬁgz(}-éﬁﬁf

Eé%ﬁff*&ﬁf La s, 41;'&'{?

20 m hosszi rézvezetéken, amelyet 1,5 V-os, 2  belsS ellendllisg telepre
kapcsoltunk ? : :

¢=T200s, [{=20m, A=001-10"*m? =15V, R =20,

e=1610""C, p=17810"%1 m.

A vercték ellenélldsa _/{}:-_ P EE-* szerint:
R =356 .

A korben folyd dram erdssége:

I = v = 0,04 A, és ez t 1dd alate

" R+R,
O = It = 287,73 C toltést szdllitotr. Ez

£ .
n=—=183-10"" darab clektront jelent.
£

Egy rézvezetékben 0,12 ? nagysdgl sebességgel haladnak az elekiro.

nok. Mekkora fesziiltséget kapesoltunk a vezeték 120 m hosszi szaka--
szdra, ha a vezetésben részt vevd elektronok srima kdbméterenként
2,6 - 17 darab? Mekkora volt a rézvezaték keresztmetszete, ha az dram
erOssége 10 A7

_,m . db
v=12210"—, /=12%m u=1,5-mﬂ—3, f=10A,

3 m

p=17810""1m.

L i

AR dram gwj}gﬂ? ~ ffﬁ}f .f'f::r;}]'jz SFepcal
~ &

i *
A ?;‘?F}"I

A= — =210 m?,
nyue

Ellendilisa

{
R=p—=0010.
A

A fesziiltséget pedig az
U=[R =01V kifejezés adja meg.

’ o o TEcr
A vere s A Beresatme Fszele. £ il ot ar AT Jffﬁij??ﬁf /
d b ;‘;/q 2 2z ff}:,f@fzfﬁfjf E‘}Jé’:ﬂf f{‘l’ff{}'
7, a Ll o&hen sscoesen AUl

74 ssse78lire M A z}*{f‘g'
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- s Egy 80 m hosszi rézvezcick vépeire 0,008 V fesziiltséget kapcsolunk,

amelynek hatisira a bennc levs vezetési elektronok 0,12 EEE- nagysagl

sebességpel baladnak. Mekkora a vezetési elektronok kdbméterenkénti
Ama a rézben? Mekkora volt az eldbbi vezeték kereszimetszete, ha az

Aram erdssége 10 A

m
! =80m, U=0068V, v=12-10"—, I=10A,
5

p=17810"0m,

A 33, feladat megolddsa alapjdn
A =212-10""m’, és

L a
= 2510 T adédik.

Ave m

H =

Mit mutat az Aramforris carkaira kapcsolt fesziiltségmeérd, ha az 3 A
erdsségil Arammal dtjirt 20 0 ellenalldsi fogyasztot lekapesoljik az’
sramforrasrsl ; a) a fogyasztd lekapcsolisa eléit, &) a fogyasztd lekapeso-
lisa uthn? Az Aramforris belsé ellenallasa 4 (2.

[=5A, R =208, R =40

A fesziiltségmésrd mindig a resd fesziiltséget mutatia. Idedlis esetben a

mszer ellendlldsa igen nagy, {gy nem terheli az dramkért. ,

a) Amig a fogyasztd rd van kitve az sramforrdsra, addig a miszer 4ltal mu-
tatott érték a kapocsfeszilltséggel cgvenld. Ertéke: '

U =RI=10V.
Ekkor a belsd cllenilldson
U =RI=20V
. -
esik. Az elekiromotoros erd ¢ kettd Gsszege: 120 V.

b) A fogyasztd lekapesolisa utdn a miszer 4ltal mutatott érték a terhelet-
len fesziltségforrs feszilltsége, az Gn. fresjérdsi fesziltség. Eonck a
nagysiga megegyczk az elektromotoros ergvel.

Igen nagy ellendllisty fesziilt-
ségmérét és elhanyagolhato
ellenalldsi drammérét kap-
csoltunk be az dbra szerint
ssszedllitott dramkdrbe. Szd-
mitza ki a milszerek Altal mu-
tatott értékeket a K kapeso-
lénak mind a négy alldsdban!

U =24V, r=060 R =100, R, =540

"Mivel a miszersk idedlisak, a feszritltségmérdn nem folyk iram,' az Aram- -
erfsség-mérdn nem esik fesziltség.

1. allds: az 4ramkdr aoyitott, dram pem folyik, igy r-en nem esik feszili-
ség.
=24V, és I=0A.

2
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2 dllis : az Aramkért egy drét zdrja, fgy ercdd ellensllisa, r =060,

rajta

I

o, 2,4V

_ - =4

r 0,6 L1

folyik. Mivel a drét a FesziltségmérGt rovidre zara, Igy

U=0QV, és I=44a

3 4ll4s: az Aram most az 540 ellendllison is Atfolyik, fgy az eredd
ellendllis 6 ), az dramerfsség ezérl

E=15V, R =020, Ulzl,éjv.

r
[=—=04A.
F

A mbsger az credd 54 ohmos cllendllisra es§ fesziltséget jelzi. Mivel
sorba kapcsolt ellendllisokon a feszilltségek ardnya az ellendlldsok. ard-
nyéval egyczik meg, ezért rd 2,16V jut. Azaz '

U=216V, & [=03A.
4, 4llds: az eredd ellendllis most
060+540+1001 = 16 (1,

azr dramerfsseg
24V

J=——=013 A,
1.6 L1

A fesziiltségmérd a két cllendlldsra jutd feszdiltséget jeld
U=IR +R) =231V

Egy fesziiltségmérit 1,3 V elektromotoros eraji Arnmforrdsra ka pﬂst_ﬂ]lﬂl—'ﬁ.
saz 1,45 V-ot mutat. Az aramforrds belsd ellendllisa 0,2 L2 M mindent

:ud megallapitani ezekb] az adatokbél?

A miszer #ltal mutatott érték egyarnt jelenti a terhelt fesziiltséglforrds
fesziltségét &s a kilsS ellendllisra juté fesziiltséget, amit kapocsfe-
sriltségnek nevezink:

U =145 V.

A belsG cllendlldsra juté fesziltség, az Gn. belsd fesziiltségesés -az elek-
tromotoros erSock és arkapucsfc.srﬁlu&guck a kiildnbsége: -

U, = E-U_=0,05V.
A belsS ellendllison dtfolyt dram:

Uh
I==2=025A.
R

b

A kiilsd ellendllds értéke:

u
R =—=580.
r

k
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3 8. Hogyan kapcsoljunk 5t darab 8.7 Q-os cllenéllést. hogy az eredd cllendl-
lis 8,7 O legyen? -

A R

R =871

Ha két egyforma cllendlldst sorba 4| N S
kapcsolunk, az eredS kétszeresére,
ha parhuzamosan l:ap:.'sull;n]:. akkor —— '
felére wéltozik. Emiatt az 4bra
szerinti kapesolds ereddje R.

Mivel a C és a D pontok azonos po- —
tencidlon wannak, ha birmivel
dsszckotjik Oket, azon dram nem

folyik, foy az eredd cllendllds a
ugyanannyi marad. Az Gtodik ellen- R f
llfsunkat tchdt ide tehetjik (L
ibra).

3 3 o A mellékelt dbrdn a telep fesziiltsége 100V,
az R, és R, ellendllisok értéke 50 {1, az R,
és R, ellendlldsok pedig 200 Q-osak. Mit
mutat a miiszer, ha az igen nagy belsd el-
lenAlldst fesziilrségmeérs 7 Mit mutat a m- 100V <
szer, ha az igen kis belsd ellenallisi dram-

mérd?

J—

L= 100 V.

R =500, R=200, R =500, R =200,

a) Legyen a kozépss miszer fesziiltségmérd. Ha kdzépre igen nagy belsS cl-
lenAllssti fesziiltségmérit kapesolunk, az az dramkér clektromos paramé-
tereit nem befolyisolja. Hatdrozzuk meg az R €s R, ellenédllisok miszer
felsli végeinek fesziltségét a misik (kzbs) végikhdz viszonyitva. AZ
czyes mellékigak ereds ellensllfsa’ egyenl§, hisz

R +R =R +R,
gy a bennlk folyd dram:

=044 »

[ =
. R1+R1
" Az 4ramok hatisdra az R és R, ellensllisokon esd fosziltségek:
U =IR =20V &  U=IR=8V.

Ezek a fesriltségek az ellendllisok kdzds végere vonatkoznak, gy a mé-
sik végik kazou U-U, =60V [fesziltség van.



b) Legyen a kiozépsS miszer Arammérs. Az srammérs nagyon kicsi ellenllisa

miatt kér kivezetése azonos potenciéli, Az ereds cllendllds: R = 80 (1.

A fGighan folyd dramerdsség

r v 1L25A.

Ri II':li!--l-
Jeloljik az egyes ellenidllisokon &tfolyt
framokat a megfelels indexekkel Mivel A
pirhuzamos kapesolisndl a meliékdgakban
foly6 dramok az ellendllisok ardnydnak re- A,
ciprokdval egyenlck,
I
:r—‘=4, és [+l =1254,
£s

[ =1A, L=025A, L=1A, I =025A
frjuk fel a csoméponti torvényt pl. az 4 pontral
Il = I:|-+Is'

Ebbal
I =075 A.

Hiny darab 1,5 V elektromotoros erejl és 0,2 L belss ellenallisi t-?-lﬂpet
kell sorba kapesolnunk, hogy a 15 Q ellendldst fogyaszton legalabb 6 A

Hﬁssﬁgﬁ dram folyjon?

E=-15V, R =020, R=150, I=6A

zidik, fgy
nE = Rl +J'.'.|'Jt-.R:I .

Az értékek behelycttesitésével n-re 300 adédik, azaz legaldbb ennyi elemre

van szikség. ~

TA mrba. kapl:suIl. elemek gIﬂktrumﬂtur'ﬂ's ercje és bels§ ellendlldsa dsszeg-

i




Energiadisszipacio egyenarami haléz

atokban

q.!'r K6t db 300 W-os meriilforraldnk van. Mennyi ideig tart 51 viz 22 °C-ral
forrdspontig valé felmelegitése, ba o
a) csak egy meriilSforraldt,
b) kettdt pirhuzamosan kapcsolva,
) kettdt sorba kapesobva hasmﬁlmk:?
(A forralds hatdsfoka 75%4.)

P=300W, V=5l T, =22° T,=10°C, =%=75%
J kg

¢ = 4180 ——, 0= 1000 —.
kg°C m’*

A viz melegitéséhez szikséges energia
0 =em(T-T) = 1,630210°J.
- A haté.sﬁ:lak csak 75 96, ezfrt Osszosen:

Q' = E = 2,1736-10°J

T

energidra van szikség. Az, hogy a meriilSforrald teljesitménye 300 W, azt
jelenti, hogy cgy masodperc alatr 3007 energidt ad le.

a)

b)

Egy meriliforrald esctén:

Két meriil5forralé pirhuzamosan kapesolva:
Ekkor mindkettd megkapja a teljes tipfesziiltséget, fgy Osszteljesitmé-
nyiik a teljesftményck Gsszege:

Q.
£= = 362265
Kettd sorba kapcsolva:
Mivel azonos a meriilSforralék ellendllisa, ilyen kapesoldsban csak fél
tdpfeszilltséggel dolgoznak. A teljesitmény a fesziltség négyrerével
ardnyos, igy [eleakkora fesziltséghez negyedakkora teljesitmény tarto-
7k, Azaz a két sorba kapcsolt meriilforralé Bsszesen csak feleannyl
energidt ad idSegység alatt, mint egy darab. Tehit a melegftéshez
szikséges idd:

,

d
t=—=144907s ¢
P

—
2 -
L

[ — ] ———

LI’QE ¢ Egy 4 Q0 belsd ellendllasi dramforrisra 8 02 ellendllasi fogyasztot kap-
csolunk. Hany Q ellendllisii fogyasztd rdkapcsoldsa esetén keletkemk

ugyanannyi idG ala

tt ugyanannyi hé, mint a 8 (2-08 ellendllison ?

_Rh.—_'-'-'lﬂ., Ru=3ﬂ.

A8 ohmos cllendlldsra jutd teljesitmény:

P

R 1

o Ele—tl gL

: (R +R)’ 18



Az R ellendllisra jutd teljesitmény:
H

Kl p ' .
2 a

P =E* ——m.
1 .
2 (R +R) | % ‘f
A feltétel szennt:
P =P,
Ebbl:
R =20

I "

A feladatot mésképpen is lehet értelmezni, mégpedig Ggy, hogy a 8 ohmos-
sal pirhuramosan mekkora ellendlldst kell bekdtni, hogy a teljesitmény ne

viltozzon. Ekkor az fjabb ellendllis bekotésével cstkken a kiils§ ellendl-
lis, s fey nd az dramerdsség. A tecljesitmény a két esetben: .

— Tl -
Pl_rl Rn’
ds

- 2 r
P::"‘r; R’

ahol

Az dramerfsségek

E
[ = :
' R'I:I+Ri'_'l
s

E : _ .
I = . . -
2 th'.Rf .

Helycttesitsik ezcket a teljesitményképletekbe, vegyiik figyelembe a fela-
dat feltételét, vagyis azt, hogy a két teljesitmény cgyenld, fgy
E? E?
R = i 2
{Rh+Ru} e [RH+R )

4

Rendezés és egyszeriisités utdn:
1 i
Rh = RuR .
Enanek segitségével kiszimolhatjuk az eredd ellendlldst:
R =21
A pirhuzamosan k;apﬁult ellendllasok ereddje:
_ R R, |
Rli-R:
Ebbdl a keresett ellendllis:
R, =26710.

RJ

————— F ] ——

tjj Hosszabb hasznélat utdn az izz0 volfrimszala részben elpdrolog. Hogyan
: véiltonk meg az izzo teljesitménye, ha i d5kézben a sz4l anyaginak 30%-a

elpirolgott? (Tekmtse a szl t'ug;,—é.s:it egyenletesnek a szil mentén.)
A szdl homérsék let-viltorisdtdl tekintsen el!



Ha mGkadés kozhen a volfrdmszil anyagdnak 30 %-a elpdrolgott, az azt je-
lenti, hogy térfogata viltozott igy, s mivel a hossza nem, a kereszimet- 9 5/

szete csbkkent az ercdeli 0,7-szercsére. Ellensillisa ezért:
[

—mr———

P
R, 0,74 1
R

_—

= = i

! 0,7
ﬂ_n—
A .
tehét 1,43-szorosdra nbtt. A teljesitmény allandé fesziiltség csctén az el-

len4lldssal forditortan ardnyos, azaz:
P =07F.
I 1

——

|

Mennyi id& sziikséges ahhoz, hogy 5 kg olmot egy elektromos hevitfke-
mencében megolvasszunk, ha kezdetben 20 °C-os volt a hémeérséklete?
A kemence fit8taste 220 V fesziiltségen miiksdik, és a fitdszal ellendllisa
3.5 0. A melegités hatdsfoka 80%;. '

J
T =120, T,=327°C
kgﬂc 1 )

m = 5 kg, c= 1298

I

=220V, R=550, n = 80 %, L=239ﬂﬂk—g_

Az 6lmot eldszdr az olvadispontjéra kell fclmelegiteni, chhez
Q, =cm (T,~T) =1992431 hiimennyiség szlksEges;

majd meg kell olvasztan::

Q =Lms= 1195007,

gsszesen tehdt

Q=0+0,= 318 743

energidval. A batdsfokot is figyelembe véve,

g’ =E=398429]

T
energiat vesz fel a fiitStest az elekiromos héalgzatbal.

Teljesitménye:
Llri
F=—=238800W."
R
Az 1dd

£
=f

t =—=45s.




Az aram keltette migneses mezd;
magneses fluxus; gerjesztési térvény

r.-l'
L’ 2 K&, egyenként 1200 menectes, vékony, hosszd tekercsimk van. Mindket-
tében 10 A erdsséell dram folyik. Az egyik tekercs kereszimetszele kétszer
akkora, mint a masiké. Melyikben nagyobb az indukeid értéke, hinyszor

nagyobb? Indokolja valaszit!

N =N, =1200, [ =I=10A A =24,

-

IN

B = |..LErILr nem figg a tckeres kercsztmetszetétsl.

4

qé-. Két, egyenként N menetszamu, ! hossrisdgti és [ drammal Atjdrt teker-
csiink van. A tekercsek keresztmetszete A Atmérajiik elhanyagolbatd
a hosszukhoz képest. Ha a két tekercset azonos dramirdnnyal szorosan
egymis utdn kaposolva egyesitjiik, a 2. ! hossziisdgl 1) tekercs mdgneses
mezfjének melyik tulajdonsdga és hogyan vdltoZott egyctlen kiildnilld
tekercs mezdjének megfeleld tulajdonsdgihoz képest:
a) a migneses indukcio, '
b} a magneses fiuwxus,
) a migneses encrgia,
d} a magneses energiasirisds,
e) az indukcidfiuxus-sfiriiség,
[ a tekercs egy indukcidvonala mentén mért drvényerdsség ?

Melyik maradt viltozatlan, melyik é hdnyszorosira ndtt, melyik hiny-

szorosara csokkent? Indokolja vdlaszait!

I-2N IN

2 g

A mégneses indukeié nem viltozik ma;..g.

a) B, = p, B =B, (= B).

b) ﬂ;ﬁlﬂsﬂlfﬂi{=¢]-

B* 1 B

—V = --—=2V =2W,

w, P2, 1 —
o o ' e :

A mezd térfogata véltorzatlan indukcié mellett kétszeresére ndvekedett,

ezért az energidja 15 kétszeresére ndtt.

L
C:l WI:HE.

J

Az indukcid nem vdltozott, ezért az cnergiasfiriiség sem viltozik meg,

ad
e) B = E Az indukadfluxus-sirdség azonos az indukcidval, ezém az i
valtoratlan,




f {}31:% Ef=p.nl‘-ff-1£jn.

A menctek szdma kétszeresére ndtt, ezért az orvényerdsség egy indukeis-
vonal mentén szintén kétszcresére ndil

s

#

Hogyan valtozik meg a tekercs méigneses mezdjének
A) a méigneses indukeidja,
B) a midgneses Auxusa, ]
C) a tekercs egy indukcidévonala mentén szimitott ﬁwﬁnycrﬁsségc,
D) a migneses energidja, -
E) a migneses energiasiiriisége, _ .
F} a mé&gneses indukcidAuxus-siirisdge,
| ) i N )
. A tekeres hossra !, keresztmetszets 4 menetslicfiséps 1 = —;— A tekercsben

folyé dram erdssége 1.

- IN
A magneses indukad: B = p E_

I

A mdgneses fluxus: ¢ = B4 = p — A
!

A tekercs cgy indukadvonala mentén szdmitott Grvényerdssép: ff's = p._JEf-

1_B*
A mégneses energia: W= -+ —V.
2w
1 &*
A migneses energaslriség: w = — - —.
2 n,
o ) - Ad
A migneses indukcidiloms-slirfisdg azonos az indukeidval: B = ol
’ ' A viltozd paﬁmﬁtamk
' ! . :
| =124 Ay =j-(°{': fy = 2n, I =121
I nerm _ - o ;
H B:I. = EB[ vilrozik BI b IBI B-‘ == E.Bl
1 : _
¢ ¢'f=£¢L b, = 2, b, = 14, b, = 2¢,
- | nem nerm 3 =
Ur | vdltozik viltozik * Os: = 204,
.W wil.:%wl FP;, =2H'r1 WI=4WL W, =4 W,
t ]
L T =‘%w, ‘,ﬁfﬂm W, = 4w, W, = dw,
l L

4

* Az Arvényerdsség véltozdsa att6l figg, hogy a menetszdm hogyan vdltozik
a menetsrilség megviltozdsakor. Ha példdul a menctsfirdséget dgy kétsrerez-
zitk meg, hogy a tckercshossz a felére csdkken, mikdzben a menetszim nem
viltozik, akkor az drvényeclsség is viltozatlan marad. Viszonl ha a menel-
szdmot a tckercshossz véltozdsa nélkil megduplirzuk, akkor az &rvényerds-

ség is duplijira ad. _ .

27
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Mozgd vezeték magneses
mezdben: mozgasi indukcid;
valtakozo fesziiltség és aram

30%0s hajldsszdgi lejton 0,8 m hosszd, 0,1 m Atmérdji tomdr rézhenger
gordiil Je csiszdsmentesen. A lejti homogén migneses mezdben van,
amelynek indukcidja fliggdlegesen lefelé mutat, &s 2. 10~*% T nagysagu.
fria le a rid két vége kozt indukaldédé fesziiltséget! (Adja meg a fe-
szitltség—id§-fiiggvényt. Kezdetben a henger nyugalomban volt.)

e=30° L=08m D=0Ilm B=210"T

A lejtén gordild hengerre hatd erdk:

@) a henger mpg silya, amely az érintd-
leges F =mgsinae € a normdlis
F = mg cosa gsszeteviokre boathatd.

b) a lejtd részérdl az F nyomberd €s
az F_ tapaddsi sarldddst erd.
Cshiszdsmentes, 0n. tiszta -gordolés
esetén a henger tomegkdzéppontjinak
pillanatnyr sebessége:

1 = M.

A tdmegkdzéppont gyorsuldsa:

a=ra. (1)
A dinamika ;a.laptnnf&uy... .

mg sing — F_ = ma. T (2)

A tomegkdzéppontra vonatkoztatott perdillettétel:
F_r=0p, (3)

ahol: B = énﬁ *

A hirom egyenletbdl:

l'j

g =g sin
3

A tomegkozéppgat schessége:
2 M
v = tal = 55{5:11::] t
A sebesség indukridra merdleges komponense:
g (sin2a)r
. .
A hengerben indukdlt dtlagos feszitltség:
Blg (sin2a) ¢ v

=Bl = = 4,62:107" —r.
= 3 5

v = COS =§g{5mum5c:}r =

Megegyrés

Ez a feszilltség az alkotékkal parhuzamos szimmetriatengely mentén mérhetd
a rid két vége kozdtt. PL a lejtével £rintkezd alkoté két vége kozdtt a
fz:szults-&g nulla mert az alkoté pillanatnyi schessége nulla. Ez azt je-

et cidanemalr e balatlrrnelk. —

75"
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L * ' “ H N -
o ’fj . Egy 10 cm sugard, 0,5 kg témegil fEmgdmb 240 = rugddllandju csavar

mezdben, amelynek indukcidja vizszintes,
legnagyobb fesziiltség, amely két pqntja.
kszitt fellép, ha fiiggdlegesen lefelé 2 cm-rel valﬁJ kitérités ul:a'm magﬁra
hagyjuk ? Melyik két pontja k&zott, és az :]Engiﬂdt':ﬁétﬁl szAmitva mennyl
idé miilva mérhetd ez a fesziiltség? Hogyan mérné meg?

rugdn fiigg homogén mégneses
é5 0,4 T nagysdgu. Mekkoraaz a

r=01lm, m=05kg D=240—, B=04T, A4=001m

A gomb elengedés utin harmonikus rr:zgﬁmnzgﬁst L LLLLSL LSS
végez, A sebesség az egyensilyl helyzaten wvald '
Athaladdskor maximédlis, ezért ott lesz az indu-
kilt fesziltségnek a maximuma:

’ﬂ
U=ma=32rﬂm=2ri{ ; = 0,035 V. .

Ez a fesziiltség a gomb, indukcidvektorra merdle-
ges, vizszintes helyzerl dtmérdjénsk két vég-

pontja kdzott mérhetd: ' .o
m - .
2 | — u: ¥ ® %
T J D
f=m—=—— = {75 miilva.
4 4

A ftﬂﬁksﬁgﬂt gy is mérhctjﬁk, hogy a gdmbét a migneses térben v = Aw
dlland6’ napysdgti és irdnyd, az indukcidra merdleges sebesséppel morzgatjnk.
Kozben végezzriik ela mérést, igy van rd idd.

zfg * 200 menetes, téglalap alaka tekeres m&r:tci-: a=2 cm, b=4 cm. A teker-
cset homogén magneses mezdbe helyezzilk gy, hogy eldszdr a b oldal,
masodszor az g oldal merGleges a magneses indukctd irdnydra, amelynek

nagysdga 0,1 %ﬁ- (L. az 4brét!)

a} Mekkora lesz a tekercshen indukdlodd fesziiltség, ha a tekercset a
sajat sikjdra merGlegesen mozgatjuk 2 -rSE— nagysdzd sebességeel?
b) Mekkora lesz a:.;' indukdlt fesziiltség maximuma, ha a tekercs a mdg-
‘neses indukeld irdnydra tnerdleges, a szemkdzti oldalak felezpontjan
Vs m

N=200, a=002m, b=004m, B=0l—, v=2—.
. m 3

a) Egy mcnetet fgyelve az 4D €s
CB pontok kozitt nem indukalé- o
dik fesziltség, mert czek a ve-
zatéksrakaszok pirhuramosan mo-
zognak ar indukcivonalakkal.
Az AB és DC poatok kdzott indu-
kilodott feszaltség  egyenld.
fey egy menetben: U =0V, A
vagyis a tekercsben nem indukd- 1
lodik fesziltség.




by Az indukilt fesriiltséget egy menctre felirva: | ‘@:
U = BLu sin, g ¢
ahol: L a forgdstengellyel pdrhuzamos oldalak dssrhosszdt jelenti Ha
a b cldal pirhuzamos a forgistengellyel: :
{7 = B(2b)v sinu,
£F = 218Lw.

N menetre:

U_ =2WBLu=32V.
A misik esethen:

U, = 2NBay = 16 V.

—

5 0' 50 Hz-es, 220 V-os hildzatra kapesolunk egy 500 W-os fzdlapot. Hogyan
viltozik a hilszathal felvett teljesitménye az 1d8 fuggvényében? .Mn: l-:lm'r&
a maximalis teljesitménye ? Vajon a kisugdrzott hételjesitménye is 1gy val-

tozik?

f=50Hz, U_=20V, P_=500W.

a}y P=UI= Umsiumfmsinw.
A f5z8lapnak csak ohmikus ellendllisa van, vagyis firiskildnbséz nincs:
P=U I sin'ud = Umﬁfmﬁﬂh‘li ol
Belivel;
F_ =UT

£t et et

P= EPE:': siniwt.

by P_ = 1000W,

1
ekkor sin®314—¢ = 1.
5

¢) A f5z8lap hémérséklete 4llands, kisugdrzott teljesitménye az effekuv
érték.

5 {. Egy 300 W-os, 110%-0s fiitSszalat diéd4val sorba _L:aj.pf::‘ralva'-ﬂﬂ W fr::
sziiltségi halézatra kotimk. A didda ellendlldsa nyito irAnyban 0, zdrd

iranyban végtelen.

a) Mekkora maxim ' fiit&sz4
') Mekkora most a fitdszal dltal felvett csucsteljesitmény

jesitmény 7
P ,=300W, U =110V, U =220V

4lis Fesziiltség jut a 110 V-os [t&szélra?
és effektiv tel-

U _=U\2=31112V

b)) A FtSszal dltal felvett cffektiv teljesitmény:

P - Lrefl’ I:h'

LT 1
mert a didda miatt a periddusidd felében nem folyik dram.

1




Ui

"oy P e
& ’ il 1R
Az [J kétszoresére viltozott, ezért:

aff -

PE=1P:E=5[I]W.

gp =u_r =N2u i1, =201, =2°P =2:00W.

F] r———a.

512 « Hatdrozza meg egy 220 V-os, 50 Hz-es viltakozd drami héldzat dramd-
nak, fesziiltségének, teliesitményének csics- &s effeltiv értékét, ha egy
1000 W-os effektiv teljesitmény(f fiz8lapot mikédtetiink!

U,=220V, f=350Hz P_=1000W.

P
a) [ =-—E=4545A,

-

ail

I =12 =434

wu _=uv 2 =312V

c) AZ 54, feladat ¢) pontjinak megoldisa alapjén:

P__= 1000 W,
P = 1000 W.
o = 1000 W

Az impedancia;
soros RLC-korok;
elektromagneses rezgések

5 3. Egy 20 Q-os ellendlldst €5 egy 12 pF kapacitdsii kondenzétort sorba kap-
csolunk 220 V effektiv fesziiltségd viltddrami haldzatra. A fizisszdg 60°.

a) Mekkora az dramerdsség maximdlis értéke? |
b) Mekkora a hilézat frkkvencidja?, '
¢} Mekkora az effeltiv teljesitmény 7

R=200, C=12107F, U,=220V, o=60"

R
a)cose=—, Z=40)
I =E¢E=i5ﬁ_
< Z
Im.=fﬂﬁ=ﬂrgﬂ

b Z= HJRHXEI Osszellggésbdl kiszémitjuk az X &rtékér: X =34640,



felhaszndlisdval:

5 qui Valamely kondenzitor kapacitisa 2 k.
a) Mekkora legyen annalk az ellenalldsnak az értéke, amellyel ezt a kon-

denzitort 220 V fesziiltségfi, 50 Hz-es hilézatra sorba kapcsolva, a
hilézatbl felvett teljesitmény 20 W?
b) Mekkora a fiziseltolodis szbge ebben az esetben?

C=210"F, U_=20V, f=30Hz P=20W.

- iy
a) P=I[*R &sszefiiggéstbe Dbefrva  az I =—=ft a kovetkezit

) 2
kapjuk:
-t
el
P =
Ide behelyettesijuk a £ = 1,| R® +IC1 -t, igy a
rt
— D:ﬂ R
R'+X?
C
kifejezéshez jutunk, amely az ellendlldsra nézve egy masodfokd egyen-
let.
) .
X = E-fo = 159235 {1 beirdsa utdn az egyenletnek nem lesz valds megal
i1
désa.

by —

5 5' ¢ Egy 120 Q-os ellenéllist sorba kapesolunk egy 8 nF-os kondenzitorral
A rendszert 50 Hz-es vltakozé drami hdlézatra koyik. Milyen kapaci-
tdsti kondenzatorra kell kicserélni a 8 nF-os kondenzdtort, ha 400 Hz-cs
hilézatra kapesoljuk a rendszert, & azt akarjuk, hogya felvert teljesitmény
ugyanakkora legyen, mint az elsd esetben? (Mindkét halbzat feszilltsége

azonos.) '

R=1200, C=810"F f=3Hz f, = 400 Hz.

A két killonhozd frekvencidn a felvett teljesitmények egyenldek:

U:il!R UEiIR
.Lpl‘__Pf arar Ei___z* .

1 I

Ebbl kovetkezik, hogy X, =X,
L

1

C:=£Cl =10 F = 1nF.
f
I




5 6" Egy 40 Q-os fogyasztdt, € kapacitdsi kondenzAtort &s L dnindukeidji
veszteségmentes tekercset kaposolunk sorba 50 Hz-es halézatra. Az ellen-~
4llison 70 V., a tekercsen 50 V, a kondenzdtoron 25 V esik. Mekkora az
dramior impedancidja és a fiziseltolddds szdge?

R=40Q, f=50Hz U =70V, U =50V, U =25V

Hulldmoptika, sugéaroptika

-y

5'}'“- A sdrga szinii fény hullAmhossza levegdben 5,9 - 10-7"m. Mekkora a sdr-
sa szinfl fény hullimhossza vizben ? (A viz levegdre vonatkoztatott t5rés-
mutatdja 1,33.) '

A, = 5910 'm, a =133

LY

=

A torésmutatd értclmezésébdl kovetkenk az

[:J
n ==
oo¢

Figyelembe véve, hogy adott kizcgben a fény terjedési sebessége egyenld a
bullimhaossz & a frekvencia szorzatdval (c = Av), kapjuk:

oW
i
o= —
Wy , v
Ebbdi: . -
A, = = 444:107 m
n

—

53' H_n:héz fAintitvegbdl készilt prizméra 760,82 am hulldimhosszi vErds fény
estk 60°-05 beesési sziggel, majd 2 mésik lapon a feliletre merdlegesen
lép ki,

a) Mekkora a pnzma lapjai 4ltal bezart (16r8-) sz8g?
b} Mekkora szogben [ép ki a mdsik lapon a 396,85 nm hullimhosszu
fEnysugdr? ' |




A = 760,82:107 m, o =60° A= 396,85-107° m.

a) A Saellius-Descartes-torvény al-
kalmazisival:

sim:ut1

- =M

sinf,

ahol n =174 a 760,82-107° m
hullimhossziiséghh  vords [ényre
(tAblézatbél vett adat). A fenti
egyenletbSl meghatirozhatd a td-
résszig.

Az Abribal:

E1=E=E£5ﬂ- -

mert B, €s & merdleges
szAri szogek.
p) A 39685107 m hullim-
hossziisigld fénysugdrra:
" on. = 1,8L
Fi
sine’
-, =n..
sinp :

Az clizb tg;-'cnlttbﬁl:
EL = Ialj'sa:

|:|r_"'1 = ﬁ—E" = 1,2T. ) |
Ujra alkalmazzuk a gpellius-Descartes-tBrvényt:

- !
5111.[11

1
si::Lf_'.’:l m,
Innea:

B, = 3%

—n—

o+
5 i Egy prioma egyik lapjara 60°-0s beesési szOfben érkezik egy fénysugir.
A prizma lapjai dltal hezirt sziig 45°. Mckkora a beesd fény sebessége az
fivegben, ha a kilépési (tirési) szig 10°7
A trigonomerikus azonossdg alkalmazfisdval:
sinp, . sine

sina, sin{f-a ) ’

Ext az egycnletet «,-re megold-
va kapjuk:

o, = 6,94%,
f!nL = 45°—ul = 38,05,
A féaytorés torvénye alapjén:

si::u::tl
= n = 1403,

sinf

4.



6'0* A légkorben [ellépd torés jelensége miatt a Napot kordbban latjuk kelni

& késSbb lenyugodni, mintha a Fsldnek nem lenne légkbre. Az egyszerd
sdg kedvécrt tegyiik fel, hogy a l¢gkar tarésmutatdja egészen 8 km magas
sigig egyenletesen 1,000 292 cfglott pedig vikuum vain. Hiny fokkal vag
a horizont alatt a Map a felkelés vagy 2 lenyugvas pillanatiban? HataroZ

za meg, hogy hiny perccel kelne késdbb a Nap, ba oem lenne légkor?

B =8000m, n=1000292

Frkezzen a Napbol o szoghen egy sugir a Fold légkoréhez! Az gbrirdl le-
abvashatd, hogy .

R

R+h
Innen a torés szbge, P = 87,13%

A fénytorés torvényébdl kiszimithatd az a becsési sZDE:

sunfy =

slng

— = 1000292 == a= 87,480°,

sing

Legyen a sugér €s a horizont szbge &. Mivel & = a—f, gy

5 = 03567, | _

Ha nem lennc a Foldnek légkdre, a Napat esak akkor l4médck, ha a horizont-

nal, illetve ha e GGt lenne. Ha nem lenne légkdr, a Nap a 0,356" elfor-
duldshoz srikséges iddvel kelne késSbb:

150° —=— 24012
0,356" ==—=—= I,
[ = ;Icﬂ-i min.




ATOMFIZIKA

Yé

6’./{‘ Hatdrozza meg a vizmolekula drmér6jée. .

Megoldds:
Az O atomsulya 16, a H-6 1,008, igy a viz (H,0) moltimege

(16+2.1,008) g = 18,016 g .
- Mivél a viz slirllsége 1 Efﬂma az ennek megfeleld térfogar
V = 18,016 cm3, |
1 mol tdmegl mennyiséehen L szimu molekula van, igy egy vizmolekulira

jutd kocka aldku térfogat:

3V
d =—
L

Tételezzlk fel, hogy a molekulik gomb alakuak és egymissal érintkeznek, e
kor a kocka éle egyuttal a molekula dmmérdje is

3 -
|
d = V 13, 0l4 E]Il3

T 3.1,10°% em .
&, 023, 10

Eredménylink caak nagysdgrendben pontos a feltételezetr gmb alak miart!

- n :
6"7{. @ . Hardrozzuk meg a hidrogénatom kirll keringt elektron kerlllet sebes-
ségét a Rutherford-[fle atommodell a]fapjin, ha r =0, 53. lﬂ'a cI.

. Megoldds:
A Rutherford-f£le elgondolds szerint az atom szerkezete egy miinlatir nap-

' -1
rendazerként foghatd fel. A mag ttiltése Ze, ahol e = 1,6, 10 ? C, és tfle
nagy (r) tdvolsdgban van egy elektron, melynek tiltése -e. :

A kiizicik mUksds vonzderd: i

2 - 2
F=k EEE , ahol l&rlires térre k = 9. 199%1533532{&:11
T C '
rendszdma.

A stabil egyensulyi helyzet kialakitdsfhoz az elektronnak amag kirul kerin-
genie kell, igy 1ép fel egy a vonzderdvel egyenld nagysdgu centrifugdlis erd.

Tehir ' . .

Ieﬂ vz
k""z—;m-—r-" , ebbdl Z =1 =fud
Fy

. .1
v & V"—r- Mivel £=0,53.10 O m,
Ir m




behelyetresitve:
9 Nm> 10
9.10 -—'—_ﬁﬂ.ﬂ- 10 m
-19 cz . -'I- .
1,6.10 " C 6 m
v.= -10 -31 —==2,2.10 5 -
0,510 m 9, L 10 ki

—

6. 5 ». Szdmitsakl a H atomra a legbelsd Bohr-pélya sugardt, a plydn keringd

elektron sebesgégét &3 az alektron. kinerikus energldjdt.

Megoldds:
A hidrogénatom magtdltése 1 &s a magkoril | elektron kering. A gzikséges
centripetilis erd a Coulomb wirvény szerint adddik. Az n-edik pdlydn

aholr_a pilya sugara és v a pélyin mozgt elektron sebessége. A Bahr-féle

1. kvantumfeltétel szerine

h
X

m,v .T =1.
n n 2

A két egyenlet Baazeveréséhdl egyreszc

h 2
r = n,
" 4x “me
mésrészt
B
a V L —
v =8 .
o mr
ft
A kinetikus energidt pedig E_ =5 mv’ alapldn
I A
m 2 r kapjuk .
" a
Behelyettesités utdn
8

r=0,53.10 " cn

v=2. 64.._1]3'3 cm /5
: © 11 am®
L] E = 3. 17. 10 E '-_2_
. o _

—

..—l-r-—-—"-'

69; Tant4l famre a lesnagyobb hulldmhossz, amely még fotoelekrront kepes
kivdltani, 2974 £ Szimitsuk ki az E]c kilépési munkdr. (h=46, ﬁii'lﬂfﬂ‘i
"y : ! _
Wattsec )
Megoldds:
Az Elnstein-féle fényelektramos egyenlet szerint

Emax=hy -Ek’

ahol Emax a kilépd elektran léhetsége:s maximdlls energtdja. A fényelektro-

mos jelenség alsd hardsfrekvencidja esetén

ghEs




E g =0 rtehdc hy  =E.

= 6, 8. 1072 etz = 4,2 eV eredményre jutunk

( feV=i6.00719 % )

Behelyettesitve E

—— B e

%) |

0 ‘ Harirozzuk mez annak a sug:ir:}.‘- anyagnak a bomldst dlland6jdt, amely-
nek sugirzdsa 10 H-ot veszit intenzitdsibsl drianként, és bomlisterméke nem
sugdroz.

Megoldia
A radioaktiv bomldsi trvény: -
= At

- H=HGE L F

ahol Hn a t = O-kor jelenlevd magok szdma, A a bomldsi dllandd. Az intenzi-
tds a sugdrzd magok szamdval ardnyos, igy:

0,9 —.H--—* e'lsﬁm
M
0

Ebbdl _
A =29, 1[]_5 se_c-l.

—  E——
56;. l g radium mis'ud]:ercmként 3, 68. lﬂlﬂ o ~részi sugdroz kl. Hatdroz-
zuk meg a bomldsl dllandd és a felezési id§ értckén

Megoldds:
1 g rddiumban
3

L_ 6,03, 100 21

yAaka T =2,67.10°" db
atom van : 10 _
1 7 alatt kisugdrzott o -Tészek szdma 3, 68. 10 db, gy a bomldsi Allanda:

i
A= 3, 68. mﬂ 1/s = 1,38 1071t s&r:'l.
2,67. 10
A felezési id&
_In? p,693 - 0,693 0 .
T=5= - e T & 5100 s <1590 év.

1,38.10 sgec

——— -

e —— g — T T




