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Mechanika

1. Egy vizszintes, surl6dasmentes fellleten elhelyezett idedlis rugd egyik végét fliggéleges merev
falhoz rogzitjik. A nyugalomban levé rugd szabad végére m témegi testet rogzitiink. Egyenletesen
valtozd nagysagu killss erd hatésara a rugét megnyuijtjuk, legyézve a feszitett rugoban |étrejovo
F.(x)=-kxx véltozd nagysigi rugalmas erét. Egy adott pillanatban megsziintetve a kiils3
eréhatést, szabadon hagyjuk az egyenstlyi helyzetébdl A maximdlis kitérésre elmozditott m tdmeget.
Jellemezziik a test mozgasanak természetét és ismerve a rugddlandot k=50 N/m, a témeget m=5 g,
és a kezdeti pillanatahoz tartozd maximalis kitérést A=10 cm, illetve fazisszog értékétj ,=p/2,
hatérozzuk meg:
a.) Arezgémozgas W korfrekvencidjat és T periodusat!
b.) Tanulmanyozzuk, hogyan valtozik a rezgés folyamataban a test mozgasanak sebessége és
gyorsulasa!
c.) Hatérozzuk meg a rugoban felhalmozddott alakvaltozasi helyzeti energia és a mozgasi
energia maximalis ertékét!
d.) Abrézoljuk grafikusan az energiatényezék valtozasét a kitérés fliggvényében, W=f(x), illetve
az idd paraméter fliggvényében, W=F(t)!

2. Két egyforma, | = 5m hossz(sagu szényeg egymaésra téve a parketten fekszik. A felss szényeg
egyik vegét rogzitjuk, majd az alsot lassan kihGzzuk adla Kezdetben a szilkséges hlzoeré
F, =100N, mely lecsokken F, = 20N -ra

a.) Mekkoramunkat kell végezziink

b.) Mekkora a szényeg-szényegen, valamint a szényeg-parketten valé csiszas sUrlodési
egyUtthatok arénya?

3. Egy replil6gép sebessége 360 km/h a levegohtz képest. Mennyi idé aatt jarja meg menet-jovet
az AB= 150 km-es utat, ha av=20 m/s sebességii szél
a.) merbleges az Utiranyra,
b.) pdrhuzamos az dtirdnnyal? A kapott eredményeket hasonlitsuk Ossze a szémentes
menetidovel!



4. Az XOZ sikban a vizszinteshez képest 30° alatt v, = 20 m/s kezddsebességgel eldobunk egy
kovet. Adjuk meg:

a.) A mozgastérvényt az OX tengely menteén,

b.) A mozgastorvényt az OZ tengely mentén,

c.) A palyaegyenletet az XOZ sikban,

d.) A dobéstavolsagot.

5. Az M=100 t tdmegii vonat kezdetben 30 m/s dlandd sebességgel halad a p=5*10" strl6das
egyUtthatéju pdlyan, amikor leszakad az m=10 t tdmegi vasiti kocsi. A mozdony hlzdereje nem
valtozik. Szamitsuk ki:

a.) Mennyi ido alatt dl meg és mekkora utat tesz meg a megallasig aleszakadt kocsi,
b.) Mennyi avonat gyorsulasa akocsi |eszakadasa utan,
c.) Mekkoraavonat-kocsi tavolsag a kocsi megdllasa pillanatdban? .g= 10 m/s?

6. Egy m=1 kg tomegi goly6t | = 60 cm hosszl nyUjthatatlan fondlra figgesztink. A nyugalmi
helyzetben meglokve a=30° kilengést észleltink.

a.) Mekkoravolt agolyo kezdosebessége?

b.) Mekkora afeszitéers a szalban amikor a goly6 anyugalmi helyzeten halad &7 g=9,8 m/s’

7. Az M és m tbmegl testet idedlis fondllal idedlis csigéra fliggesztjik. Térgyajuk a rendszer
gyorsulasét és afondban hato erét atémegek arénya fliggvényében!
Javadat: A feladat két pontbdl allé anyagi pontrendszert ir le. Mégis targyalhatjuk pontonként, ha a
koztuk |évo kapesolatot egy T=F1,=F» feszit6 erével helyettesitjuk.

8. Az my=20 t tdmegii, 4 m/s sebességii vasiti kocsi Utkozik és dsszekapcsolodik a vele azonos
irényba 2 m/s sebességgel haladd, my,=10 t tdmegi kocsival.

a.) Mennyi arendszer Utk6zés utani sebessege?

b.) Mekkoraahdveé alakul6 mozgés energia?

9. Két mu= 100g és mx= 300g tdmegii korongot egy elhanyagolhat6 témegii rugd kapcsol dssze. Ha
arendszert az metémegi felsé korongnd fogva felfliggesztjik, a rugd hosszanak értéke l1=40cm .
Ha most a rendszert az m: tdmegli alsd koronggal egy asztallapra helyezzik, a rugé hosszanak
értéke l2= 20cm lesz. Szamitsatok ki:

a) Abrézoljétok egy rajzban mind ké korongra hat6 dsszes erét abban az esetben, amikor a
rendszer az asztalon van, alul az mikoronggal.

b.) Hatarozza&tok meg meréleges nyomoer6 értékét, amivel az asztal hat az mi korongra, az a
pontban leirt esetben.

c.) Hatarozzatok meg arugo rugalmassagi dlanddjét;

d.) Hatérozzétok meg rugd hosszét nyUjtatlan alapotban.

10. Az doranak megfeleléen egy m = 20Kg tomegi test vizszintes fellleten fekszik és hozza van
kotve egy idedlis csigan avetett fonad. A fonalat az A végétsl hlzza egy ember. A test és a
vizszintes felUlet kozotti strlodasi egylitthat6 értéke m=0,2.



Hatarozzétok meg:
a) azt a vizszintes huzéerét,amivel az ember a fonalat kell hlzza ahhoz, hogy a test alando
sebességgel elmozduljon.
b.) acsigatengelyére haté erét az ember egyenletes elmozdul ésa esetén.
c.) az m tbmegl test gyorsuldsét, ha az ember Ugy hlzza a fonaat, hogy a benne fellépd
feszitoers értéke T' = 60N legyen.
d.) annak az 6ssz-erének az értékét amivel atest elmozdulésa sorén avizszintes fellletre hat.

11. A mellékelt dbran egy olyan m =500Kg tomegi test gyorsulésanak idotél valo flggése van
dbrézolva, amelyet nyugalmi helyzetbsl flggolegesen felfele emelink egy elhanyagolhat6
tomegii,nyUjthatatlan kabel segitségével. A test mozgasanak idétartama 25 s.

a.) Hatérozzéatok meg a kabelben hat6 feszitéerét mindharom mozgési interval umban.

b.) Szamitsatok ki atest sebességét at = 15 sidépillanatban.

c.) Hatarozzatok meg atest kdzeépsebességet a0- 10 siddintervallumban.

d.) Abrézoljéatok grafikusan atest sebességét az idé fliggvényében.,

A a(m/s?)
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12. Egy m = 2kg témegi test kezdetben nyugalomban van egy vizszintes sikon. A testre egy
elhanyagol haté tomegti, vizszintes rugd kozbeiktataséval olyan F hiizéerd hat, amelynek az értéke
lassan nd, és meghatarozza a rugd megnyulasat ugy, ahogy a mellékelt grafikon mutatja. A cslisz6
surlédasi egyitthato értéke m = 0,2.
Hatarozzatok meg:
a.) arugd rugalmassagi alandojét;
b.) arugd megnyulasat atest egyenletes mozgasa kozben;
c.) arugo6t huzo Fers dltal végzett mechanikai munkét, mikdzben arugd megnyulik x; = 2cm és
Xz = 4cm kozétt;
d.) arugonak az egyenletes illetve, az a = 2m/s? dlandd gyorsuldssal végbemend mozgésok
soran fellépd megnyllésal aranyét.
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13. Két ma= 2kg és ms= 1kg tbmegii A és B test egy idedlis szallal van dsszekdtve és a mellékelt
dbrénak megfeleléen egy olyan legjtén van, amelynek vizszinteshez viszonyitott hajlasszdge
a=30°. A testeket egy elhanyagolhaté tomegii, k=150 N/m rugédlanddju rugd segitségével egy
fuggoleges falhoz rogzitjik. A testek és a lejté felllete kozott nincs sirlodés és a rendszer
egyensulyban van.

a) Szamitsatok ki mindkét test dltal alejtére gyakorolt merdleges nyomoeré nagysagét;

b.) Szamitsatok ki atesteket 6sszek6to fondlban hato feszitéerot;

c.) Szamitsatok ki atestekbdl allé rendszert tart6 rugé megnyul asét;

d.) Hafelcserdljik a két test helyzetét, megvaltozik-e a rugdé megnyulasa? Indokoljatok meg a

vélaszt.

14. Az m=5 kg-os testet a vizszintes felllet A pontjabdl vo=10m/s kezdésebességgel inditjuk, a
mellékelt dbra szerint. Miutén atest a vizszintes sikon megteszi az AB=d=5m tavolsagot, az a= 30°-
os hajlasszogi |€jton folytatja az Gtjat. A lejtén a C pontig emelkedik, ahol megdll. Ugy avizszintes
sikon, mint alejtén a test mozgésa strlddassal torténik, a sirlédasi egyiitthato a vizszintes felUleten
1:1=0,5, mig algjtén 11,=0,58 (= %)

Hatarozzétok meg:

a) asurlédas eré munkgjat az AB tévolsagon,

b.) atest mozgési energigjét a B pontban,

c.) azt a maximalis magassagot, amelyre a test a lgjton felemelkedik. Vegyétek figyelembe,
hogy a lejtére vald attéréskor a sebességvektornak csak iranya vétozik meg, nagysadga
alland6 marad.

d.) atest mechanikai energigjat aC pontban.

15. Két, my és mp tbmegii test elhanyagolhaté témegi, nyUjthatatlan szallal van dsszekotve, amely
az o = 45°%0s lgté cslicsan rogzitett idedlis csigan halad &, amint a mellékelt dbra mutatja. A lejtén
amozgés surlodéssal torténik, asirlodési egyitthatd értéke, p=0.707 (v2/2).

“Hatérozzatok meg :



a) az my/m, aranyt, amelyre a rendszer egyenletesen mozog Ugy, hogy az m, lefelé csliszik a
lgjtén, az my pedig emelkedik;

b.) atestekbdl dl6 rendszer gyorsulését, ham, = 3my;

c.) aszélban felléps feszits erét, ham, = 1kg ésa= 4,48 m/s”;

d.) atestekbdl allo rendszer dtal megtett tavolsagot At = 2s alatt, ha ezek nyugalombdl indultak
ésa=0,75m/s" .




Hotan

1. A mellékelt dbran léthatdé egy idedlis gaz izoterm tégulast abrazolo egyenlészard hiperbola
grafikus képe, amelyben p>V = allandé , ha T=allandé a folyamatban felvett Q>0 héenergia
mellett. Az adiabatikus tagulds sordn héenergia felvétel hidnydban (Q2=0) megvaldsul6
allapotvaltozast a kdvetkezo egyenlet jellemzi: pxv/? = allando .

Rajzoljuk fel az adiabatikus allapotvaltozast abrazol6 gorbe grafikus képét is és hasonlitsuk dssze
az izoterm- és adiabatikus allapotvaltozasok folyamatdban végzett mechanikai munkat, azonos
térfogatvaltozast feltételezve mindkét esetben! Ertelmezzik a folyamatokat termodinamikai
megfontolasok figyelembe vételével!

Pi

p2

2. Az egyik végén zart, vékony Uvegcsiben, higanyoszlop segitségével kismennyisegi levegot
elzérunk, (dbra). Ha a csbvet dvatosan a flggoleges sikban, bizonyos sztgben elforgatjuk, a
higanyoszlop az elzart levegd nyomasdt (p) és egyuttal a térfogatét (V) is megvatoztatja. Ezt
felhasznalhatjuk Boyle-Mariotte torvényének igazolésara, ha rendre kiszamitjuk a p.V szorzatokat
(@landd homérséklet mellett).Ismert: az lvegesd hossza L=29cm, a pillanatnyi 1égkdri nyomas
p, = 728Torr, ahigany siiriisége r ,, =13600kg/m°® és g » 9,8m/s”.

a.) Amennyiben , egy ilyen ,késziléket” Ohajtunk késziteni, mekkora legyen a higanyosziop
(h), valamint az elzért levegsoszlop (I,) hossza (a vizszintes allast csoben), ha azt akarjuk,
hogy a cs6 lassu korbeforgatasakor a levegéoszliop térfogatvaltozasa a leheté legnagyobb
legyen?

b.) I?géé/ZUIékUnket még barométerkeént is mikodtethetjik. Szamitsuk ki a kilso 1égkéri nyoméas
(p,) értékét, ha elozetesen lemértik a higanyszdl, valamint a bezart levegsoszliop
legnagyobb és legkisebb hosszét, ezek: h=129mm , | __ =140 mm,|_ =98 mm

[0 =-90°ésa = +90° esetén).



3. Egy Dewar-edénybe 1 kg O C° hémérsékletii jégre 1 kg 90 C° hémérsékletii vizet toltink.
Hatarozzuk meg az igy képz6dott termodinamikai rendszer egyensulyi allapotét, feltételezve, hogy
az edény hékapacitasa el hanyagol hato.

Adott Aje = 3,35.10° JKg, Cyi,=4180 JkgK.

J: Hasonlitsa 6ssze a jég olvadéasa sorén felvett, és a viz lehilése soran leadott hémennyiséget.
K észitsen homérsékl et-energia diagrammot.

4. Két tartdly, V1=6* 10° m® és V,=3*10° m®, vékony csovon keresztill kozlekedik. A két tartdlyban
0sszesen v = 5 mol idedlis gaz van. Hatarozzuk meg a tartdlyonkénti anyagmennyiséget, ha T, =
300K ésT, =600 K!

5. Két, Vi=15*10° m® és V,=2,5*10° m® téfogatli edény elhanyagolhaté térfogatli cssvel
kapcsol6dik egymashoz. Az edények T=300 K hémérsékleti, 1,5 MPa nyomasu idedlis géazt
tartalmaznak. Az elst edényt felmelegitjik, mig homeérséklete megduplazodik, a mésodik edény
hémérséklete dlando. Adott p=4 kg/kmol, szamitsuk ki:

a.) A gaz ossztdmegét a két edényben,

b.) A géz nyoméasét a melegités utan!

6. Egy idedlisnak tekintett héer6gép T1=1200 K és T,=300 K hémérsékletii héforrasokat haszndlva
miikddik. Tudva, hogy egy kérfolyamatban agép L = 1 kJ munkat végez, szamitsuk Ki

a.) A hatasfokot,
b.) Az egy korfolyamatban felvett hémennyiséget.

7.Egy C, =

N o

*R izochor molh6jii idedlis géz téfogata a kezdeti dlapotban

V1=50*10° m®, p;=0,3 MPa nyomason. A géz a kovetkez3 atalakulés sorozatot szenvedi (&brézolja
ap-V diagrammot):

|zochor mel egités p,=2p; nyomésra,

|zoterm tagulés ps=p1 nyomasra,



|zobar 6sszenyomas V4=V, térfogatra.
Hatérozzuk meg:

a.) A belsb energiavaltozasat az izochor melegedés soran,
b.) Az egy korfolyamatban végzett mechanikai munkat,
c.) Annak a héer6gépnek a hatasfokét, amely afenti folyamat szerint mitkbdne.

L 3
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8. Egy blokklakéas kiilss feltlete 80 m?, falvastagsaga 0,25 m, a fal hdvezetés tényezdje K,=0,6
W/mK.

a.) Mekkora fiitételjesitményre van szilkség ahhoz, hogy -10°C kiilsé hémérséklet mellett bent
kellemes 20°C legyen? Mekkora a héaram siiriiség?

b.) A kilss falat K;=0,06 W/mK hévezetés tényezdjii, tiz centiméter vastag polisztirén réteggel
szigeteljuk. Mennyi a szilkseges flitoteljesitmeény és a héadram ebben az esetben?

9. Egy vizszintes henger kezdetben hdrom részre van osztva A,B és C részekre, ahogy a mellékelt
dbran lathatd. Az A rész térfogata Va = 2,24 | és nitrogent (uy,=28 g/mol) tartalmaz, melynek
siirisége p = 1,25 g/l, a B rész m = 1g tdmegii levegét (u; 729 g/mol) tartalmaz, a C részben N3 =
4 -10% oxigénmolekula (1o, =32 g/mol). Hatérozzuk meg:

a) az Atérrészben levé nitrogén moélszamét;

b.) aB részben levé levegémolekuldk szamét;

c.) aC részbeli oxigén tomegét.

d.) agazkeverék moltdmegét, az elvalaszté falak eltévolitésa utan.

Mz levend Dz

10. Egy héerogép a mellékelt dbra szerinti V-T grafikonon |&thatd korfolyamatban vesz részt.
Uzemanyagként a héerégép 1 mol idedlis gazt hasznal, amelynek adiabatikus kitevéje g=7/5, a
korfolyamat soran elért minimdlis homeérséklet tp,=27°C

a) Abrézoljatok a korfolyamatot p-V koordinatakban.

b.) Szamitsatok ki akorfolyamat sorén elért maximalis és minimalis bel séenergidk arényét.

c.) Hatarozzatok meg a korfolyamat soran a gaz dtal végzett mechanikai munkat.

d.) Szamitsatok ki a korfolyamat sorén a gaz dtal felvett hét.
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11. A kezdetben rogzitett, vékony és sirlédasmentesen mozgo, hészigetelé dugattyl a vizszintes
hengert két A és B részre osztja Ugy, hogy a térfogatok ardnyaVa/Ve=2 , amint a mellékelt dbora
mutatja. Az A rész egy bizonyos témegii oxigént (u,,=32 g/mol) tartalmaz ta= 127° hémeérsékleten,
a B rész ugyanannyi tomegii nitrogént (uy,=28 g/mol) tartalmaz TB = 300K hémérsékleten. A
gazokat mindkét térrészben idedlisaknak tekintjik. Hatdrozzuk meg:

a.) egy nitrogénmolekula tomegét;

b.) akét térrészben |évé gazok nyomésainak aranyat;

c.) akét térrészt azonos hémérsékletre hozva és a dugattylt szabadon hagyva, mekkora lesz a

gazok térfogatainak Va'/Vg' aranya, az egyensilyba jutés utan;
d.) adugattyt eltavolitva, mekkoralesz a gazkeverék méltdmege.

12. Egy idedlis gaz, melynek izochor mdlhéje Cy=3R/2, egy reverzibilis korfolyamatban vesz részt,
amint amellékelt dbraV-T grafikonjamutatja. A 2 és 4 dlapotban a hémérséklet értéke ugyanaz.

a.) Azonositsatok a korfolyamat atalakulésait, megnevezve azt az alapothatérozot, amely az
adott folyamat alatt &land6 marad.

b.) Abréazoljaok a korfolyamatot egy olyan koordinatarendszerben, melyben az abszcissza a
térfogatot jel6li, az ordindta pedig a gaz nyomasat.

c.) Hat&rozzdtok meg a 2, 3 és 4-es dlapotokban a hémérsékletet, az 1-es dllapot
hémeérsékletének fliggvenyében..

d.) Hatdrozzatok meg egy korfolyamat sorén a gaz altal végzett mechanikai munkét, ha a felvett
hé Qfdve(t:54 kJ.

VA
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13. Egy termikus motor v=3mol tdbbatomos, idedlisnak tekinthet6 gazzal mikodik (Cy=3R). A
miikodési korfolyamat, p-T korrdinata rendszerben a mellékelt &oran van feltlntetve.
Az 1-es dlapotban a hémérséklet T;=300K. Adott [ 2 = 0.7.

a) Abrézoljétok a korfolyamatot p-V koordinéta rendszerben.



b.) Szamitsdtok ki a géz &ta a kilsd kornyezettel cserélt teljes mechanikai munkét egy
korfolyamat soran.

c.) Hatérozzéatok meg atermikus motor hatasfokét.

d.) Hatarozzatok meg annak az idealis motornak a hatasfokét, amely egy Carnot ciklus szerint
miikddne az adott korfolyamatban elért széls6 hémérsekletek kozott.

10



Egyenaram fejlesztése és felhasznalasa

1. Egy kondenzator sik-parhuzamos fegyverzetei egymastdl d=20 mm tavolsagra vannak elhelyezve.
A fegyverzetek kozott kezdetben |égiires tér taldhato, a fegyverzetek feliilete S=90 cnf. A légiires

tér dielektromos tényezsjének értéke e, =8,8x0™ 2 %

Hatérozzuk meg:

a.) Mekkora akondenzétor C elektromos kapacitasa?
b.) A kondenzétor elektromos feltoltését U=20 V egyenfeszlltségi forréssal valositjuk meg,

amelynek eredményeként a fegyverzetek kozott kialakul egy homogén E elektrosztatikus
tér. Mekkora a kondenzator dtal tarolt Q elektromos toltésmennyiség?

c.) Mekkora lesz a kondenzator dtal tarolt toltésmennyiség Q’, illetve a térolt elektroszatikus
energia a kondenzétorban, ha a fegyverzetek kdzé e =8 permittivitasi kozeget helyezink,
mikozben afeltoltést U=20 V dland6 egyenfesziiltséggel val ésitjuk meg?

d.) Abrézoljuk grafikusan hogyan vétozik az elektromos potencid a fegyverzetek kozott a
helykoordinéta fliggvényében?

2. Egy kisérletezé kedvii tanul6 kivancsi, regi radiokészulékébosl kiszerelt, egyik huzalellendllas
értékére. Ezért, Ohm torvényére gondolvan, az iskoldban, mér6aramkort allit tssze (az dbra szerint):

Ezzel két mérést végez:

Az elst alkalommal leolvasott aramerésség és feszliltség értéke: 1 (=0,6mA, U (=24V.

Masodszori mérésénél csak annyit modosit, hogy a fesziiltsegméré méréshatarét atvaltja az elébbi

10 V-r6l a3 V-os végkitérés feszlltségre. Ekkor: 1 «=0,8mA, U (=219V.

Otthon, a megszokott médon (R=U/I), meghatarozza az ellendlés értékét, de két nagyon eltérd

értékhez jut. Ez anem vart ,,eredmény” szdméra, nyilvan elfogadhatatlan. Aztan, mégiscsak sikertilt,
a felvett mérési adatok felhaszndésaval az ellendléas pontos értékét kiszamitani. S6t, még
kiszamitja az &rameréssegméré és a fesziltseg meéré ellendlléasét, valamint az fesziltsegforras
feszlltségét is. Hogyan?

3. Egy vizturbina hajtotta aramfejlesztd, turbina-generdtor rendszerén, a gyartd cég ata feltintetett
jellemzok:

teljesitmény P=750 L.E.

vizhozam Q, =14m’/s
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vizszint-kllonbség Dh = 4,85m
turbina fordulatszam N = 200 fordulat/ perc
fogaskerék attétel 4=3,75 x .
Ezek aapjan szamitsuk ki:
a) Az aramfejleszt6 tényleges hatasfokat ( = )
b.) A vatéaramu generator poluspar szaméat ( = )

4. Az A és B pontok kozott taldhatd aramkori szakaszra vatozo fesziltséget kapcsolnak. A
feszliltség idébeni valtozasat a mellékelt grafikon adja meg. Az &ramkori szakaszon levo aramkori
elemek szamszerti értékel E=4,5V, r=1Q, Ri=2 Q, R,=6 Q, R;=3 Q. Hatarozzuk meg:

a) Az M ésB pontok kozotti ereds ellenallast,

b.) az elendlldsokon &haladd &ram erésségét at=10s id6pillanatban,

c.) azt az idépillanatot, amikor az R; ellendlldson athalad6 aram eréssége nulla.

d.) afesziltségforrason &haladd aram erésségét, haaz A és B pontok kozé egy elhanyagolhaté

ellendllést vezet6 huzalt kotink.

UAB (V)

AMB
s

Uas

v

o

10s t(s)

5. Tekintsik a mellékelt dbran lathatd daramkori szakaszt; adott az 6t elendllas értéke: R=6Q,
R=3Q, Rs=2Q, R;=Rs=6Q, valamint az R, ellenallason athalad6 aram er6ssége [,=1,2A.

| R, M
{ o—P Rg
| R, N

A 2 > o
-o—p—]
N
R4 o—> Rs
Szamitsuk ki:
a) afelsb &g eredd Raup ereds ellendlasét (az Ry, R, és R ellendllasokbdl alkotott kapcsolas
ereddjét)

b.) ateljes&ramkori szakasz Rag eredé ellendllését

c.) az R; ellendllason athaladd &ram erésségének |, értékeét

d) az M é N pontok kozé iktatott idedis fesziltsegméré (R, —oo) dta jelzett Uun
feszliltséget.
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6. A mellékelt dbran lévo ellendllaskapcsolas egy olyan aramforrédshoz van kapcsolva, melynek
elektromotoros fesziiltsége E = 36V és belss ellendlésa elhanyagolhatd. Az ellendllésok értékei: Ri
=3Q ésR.=6 Q. Hatarozzatok meg:

a) az aamkor ereds ellendllasat, amikor aK kapcsol 6 nyitva van.

b.) az &amforrés agaban foly6 dram erdssegét, haa K kapcsol 6 nyitva van.

c.) az Uafeszilltséget,ha aK kapcsol 6 nyitva van.

d.) az aramforrés dltal leadott &ram erésségét, ha aK kapcsol 6t zarjuk.

R: a R

7. Egy r=2Q belsé elendllast egyenaraml aramforrés kilss &ramkorébe sorba kapcsolunk egy
villanyégét és egy ellendlast, agy, ahogy a mellékelt dbra mutatja. A villanyégé sarkain a
fesziiltseg U; =30V, az ellendlas értéke R, = 20Q . Tudva azt, hogy az aramforras a kiulss
aramkornek P = 270W el ektromos teljesitménytszol géltat, hatarozzatok meg:

a) az aramforrés dltal szolgaltatott &ramerésséget;

b.) az égo dltal t = 2h aatt elhasznadlt elektromos energiat, ha az &ramforras atal szolgaltatott

aramersseg | = 3A;
c.) az aramforras étal biztositott tsszteljesitmanyt, haaz &ram eréssegel =3 A

8. Egy E elektromotoros feszliltségii és r=1Q belsé ellendllast aramforrés, egy égobdl és egy R
elektromos ellendllasbdl alkotott soros aramkort taplal. Az égo kapcsaira egy Ry =150 Q ellendllési
fesziiltsegmérot kapesolunk. Az atala jelzett érték U=30V. Ebben az esetben az ellendllason fejl6dé
teljesitmény P=5.76W, és az &amforrason athaladd aramerésség 1=1.2 A. Az ég6 névleges
ertékeken mikodik.
a.) Szamitsatok ki az R elektromos ellendllas értékét.
b.) Haté&rozzétok meg az égé névleges teljesitményét.
c.) Hatarozzatok meg az &ramforras E el ektromotoros fesziltségét.
d.) Eltavolitjuka fesziiltségmérét az égé kapcsairdl és kicseréljik az R ellendlast egy Ry
ellendlléssal, Ugy hogy az R; ellendllassal sorosan kapcsolt égé a névlieges értékein
miikddjon. Hatarozzatok meg az R, ellendllason fejl6do P, teljesitményt.
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Optika

1. Egy konvergens optikai vékonylencse levegében mért fokusztavolsaga f =5 cm. Az optikai

lencse el6tt X =-10 cmtavolsagra elhelyezett y =1 cm magassagu vonalas targyrdl ernydn fel
foghatd képet akarunk kapni.

a) A lencsétsl milyen x, tévolsagralegyen elhelyezve egy ernys, hogy atargyrol éesrajzolat
valés képet kapjunk? Veégezziink képszerkesztést és jellemezzik a keletkezett kép
természetét!

b.) A lencse optikai tengelyére merélegesen helyezziink a lencse és az erny6 kozé egy vastag
sikparhuzamos Uveglemezt! Ennek kovetkeztében az ernydén megjelené kép elmosodott
rajzolatu lesz. Milyen irdnyban és mennyivel kell elmozditani a képernyét, hogy az n=1,5
torésmutatoju és d= 2 cm vastagsagu Uveglemez behelyezése utan a kép tovabbra is éles
rajzolat maradjon? A levegd optikai torésmutatGjanak megkozelitd értékét tekintsik a
|égires tér torésmutatdjaval megegyezonek, n, =1.

c.) Hogyan véltozna meg a kép helyzete, ha a sikparhuzamos Uveglemezt a targy és a lencse
kozott helyeznénk e, vagyis alencse el6tt?

Megjeayzés. Kis szdgek esetében a fénytorés torvényében alkalmazhatjuk az aldbbi megkdzelitést:
n _ s_ini @tgi _
n sinr —tor

2. Az n térésmutatoju, szabdlyos hdromszog alapu, fénytani hasdb bel sejében fénysugarat inditunk.

a) Mi afetétele annak, hogy az egyik oldallappal, valamint az alaplapokkal is, parhuzamos
fénysugér ne hagyhassa el a prizmét?

b.) Az el6bbi fénysug&r mekkora utat tesz meg a fényforrasba val6 visszatéréséig, ha a prizma
méretel ismertek?

c.) A prizmé elhagyni nem tudo6 fénysugar irdnyat legtobb mekkora széggel donthetjik meg,
ahhoz, hogy tovébbra se tudjon kilépni beléle (avagy, legaldbb milyen pontossaggal kell a
sugér oldallaphoz viszonyitott parhuzamossagat bedllitani)?

(Szadmoljuk ki gyémantprizma esetére, n=2,42 .)

3. Egy vékony gyijtélencse esetén grafikusan dbrézoljuk a vonalas nagyités forditottjét, 1/5 , a
targy x; koordinétgjanak flggveényében (a mell&kelt doranak megfelel6en).
a) Hatérozzatok meg a lencse line&ris nagyitésdt ha a targy a lencsétél 75cm -re van
elhelyezve.
b.) Hatarozzdtok meg alencse fokusztévolsagat..
c.) Feltételezve, hogy egy olyan sikdombora lencsérél van szd mely gémbfel tletének gorbuleti
sugara R = 0,15m, hatérozzétok meg alencse anyaganak torésmutatéjat.
d.) Készitsétek e, egy a lencsétél 12,5cm -re elhelyezett vonaas, az optikai fétengelyre
merdleges targy képének szerkesztési abrgjét, ha a lencse fokusztavolsagaf =25cm. Adjétok
meg a kel etkezett kép helyzetét és természetét.
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4. Az SI monokromatikus fénysugar Ugy esik levegébdl egy Uveghbol készilt félhenger AB
sikfellletére, hogy vele 30°-0s szbget zar be, az dbranak megfeleléen. Az lveg torésmutatdja n
=1,73 (n =/3), aféhenger gorbiileti sugara R = 5cm. Az I beesési pont az AB szakasz felezépontja.

a.) Szamitsatok ki atorési szoget az | pontban.

b.) Egy mésik erendezésben a fénysugar merélegesen esk az AB fellletre, h = 2,5cm
tavolsagra az OO’ tengelytél. Hatarozzatok meg a félhenger sik fellletétél mérve milyen
tavolsagra metszi az OO’ optikai tengelyt a félhengeren athaladd sugar.

c.) Szamitsatok ki a két esetben milyen szog alatt térik meg az a fénysugér amelyik az tiveghdl
alevegdbe lép ki.

d.) Rajzoljatok le afélhengeren &thaladd sugarmenetet mindkét esetben !

5. Egy kétszeresen dombort szimmetrikus lencse fokusztavolsaga f=20 cm, a lencse anyaganak
torésmutatdja n=1,6. A lencsétél balra, téle 40 cm-re egy 8 cm magas targy taldhatd. A targyat az
optikai fétengelyre merélegesen helyezzik €l. A targy ésalencseislevegsben van (Nievego=1).

a.) Hatérozzétok meg alencse gorbiileti sugarait.

b.) Hatarozzétok meg alencse dltal alkotott kép koordindtgjat és a kép magassagét.

c.) A feladatban szereplé esetre készitsetek vézlatos rgjzot az adott targy képének
megszerkesztésére.

d.) Az adott lencsétél jobbra, koaxidisan, téle d=10cm tavolsagra egy f; = —10cm
fokusztavolsagu szordlencsét helyeznek. Hatarozzatok meg a végss kép koordinatgét (a
szorolencséhez viszonyitva) és adjatok meg a vegsd kép természetét ha atérgy helyzete nem
véltozott meg.

6. Egy kulsé fényelektromos hatés kisérletben meghatarozzék az ismeretlen anyagbol készilt
katddra esé, kulonbozé frekvencigu sugérzésok esetén a kilépd elektronok maximalis mozgasi
energigat. Az eredmények alapjan megrajzoljadk amellékelt grafikont. Hatarozzatok meg:

a.) az ismeretlen anyag kilépési munkdjat;

b.) akiszobhulldmhosszt;
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c.) a beess fotonok hulldmhosszét, ha a kiléps elektronok maximdlis mozgési energiga
2eV; (lev =1,6-10-19 ).
d.) azaréfesziiltséget ebben az esetben.

E:. 4 (¥

1 2 3 IavieW

7. A levegében taldhatd Y oung-berendezést, egy koherens fényforrastdl szarmazo, 4 hullamhossza
sugérzassal vilagitunk meg. A fényforrés a rendszer szimmetriatengelyén taldhat6, a két réssel
elléott erny6tél d=10 cm tavolségra. A rések kozotti tdvolsag 21=1mm, mig a rések sikjatél a
megfigyelésre haszndlt ernyéig a tavolsag D=4m. Megvizsgalva az interferenciaképet azt taldljuk,
hogy a savkoz értéke i=2mm.
a) Szamitsatok ki a kdzponti maximum egyik oldalan taldhat6 masodrendii maximum és a
masik oldalén taldhato elsé minimum kozotti tavol ségot.
b.) Hatarozzétok meg a hasznalt fény hullamhosszét.
c.) az egyik réstél szdrmazo fénynyalab Gtjaba, erre merdlegesen egy e=60um vastagsagu
Uveglemezt (n=1.5) helyeziink. Szamitsatok ki a kdzponti maximum elmozdul &sét.
d.) Szamitsatok ki azt a tévolsagot, amennyivel a fényforrast e kell mozditani a rendszer

szimmetriatengel yére merdleges irdny mentén ahhoz, hogy a lemez dtal okozott eltol6dés
megsziinjon.
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