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El6szo

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen a frissen felvett mérndkhallgatok korében az
utobbi években megnovekedett az igény a kozépiskolai fizika Osszefoglalasara, atismétlésére az egyetemi ta-
nulméanyok kezdetén. Igy szilletett meg a Bevezetd fizika nevi targya, amelynek anyaga méar allandosult az
évek folyaméan. A szerzok az idei G6szi félév soran gy dontottek, hogy az ordkhoz készitett jegyzeteiknek
elkészitik az elektronikus valtozatat is a félév soran. Ezek hétrsl hétre kikeriiltek a hallgatosaghoz, azonban
igy a félév végén tgy dontottiink, hogy egységes forméaba ontjiik a részeket, és igy sziiletett meg ez a md.

Természetesen el6fordulhatnak benne még hibak (s6t minden bizonnyal vannak még benne), és még
egy-két helyen bévitésre szorul, de azért hasznos olvasmény lehet a targy hallgatéi és persze minden
érdekl6ds szamara.

Budapest, 2015. januér Nagyfalusi Balazs és Vida Gyorgy Jozsef
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Bevezet§ fizika (Vill), 1. feladatsor
Kinematika 1.

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

Alapfogalmak (ut, sebesség, gyorsulds egyenes
vonalii mozgésoknal)

e Az egyenes vonali egyenletes mozgés

e Az egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgés

Mozgésok fliggetlenségének elve

e szabadesés, hajitasok a kiévetkezs gyakorlat elsé
felében!

Orai feladatok: (ha lehet hallgatok oldjak meg a
feladatokat tablanéal)

I/1.6. feladat:

Két helyiség kozott a kocsik atlagsebessége az
egyik irdnyban v; = 40km/h, a masik irdnyban
vy = 60km/h. Mekkora az atlagsebesség egy tel-
jes fordulot figyelembe véve?

Az atlagsebesség az teljes megtett Ut és az ehhez
sziikséges id6 hanyadosa. Legyen s a tavolsag a két te-
lepiilés kozott. Ekkor a teljes megtett at 2s. Az odaut
és a visszaut idGtartama:

S S

tlzi t2:77
U1 U2

vagyis az atlagsebesség:
As 25  2s 2
At ti+ty =45 141"

v1 v2 v1 V2

T =

I/1.39. feladat:
Egy test sebessége most v = —20m/s, At = 100
méasodperccel ezel6tt v; = 20m/s volt. Mennyi
volt a test atlagos gyorsulasa?

Az atlaggyorsulas az adott id§ alatt tortént sebes-
ségvaltozas és az ehhez sziikséges id6 hanyadosa:

Av —20%—20%_ m

V2 — U1
— = = —-04— .
At 100s g2

At

a =

I/1.9. feladat:

Egy gépkocsi sebességét v1 = 54 km /h-rol vy =
90 km/h-ra névelte allandé a = 1,6 m/s? gyorsu-
lassal. Mennyi ideig tartott ez, és mekkora utat
tett meg a gépkocsi ezalatt?

Allando gyorsulas esetén a sebesség megvéltozéasa
egyenl$ a mindenkori gyorsulédssal, vagyis:

Av
a=-—
At
k K
At — Av _ v 90 5+ — 54 5+
a a 1,6 3
36 1000m
3600s
= —=2208 —(,25s.
1,6 5

Az ezalatt megtett utat a négyzetes uttérvénnyel
szamolhatjuk

2(t) = %tQ T ot + 70

ahol a a kocsi gyorsulasa, vy a kezdeti id6pontban a
sebessége, vagyis 54 kTm, és xo annak kezdeti pozici-
6ja. Ez utobbi legyen nulla, hiszen onnan kezdjiik el
mérni a megtett utat a gyorsitas végéig:

m
»0 §2

x(t) =

K
(6,258)2 + 54 Tm 6,255 = 125m .

I/1.10. feladat:

a = 2m/s? gyorsulassal indulé gépkocsi elérve
a vy = 6m/s sebességet egyenletesen mozog to-
vabb. Milyen messze jut az indulastél szamitott
T = 8 méasodperc alatt?

El6szor szamoljuk ki, hogy mennyi idére van sziik-
sége az autéonak, hogy elérje a v, sebességet. Mivel a
gyorsulas egyenletes, igy

Uy vy 67

a = — = th=— =
tl ! a 25%




Bevezetd fizika (Vill), 1. feladatsor
Kinematika 1. —megolddsok

Ez alatt az auto
22

2

slzgt%: - (3s)2=9m

tavolsdgot tesz meg.
A hatralévs t9 = 8s — 3s = 5s id§ alatt az autd
egyenletes mozgast végez. Az ezalatt megtett tut:

SS9 = Uy * t2—6f 5s=30m.

Vagyis a teljes megtett tavolsag s = 39 m.

I/1.21. feladat:

Egy gépkocsi a = 2,8m/s? alland6 gyorsulassal
indul, majd egyenletesen halad tovabb, és t = 5
méasodperc alatt s = 29,4 méter messzire jut. Ha-
tarozzuk meg a gyorsulas idétartamat!

Gyorsitson az aut6 t; ideig. Mivel az aut6 allo hely-
zetbdl indul, igy az ezalatt megtett tavolsag:

a,o
s1 = =ty .
1 5l

Ez id6 alatt az autd vy, = a - t1 sebességre tett szert.
Az id6 hatralevs részében ekkora sebességgel halad
egyenletesen, és

Sg=vy-to=a-t1-(t—1t1)
tavot tesz meg. Osszefoglalva
a9
3:31+32:§t1+a-t1-(t—t1)
=224ty t
O:gtf—at-tlJrs

0=142 3 —14— 4, +294m
S S

m m 2 m
14;1\/(14§) —4-145%-294m

21453

(t1)1,2 -

B 7S
3s

A két megoldas koziil csak a t;
hiszen a teljes idGtartam 5s.

= 3s az értelmes,

I/1.19. feladat:

Az esGeseppek fliggbleges irdnyban esnek vesg =
6 m/s sebességgel. Az esGeseppek nyomai a vonat-
ablakon a vizszintessel a = 30°-os szoget bezard
csikok. Milyen gyorsan megy a vonat?

A vonatablakon 1év6 csikok az escseppek latszo-
lagos sebességvektoraval egy irdnyba mutatnak. Az

esGcseppek fliggbleges sebességvektora, illetve a vo-
nat vizszintes sebességvektora egy derékszogd harom-
szoget hataroz meg, ahol a haromszog atfogdjanak
hossza megegyezik a cseppek latszolagos, a vizszintes-
sel 30°-o0s szoget bezard sebességvektoranak hosszé-
val. A haromszogben a megfelels szogfliggvényt felir-
va:

Vess
tga =
Uvonat
m
Vess S m
v = = = 10,39 — .
vonat tg o tg 30° ’ S

I/1.33. feladat:

A foly6 szélessége d = 200m, sebessége vy =
3,6 km/h. Hol két ki a tilsoé parton az atkels cso-
nak, ha a vizhez viszonyitott sebességének nagy-
sdga ves = 3m/s, irdnya a viz folyasanak iranyéra
merGleges?

A csonak t = vi = 2§Omm = 2g0 s alatt ér 4t a méasik
partra. Ekdzben a folyo d = vs -t = 3,6 54 km : 2—30 s =

1o 2g0 s = 66,7 m viszi le a cs6nakot a folyablranyba

Tehat a csonak ennyivel lejjebb fog kikétni a tulolda-
lon.

I/1.37. feladat:

v = 72km/h sebességgel haladé vonaton egy
utas a vonat mozgasaval ellentétes iranyban elin-
dul a vonathoz viszonyitott a, = 0,8m/s? gyor-
sulassal. Harom maéasodperc alatt mekkora a pé-
lyatesthez viszonyitott elmozdulasa?

A palyatesthez viszonyitva az ember egyenletesen
gyorsul6é mozgast végez. A négyzetes uttorvényt hasz-
nélva:

e 2 085
s=——t"+ vt =—
SR 2
=56,4m .

1000 m
3 72. .3
((38)° + 3600 s 00

I/1.15. feladat:
Hatarozzuk meg a vy = 120 m/s kezdSsebességgel
a = 30°-os szogben kil6tt test helyzetét a kilovés
utan 3 masodperccel!

A test vizszintes irdnyban egyenletes mozgést vé-
gez:

x(t) = vozt + xo

ahol wp, a kezdGsebesség vizszintes komponense:
Ve = Vg-cosa. Az xg at = 0 pillanatban a test helye.
Helyezziik a koordinata-rendszeriinket oda, ahonnan
elhajitjuk a testet, igy x(t = 0) = 0, vagyis 2o = 0.

WG EAB



Bevezetd fizika (Vill), 1. feladatsor
Kinematika 1.

Flggdleges irdnyban a test egyenletesen gyorsuld
mozgast végez. Az y tengely felfelé mutat, igy a gyor-
sulas negativ:

g
y(t) = —§t2 + voyt + Yo

ahol vg, a fliggéleges kezdGsebesség: vo, = vg - sina,
illetve az el6z6ekhez hasonléan g itt is nulla.
A mozgast leir6 két egyenlet tehat:

x(t) =vg-cosa -t

y(t) = fgt2 +uvg-sina-t.

A t = 3s-ban:
2(38) = 120% .0830° - 35 = 311,77m
10
y(3s) = —— (35)? —|—120?-sin30°-3s
—135m .

I/1.14. feladat:

h = 200 méter magassaghan vy = 360km/h se-
bességgel halado repiil6géprdl a cél elétt milyen
tavolsagban kellene kioldani a segélycsomagot ah-
hoz, hogy a célba csapddjék, ha nem lenne légel-
lenallas? Mekkora lenne a segélycsomag sebessége
a becsapodas pillanataban?

Fiiggblegesen a csomag egyenletes gyorsulassal mo-
z0g, vagyis a magassaga az id§ fiiggvényében:
2(t) = —th +h.
T id6 alatt ez a magassig nullara csckken:

o=-91° 10 = 1= 63
2 g
A csomag vizszintes kezdGsebessége megegyezik a
replld sebességével, és ez a csomag mozgasa soran
nem is valtozik. Emiatt, ha T id§ alatt ér foldet a
csomag, akkor az vizszintesen s = vy - 1" tavolsagot
tesz meg. Ez alapjan

2 2h2
0=-9%41n = s=/720 =63245m.
2 vg g

A fiiggélegesen szerzett sebessége: vy, = —gT =
—63,2m/s, vizszintesen pedig maradt v, = vg. Az

eredd sebesség nagysaga:

[v| = /v +vZ = 118,32m/s.

Otthoni gyakorlasra: DRS példatar 1. kotet
1.20, 1.22, 1.23, 1.30, 1.31, 1.41, B1, F1

A feladatok forrasa Dér—Radnai—Soods Fizikai fel-
adatok.

W EAB
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Bevezet6 fizika (vill), 2. feladatsor
Kinematika 2. és Dinamika 1.

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

e Roviden beszéljiik meg az otthoni felkésziilés so-
réan felmeriilt kérdéseket.

e szabadesés, hajitasok (kb. 10 perc)

e Az er§, az erSk Osszegezése; Newton torvényei;
testek egyensulya; tomeg, nehézségi erd, sily,
sulytalansag. strloédas

Példék orai gyakorlasra:

I1/1.13. feladat:

A talaj folott hg = 30 méter magassagbol vy =
20 m/s kezdGsebességgel kavicsot dobunk fliggdle-
gesen folfelé. Mekkora a kavics sebessége, elmoz-
duldsa és a megtett Gt ¢ = 1s,to = 3s;t3 = 55
milva.

A kavics utja a kovetkezd. Elgszor felfelé megy, eléri
a maximalis magasségot, majd elindul lefelé és eléri a
talajt. Ez két nevezetes idSpontot jelent, egyet a csu-
cson (tge), és az Gt végén (tsssy). trel meghatarozhato
a kezdeti sebességtdl, és a lassulésbol:

oV 20m/s
oy T 10m/s?

Ez alapjan az els¢ id6pontban még emelkedett. A se-
bessége v1 = vg—gt = 20m/s—10m/s*-1s = 10m/s.
A megtett ut

10m/s? (15)?

51 :Uotl — %t% = 20m/b -1s—
=15m,

és végig azonos irdnyban haladt, igy az elmozdulas
megegyezik az uttal. A maximalis magassag:

10 m/s?

(29

Sfel =Volfel — gt% =20m/s-2s —

=20m,

tehéat Gsszesen H = hg + sg) = 50 m magasra jutott,
ahonnan a leeséshez sziikséges id6 meghatérozhaté a
H = 312 Ssszefiiggeésbol:

azaz az 0t0dik masodpercben még repiilni fog. Tehat
2 mésodpercig emelkedett, igy to-ig még 1-et zuhant.
A megtett ut:

10 m/s?
Sggzg(tg—tfel)z: / (3s—2s)2:5m,
Osszesen So = Sf + S92 = 25m. Az elmozdulas
r9 = Sf] — S99 = 15m. A sebessége ekkor vy =

—g(ta —tg)) = —10m/s, ahol figyelembe vettiik, hogy
a pozitiv irany fliggslegesen felfelé valasztottuk.
t3 idépillanatig t3 — tge-t zuhan. A keresett értékek:

10m/s?

(tz — tra)? = (55 —2s)? =45m,

532 =

» |Q

0sszesen $3 = Sge] + S32 = 65 m. Az elmozdulas ro =
Stel — S32 = —25m. A sebessége ekkor v3 = —g(t3 —
tre1) = —30m/s.

II/A1. feladat:

Egy kovet fiiggSlegesen felfelé, egy masik kovet
fiiggslegesen lefelé hajitunk vy = 12 m/s sebesség-
gel, ugyanabban a pillanatban, Mennyi idé mulva
lesznek egymastoél x = 60 méter tavolsagban?

Irjuk fel a két megtett utat a kiviilrl nézve:

g
Tfel = Vot — 5752,

Tle = Vot + %tQ.

Osszegiik (amely pont a tavolsagnak felel meg): z =
Ttel + T1e = 200t, igy az eltelt id6:
x

t=—=25s.
21}0 >

WG EAB



Bevezetd fizika (vill), 2. feladatsor
Kinematika 2. és Dinamika 1. —megolddsok

I1/1.15. feladat:

Hatarozzuk meg a vy = 120 m/s kezddsebességgel
a = 30°-os szogben kil6tt test helyzetét a kilovés
utan 3 masodperccel!

A test vizszintes irdnyban egyenletes mozgést vé-
gez:

x(t) = vozt + o ,

ahol wvp, a kezdGsebesség vizszintes komponense:
Voz = Vo-cos a. Az xg at = 0 pillanatban a test helye.
Helyezziik a koordinata-rendszeriinket oda, ahonnan
elhajitjuk a testet, igy z(t = 0) = 0, vagyis z¢ = 0.

Fiigg6leges iranyban a test egyenletesen gyorsulo
mozgast végez. Az y tengely felfelé mutat, igy a gyor-
sulés negativ:

g
y(t) = —§t2 + voyt + Yo

ahol vg, a fliggbleges kezdGsebesség: vo, = vp - sina,
illetve az el6z6ekhez hasonléan g itt is nulla.
A mozgast leiro két egyenlet tehat:
x(t) =vp-cosa-t

y(t) = —th—i—vo-sina-t.

A t = 3s-ban:

2(38) = 120 2 - cos30° - 35 = 311,77m
S

1o
3gq) = — 82
y(3s) 5

=135m.

(35)2 4120 = - §in 30° - 3s
S

I1/1.14. feladat:

h = 200 méter magassédgban vy = 360km/h se-
bességgel halado repiil6géprdl a cél eltt milyen
tavolsagban kellene kioldani a segélycsomagot ah-
hoz, hogy a célba csapddjék, ha nem lenne légel-
lenallas? Mekkora lenne a segélycsomag sebessége
a becsapodas pillanataban?

Filigg6legesen a csomag egyenletes gyorsulassal mo-

z0g, vagyis a magassaga az id§ fiiggvényében:

2(t) = —gtz +h.

T id6 alatt ez a magassig nullara csokken:

2h
2~ 6,32s.
g

0:_%T2+h = T=

A csomag vizszintes kezdGsebessége megegyezik a
repiil§ sebességével, és ez a csomag mozgasa soran

nem is valtozik. Emiatt, ha T id6 alatt ér foldet a
csomag, akkor az vizszintesen s = vy - T tavolsagot
tesz meg. Ez alapjén

2 2h 2
0=-9%41h = s=/720=63245m.
2 v g

A fliggSlegesen szerzett sebessége: vy, = —gT' =
—63,2m/s, vizszintesen pedig maradt v, = vg. Az

eredd sebesség nagysaga:

[v] = \/vZ + 02 =118,32m/s.

I1/2.14. feladat:
Milyen erd hat az eldobott kére? Mekkora a gyor-
sulasa?

Nehézségi ers, kozegellenallas. F = ma.

I1/2.3. feladat:
A vyp = 9m/s sebességgel eliitott korong a jégen
s = 36m Ut megtétele utan all meg. Mekkora a
surlodasi egytitthatd a korong és a jég kozott?

A korong egyenletesen lassult, &atlagsebessége
Va1 = % = 4,5m/s. Ez alapjan a megallasig eltelt
id6

s 36 m
t=—= = 8s.
va1  4,5m/s

A gyorsulasa

~v—v Om/s—9m/s 9 9
Ty T 8s B 8m/s.

Newton szerint ma =
azaz

—Fsan = _,UFnyom() = —pmg,

@ _9/8 _ 41195,
g 10

I1/2.4. feladat:
Milyen erék hatnak egy vizszintes lapon és egy
lejtén nyugvo testre? (Készitsen abrat!)
m = 10 kg tomegi testet a vizszintessel o = 30°-
os szoget bezar6 F' = 20N er6vel huzunk. Mek-
kora a test gyorsulasa, ha a cstszasi sturlodéasi té-
nyezd értéke p = 0,17

W EAB



Bevezetd fizika (vill), 2. feladatsor
Kinematika 2. és Dinamika 1. —megolddsok

Fsﬂrl

mg
mg
A Newton-torvények, figyelembe véve, hogy fiiggsle-

gesen nem mozdulunk el:

T ma = F cosa — Fygy
0= Fsina—mg+ K

A masodik alapjan a kényszererd nagyséiga:

K =mg — Fsina = 10kg - 10m/s? — 20N - sin 30°
=90N,

amelyet mar behelyettesithetiink az els6be, hiszen
Fyor) = pK, és a gyorsulésra azt kapjuk, hogy

1
a=—(F-cosa—puK)
m

1
= —— (20N °—0,1-90N) =
10kg( ON - cos30°—0,1-90N)

= 0,832m/s%.

I1/2.12. feladat:

h = 10m magas, a = 60°-o0s lejts tetejérsl csi-
szik le egy test. Mekkora sebességgel és mennyi
id6 alatt ér le a lejt§ aljara, ha

a) a lejtd surlodasmentes,

b) a lejtd és a test kozotti surlodasi egytitthato
@ =057

a) Irjuk fel a Newton-torvényt a lejtérsl lecstiszo test-
re, a lejtével parhuzamos és arra mergleges irany-
ban:

I may = mg| = mgsina

1 ma; =K —mg, =K —mgcosa,
Mivel a test a lejtén csiszik, igy arra merélegesen
nincsen elmozdulas, azaz a; = 0. Az el6z6 egyen-

letbdl adodik, hogy test gyorsulasa a lejté mentén
aj=g-sina.

A lejts hossza s = <, igy a lecstszas ideje:
sSin @«
a
s = -T2
2
h _a SinoaT2
sin o 2

2h 2-10m
= 9 m 2 ano :176357
gsin 10 33 sin” 60

illetve a test sebessége a lejt6 aljan:
. m . o
Vg =a- T =gsina-T = 1OS—2 -sin60” - 1,63 s
— 14142
S
b) Ha van surlodas a lejtén, akkor a Newton-
egyenletek kiegésziilnek:

I ma) =mg — Fs = mgsina — pK

L ma, =K —-mg, = K —mgcosa,
ahol a méasodik egyenletbdl kifejezhets K,

0=K-—-mgcosae = K =mgcosa,
majd az els6be helyettesithets:

a| = g(sina — ucosa) .

A lecsuiszas ideje:

2h
T= . :
g(sma — /,LCOSOé) - SN &
B 2.10m
~ \/ 103 (sin60° — 0,5 - cos 60°) - sin 60°

=1,9s,
illetve a test sebessége a lejtd aljan:

Uveg = a) - T = g(sina —ucosa) -T
— 102 - (sin60° — 0,5 - cos 60°) - 1,94
s

m
=11,93— .
S



Bevezetd fizika (vill), 2. feladatsor
Kinematika 2. és Dinamika 1.

I1/2.11. feladat:

mg = 50N sulyu tégla alaku testet satuba fo-
gunk. A satupofdk Fyy, = 150 N nagysédgi vizszin-
tes erével nyomjék a testet. Az érintkezo feliiletek
kozott = 0,5 a sturlédasi tényezs. Mekkora ers-
vel lehet a testet felfelé kihtizni?

Fsﬁrl

stu'l

Y Y

A tapadasi sirlodds maximélis értéke Fip* =

[ 11/2.23. feladat:

\A sarlodas elhanyagolhato.

~

Egy a = 30° hajlasszogii lejtdre fel akarunk hazni
egy Fyay = 400N silyt testet. Mekkora erét kell
alkalmazni,

a) ha a lejtével parhuzamos iranyba hazzuk?

b) ha vizszintes irdnyba huzzuk?

pfny = 0,5-150N = 75 N. Két satuval ez 150N erdt

jelent. Ezen feliil még ott van a tégla silya, tehat a

harom erd Osszegét kell az F' erének ellensilyoznia.

Igy a kapott eredmény az, hogy

(' 11/2.7. feladat:

F > 2F50 +mg = 200N

Otthoni gyakorlasra:

( I1/1.19. feladat:
Az esGeseppek fliggbleges irdnyban esnek vess =
6 m/s sebességgel. Az esGeseppek nyomai a vonat-
ablakon a vizszintessel o = 30°-0s szoget bezaro
\csikok. Milyen gyorsan megy a vonat?

~

VAN

[ 11/1.28. feladat:
20 m magas haz tetejérsl 12 m/s kezddsebességgel
ferdén felfelé elhajitunk egy testet. A vizszintes-
sel bezart szog 30°. Mennyi id6 miilva és a haztol
mekkora tavolsdgban ér foldet, ha a kézegellenal-

\léstc')l eltekintiink? (g ~ 10 m/s?) )

~

[ 11/1.50. feladat:
A gravitaciés gyorsulas értéke a Holdon a foldi
érték egyhatod része.

A; Hanyszor magasabbra,

B; hanyszor messzebbre szall az azonos kezd&se-
bességgel ferdén elhajitott k6 a Holdon, mint a
Foldon?

C; Mennyi ideig repiil a Holdon a foldi repiilési

\idc’ihéz képest?

J

\horogszerkezet sulya elhanyagolhato.
)

\Lehetséges ez? Milyen iranyu az erG?

J
F
F 1 1
h h 7/\‘\
a a I
( )

I1/?. feladat:

Egy testet 5N alland6 erével tudunk egyenlete-
sen felfelé hiazni egy o = 30° hajlasszogd lejton.
Ugyanezen a lejtén lefelé szabadon csuszva a test
5m/s sebességrsl 5m hosszu tton all meg. Mek-
kora a test tomege? Mekkora a sirlodési tényez()’?)

N

Mekkora az emeldaru kotelében fellépd hiizo-
er6 egy 100kg tomegi gépalkatrész siillyesztése-
kor, illetSleg emelésekor, ha a gyorsulas nagysaga
minden esetben 2m/s? . A kotél és a végén levd

J
I1/2.6. feladat: A
Egy test kelet felé mozog és nyugat felé gyorsul.

J

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-

adatok.
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Bevezetd fizika (vill), 3. feladatsor
Dinamika 2. és Statika

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:
e impulzus, impulzusmegmaradas

e egyensuly és feltétele

e forgatonyomaték

Példak orai gyakorlasra:

IT1/2.15. feladat:

F = 50N nagysagu erd hat egy testre ¢ = 10s-ig.
A test erd iranyu sebessége kozben v = 5m/s-mal
novekszik. Mekkora a test tomege? A feladatot az
impulzustétel segitségével oldjuk meg.

Az impulzustétel: Ft = p = mv. Az er6 és sebesség
egy egyenesbe esik, igy a vektor jelzés elhagyésa, és
atrendezés utan a test tOmege:

Ft 50N -10s

= = = 100 kg.
" 5m/s &

v

I11/3.9. feladat:

Allovizben két csonak halad egymas fele. A
vizhez viszonyitott sebessége mindkét csonaknak
ugyanakkora, |v| = 0,6 m/s. Amikor egymas mel-
lé érnek, az egyikrél a masikra m = 60 kg tomegi
testet tesznek at. Ezutan a mésik csoénak az ere-
deti irdnyaban |vy] = 0,4m/s sebességgel halad
tovabb. Mekkora ennek a maéasodik csénaknak a
tomege? (A viz ellenallasat elhanyagoljuk.)

Legyen az els§ irdnya pozitiv, a masodiké negativ,
és legyen az atadas olyan, hogy koézben nem valtozik

meg az az els§ csomag sebessége (pl. oldalra adja at
csomagot). Azaz

miv — mov = (my —m)v — (mg + m)vh
—Mo = —MY — Mol + Mmuk

m(v + vh) = mo(v — v5)

A kifejezett tomeg:

v+ v 0,6m/s+ 0,4m/s
= =60k =
e mv—vé g0,611(1/8—0,41(11/3
— 300 k.

IT1/3.14. feladat:

A m; = 120 g tomegt, |v1| = 40 cm/s sebességi
és a mg = 80g tomegt, |ve| = 100 cm/s sebessé-
gl két test egyméssal szembe mozog egy egyenes
mentén. Teljesen rugalmatlan iitk6zés utdn mek-
kora és milyen iranya sebességgel mozognak to-

vabb?

Jeloljiik ki a pozitiv irdnyt tgy, hogy az elsd test
mozgasaval megegyezG legyen. Az iitkozés elGtt az
Osszimpulzus:

p = m1v1 + mave,

utana:

p = (mq + mQ)U/,

és persze tudjuk, hogy a kettének meg kell egyeznie.
Ezért a sebesség:

’U, _ miv1 + Xop) _
mi + ms
~ 0,12kg-0,4m/s + 0,08kg - (—1m/s)
n 0,12kg + 0,8 kg

0,16 m/s.

A sebesség elGjele alapjan a méasodik test sebességé-
nek irdnyaban mozognak egytittesen.

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 3. feladatsor
Dinamika 2. és Statika —megolddsok

I11/3.31. feladat:

A m = 10kg tomegti lovedék a vizszintessel
a = 30°-os szoget bezard iranyban vy = 240m/s
sebességgel hagyja el az agyu torkolatat. Palya-
jdnak legmagasabb pontjan a lovedék két részre
robban szét. Az egyik, egy m; = 4kg-os darab,
éppen a robbanas helye alatt, fliggSlegesen zuhan
a foldre. A masik, mo = 6kg-os darab sebessé-
gének iranya robbanés kozben nem valtozik meg.
Hol csapédna be ez a mésik darab, ha nem lenne
legellenallas? (g ~ 10m/s?)

A kiindulé sebesség komponensei: vy, = vgsin q,
voy = Vo cosa. A kezdeti y irdnyu sebességgel a leg-
magasabb pontig ¢ id& alatt juthatunk el, amely ki-
szamolhatd a gyorsulasbol:

Voy Vo COS ¥

t = —2 = .
g g

A robbanéasra felirhatjuk az impulzusmegmaradést.
Elstte volt egy p, = mug, impulzust testiink, mig
utdna csak a 2-es mozgott vizszintesen, azaz p’x
my -0+ mgle. A megmaradés miatt:

/
mMvugy = M2V,

; _ MVog

mug sin «
- .

v

m2 ma

A robbanés utan a test 0 y iranyt sebességgel indul le-
felé, és a leékezéshez sziikséges id§ ugyanakkora, mint
lentrdl a tetejéig (gyorsulés, tavolsag, kezdGsebesség
megegyezik, ezért az id§ is!), azaz tje = t1. A megtett
ut vizszintesen Gsszefoglalva:

'y Mg sin & vg CoS & mvg sin 2«
S =7 le = g prnd
x
mo g 2mag

~ 10kg - (240m/s)? - sin (2 - 30°)
B 2-6kg-10m/s?
= 2400v/3m/s = 4156,9m/s.

IT1/3.1. feladat:

Ha az er6 és az ellenerd egyenlé nagysagu és el-
lenkez§ irdnya erdk, miért nem ,semmisitik meg”
egymast?

Mert nem ugyanarra hatnak.

I11/3.2. feladat:

Vizszintes iranyt, F' = 8 N nagyséagi erével ha-
tunk az m; = 2kg tomegi testre, amely egy fo-
nallal az mo = 3 kg tomegi testhez van kdtve az
abrén lathato elrendezésben. Mekkora erd fesziti
a fonalat, ha a fonal tomegétsl és a sarlodastol
eltekintiink?

T,

mog

Itt is el@szor felirjuk az egyes testekre a Newton-
torvényt fiiggsleges és vizszintes iranyban:

l,x: mial, = F — K
Ly: miary =11 —mg
2,2 : Mot = K

2,y : Maoaoy = To — mag .

Mivel fiigg6leges elmozdulas nincs, igy a1y = agy =
0. A két testet Osszekots kotél nytjthatatlan, igy a
két test gyorsulédsa minden pillanatban ugyanakkora:
a1z = a2, = a. Fzt egyszertien meghatarozhatjuk, ha
Osszeadjuk a két x irdnyu egyenletet:

F B 8N B
mi+me  2kg +3kg

m

9 S2‘

a =

Ezt felhasznalva a kotelet feszit erd 2,z egyenlet
alapjan:

K = maa=3kg- 1,6 5 = 4,8N.
S

II1/3.3. feladat:

Allocsigan atvetett fonal végein mq illetve meo
tomegt test van. Mekkora gyorsuléssal mozog az
egyik, illetve a masik test, és mekkora eré hat a
mennyezetre, ahova a csigat felfiiggesztették? A
fonal és a csiga tomege elhanyagolhatd, a fonél
nem nyulik meg, a tengely nem strlodik, a kdzeg-
ellenallés és a levegében a felhajto erd elhanya-
golhato.

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 3. feladatsor
Dinamika 2. és Statika —megolddsok

W

U‘KQ

A m2
K,
mi
| Y mog
mlg$

Irjuk fel a testekre a kitél mentén, illetve a csigara
fliggsleges iranyban a Newton-torvényt:

mia = K1 — mig
2: maoa = mag — Ko

cs: 0= Far — K1 — Ko .

Mivel a kotél és a csiga idedlis, ezért a két kotélerd
nagysaga megegyezik, K1 = Ko = K. Az els6 két
egyenletbdl adodik:

mo —my
mo + mq

Ha az mg test a nehezebb, akkor arra fog mozogni a
rendszer, ha pedig a mésik, akkor visszafelé. A kotél-
erd:

ma —m
K:ml-(a—i—g):ml-(“—i—l)g
mg + my

2m1m2

= )
mo + mq

vagyis a csiga a felfiiggesztést

ergvel hazza.

IT1/3.12. feladat:

Mennyivel nyulik meg az abra szerinti elrendezés-
ben a két test kozé iktatott rugd, amikor az Gssze-
kapcsolt rendszer egyenletesen gyorsulé mozgas-
ban van? A csiga, a rugo és a fonal témegét ne
vegylik figyelembe. Legyen m = 1kg, a siarlodési
egylitthato p = 0,2, a rugoallando D = 4 N/cm.

T,

| mg

Itt is felirjuk a Newton-torvényeket, figyelembe vé-
ve azt, hogy a rendszer csak az asztal feliilete mentén
mozog.

1, | ma =mg — K

1, L: 0=0

2, ma =K — F, — Fy1
2, L: 0=1T1—mg

3, : ma = F, — Fy o

3, L: 0="T —mg,

ahol Fy 1 = pTy és Fyo = pTh. A mer6leges egyenle-
tekbdl a T tartoerSket meghatarozva, majd behelyet-
tesitve a parhuzamos iranyokra felirt egyenletekbe:

L, || ma=mg — K
2, || ma =K — F, — umg
3, ma = Fy, — umg .
A harom egyenlet 6sszegébdl:
1-2u
a= ,
3 9
melyet visszahelyettesitve az utolsoba:
1-2
m-—g Rg=F —pumg
1
F = % -mg .

Vagyis a rugd megnyulasa:
F l—i—,u@ B 14—0,21kg-105@2

Al ==
D 3 D 3 4 N

=0,0lm .

I11/3.29. feladat:

A my = 2kg tomegi kiskocsi vizszintes sikon
sarlodés nélkiil mozoghat. A kocsira mq = 0,5 kg
tomegt hasabot helyeztiink, és a hasabot F; =
1N vizszintes irdnya erével hiizzuk. Mekkora a
hasab, illetve a kocsi gyorsulasa, ha kozottik a
tapadasi surlodési egyiitthato pigap = 0,25, cstiszo
surlodasi egytitthaté pedig pes = 0,017 Mekkora
a gyorsulas F| = 10N-os hazoers esetén? (g =~
10m/s?)

W EAB



Bevezetd fizika (vill), 3. feladatsor
Dinamika 2. és Statika —megolddsok

Szamoljuk ki a maximalis tapadési erét. Ebbdl ki-
deriil, hogy a kocsi és a test Gsszetapadva marad, vagy
egymashoz képest elmozdul. Tehéat:

Frap = ptapTt = fitapmig = 0,25-0,5kg - 10m/s* =
=1,25N,

azaz az els6 esetben Iy < Fi,p, igy egyben maradnak.

A talajon nincsen surlodas, igy csak az Fy gyorsito
eré szamit: F; = (my + mg)a, amelybdl:

I 1N

= == 0,4 2-
mi+ms  05kg + 2kg m/s

a =

A maésodik esetben F| > Fi,p, azaz kiilén mozognak.
A test mozgasegyenlete: F| — Fy = mya), azaz:

a/lz F{_Fs _ F{_Mcsmlg _
mi mi
~ 10N-0,01-0,5kg-10m/s*
N 0,5kg N
=19,9m/s%

A kocsira —Fy = moaly, amelybdl:

/ —F —Hcs1g
a2 = = =
meo mo
—0,01-0,5kg - 10 m/s?
N 2kg

= —0,025m/s?,

A kocsi lassan elindul hatrafelé.

IT11/5.9. feladat:
Az abran lathato tarton G = 800N silyu teher
fligg. Mekkora er6k hatnak a rudakban?

A rudak csuklokkal vannak a falhoz és egyméshoz
erGsitve. Azok mentén tetszéleges iranyu és nagysagu
er6k hathatnak. A stabilitds miatt azonban a rudak-
ban itt csak azok tengelyével parhuzamos erék hat-
hatnak. Tegyiik ugyanis fel, hogy a fels§ rad nem viz-
szintes erdvel hat a test felfiiggesztési pontjara. Ha igy
lenne, akkor a felfiiggesztési pont a radra szintén nem
vizszintes irdnyban hatna az ellenerejével. Ez az erd
pedig azt okozné, hogy a fenti rad elfordulna a falba
rogzitett csukld koriil, vagyis nem lenne nyugalomban
a rendszer. Hasonlé gondolatmenettel be lehet latni,
hogy az alsé6 rad is csak a tengelye mentén fejthet ki
erét.

A felfiiggesztési pontra felirva Newton II. torveé-
nyét:

T 0=Kjcosa— Ky
0= Kysina— G,

ahonnan
G 800N
Kl - T = im == 1000N
sin o =

3
Ky =Ky -cosa = 1000N - 22 — 600N .
5m

IT1/5.26. feladat:

Az m tomegi testet két fonal segitségével, az
abran lathaté modon fliggesztiink fel. Az asztal-
lapon fekv test tomege mi = 72kg, az asztal és
kozotte a surlodasi egyiitthato p = 0,25. Mekkora
m tomeg esetén van egyensily?
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Bevezetd fizika (vill), 3. feladatsor
Dinamika 2. és Statika

Y

@le ]—»x

K K
Fy ,77 > <

Y

mg
m
mg
Az egyenstly feltétele a testre (1):
T K—-F,=0,
T —mig =0,

illetve tudjuk, hogy Fy = uTi. A rogzitési pontra (2):

T: K! — K =K'cosa— K =0,
K, —mg = K'sina —mg = 0.

Az els6bdl kifejezhets K = Fy = pwmayg, amely be-
irhat6 a masodik parba. Igy K’cosa — umig = 0,
azaz,

o _ g
cosa’

és az y-ra vonatkozo egyenlet:

pmig
COS

sina —mg = 0.
Ebbél a keresett tomeg:

m = pmitga = 0,25 - 72kg - tg45° = 18kg.

II1/5.20. feladat:

Egy munkas mg = 400 N stlyt, homogén tomeg-
eloszlasu deszkat egyik végénél fogva a vizszintes-
hez képest o = 30°-0s szdgben tart. A deszka mé-
sik vége a foldon fekszik. Mekkora erg sziikséges
ehhez, ha az altala kifejtett erd iranya merdleges
a deszka egyenesére?

mg

A forgas tengelye az a pont, ahol a foldre ér a deszka
csucsa. Ha a deszka [ hosszi, akkor a sulya [/2-nél
hat, az emberi eré pedig [-nél. A forgatast jelentd
merdleges komponens nagysiga mg; = mgsina. Ez
alapjan a forgatényomatékunk a deszkara:

l
ZM:TL.O—mgL.TLF-z,

ahol figyelembe vettiikk, ahogy az ellenkez§ iré-
nyu erdk ellentétes forgatonyomatékot jelentenek. Az
egyensuly feltétele, hogy > M = 0, azaz:

l
OZTJ_'O—ng_'i‘f—F'l

1

po MIL _ mgsina 400 sin 30°
22 2
DRS—>173N7??
Otthoni gyakorlasra:
3.10, 3.16, 3.5, 3.11, 3.13, 5.17, 5.36

= 100N7?77?7

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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Bevezet6 fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

e munka W = F - s = F'scosa skalarszorzat (sza-
mit az irany!). [W]=1J

e szakaszokra bontas, hataresetben integrilas
(W = [;? Fds), azaz a gorbe alatti teriilet!

e nehézségi er6tér — helyzeti energia: Ey, = mgh,
ami negativ is lehet (pl. talajszint alatt)

e kinetikus/mozgasi energia: By = $mu?

e rugh: F, = %Dm2 (z a megnyulas, D a rugoal-
lando)

o munkatétel AE, =W

o teljesitmény (P = %), hatasfok (n = %)a
1kWh = 3600 kJ

Orai feladatok:

IV /4.7. feladat:

a = 30°-os lejtén valaki egy m = 20 kilogrammos
bérondot tol fel vizszintes iranyd erével h = 2
méter magasra. A mozgési surlodasi egyiitthato
p = 0,2. A bérond mozgasa egyenletes. Mennyi
munkat végez:

a) az ember,

b

a surlodasi erd,

d

)
)
¢) a boérondre hatoé nehézségi erd,
) a lejtd nyomoereje,

)

e) a bérondre hat6 erék eredGje?

(g ~ 10m/s?)

K
E)
/// S
P
RN mg|
h :E;\\ //
1
) L
mg | J ><
g / e
1 |

mg

Mivel allandé erék hatnak, igy a munkat ki lehet
szamitani az erd és az elmozdulas skalaris szorza-
taként. A feladat megoldésahoz elGszor hatarozzuk
meg, hogy mekkora F' erére van sziikség. A Newton-
egyenleteket felirva azt kapjuk, hogy

1 0=K —mgcosa— F -sina

Il : 0=F-cosa—mgsina — Fy,
ahol Fy = - K, és K az elsG egyenletbdl kifejezhetd:
K =mgcosa+ Fsina,
melyet a méasodik egyenletbe helyettesitve:

0=F-cosa—mgsina — p - (mgcosa—i—Fsina)
_ sina + pcos o

cos o — psin o
Sziikségiink lesz még a tobbi eré nagysagara is:

K =mgcosa+ Fsina

sin v + p cos o )
=mgcosa + ———————— -mgsinw

cosa — psin o

cos? a — prcos asin o + sin? o + i cos asin o
= N .mg
cosa — psin o
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Bevezetd fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény —megolddsok

1

= my,
cosa — usmao

1
Fy=uK =

COS¥ — usSmao

a) Az ember altal végzett munka:

Wember = F -8 = F'scos «

sin v + pcos o h
= - CoS (v
cos o — fLsin o sin o
_sin30° + 0,2 - cos 30°
~ ¢c0s30° — 0,2 - sin 300
m 2m o
-20kg - 108—2 S0 30° cos 30
= 608,87 J .
b) A surlodasi erg altal végzett munka:
Ws=F-s=—F;-s
B umg h
T cosa— psin sina
0,2-20kg - 10 3 2m
T c0s30° —0,2-sin30°  sin30°
= —208,87J .
¢) A nehézségi er6 munkija
Wing =mg-s=—mg|-s=—mgsina - —
sin «

— —20kg- 10— -2m = —400J .
S

d) A lejt6 nyomoereje nem végez munkat, hiszen az
merdleges az s elmozdulasra.

e) A borondre hatod erck eredGje nulla, hiszen a bé-
rond 6sszgyorsulasa nulla. Ennek munkéja termé-
szetesen nulla.

Vegyiik észre, hogy ezt a kordbbi eredményekbdl
is megkapjuk, hiszen ha Osszeadjuk az Gsszes erd
munkajat, akkor is nullat kapunk.

IV /4.11. feladat:

Rugos erémérst Al = 10 em-rel kihtztunk. Mek-
kora munkét végeztiink a megnyuijtaskor, ha a
mutatdé F' = 50 N nagysagu erdt jelez?

El6szor szamoljuk ki a rugd allandojat:

F 50N N

D=x= om0

Ennek a munkanak a kiszamolasanal az a problé-
ma, hogy az altalunk kifejtett er6 nem allando, hiszen

tudjuk, hogy a rugoers Fy(x) = D - x, ahol z a meg-
nytlés, és a mi er6nk ennek az ellenereje.

A munka kiszamolasdhoz elészor tekintsiink azt a
pillanatot, mikor éppen z;-vel van megnytjtva a ru-
g6. Probaljuk ekkor a rugot még egy nagyon pici Ax
hosszal még jobban megnytjtani. Ez olyan kis tavol-
sag, hogy ez alatt az eré gyakorlatilag nem valtozik,
végig Fy(z) = D - x;. Ekkor a munkank erre a kis Az
szakaszra:

AW (x;) = Fy(z) - Az =D - x; - Az .
A teljes megnyujtésra szidmolt munkéit tgy kapjuk,
hogy a Al tavolsagot felosztjuk sok ilyen pici Ax sza-
kaszra, kiszamoljuk a munkét az egyes szakaszokra,
majd Osszeadjuk Sket. Vegyiik észre, hogy az igy szé-
mitott Osszeg, éppen az Fy(x) fliggvény alatti teriilet
téglalaposszege.

Fx(),
44 Fy()
T
1o STy N T
Al

Ha egyre finomitjuk a felosztast, akkor az F,(x)
fiiggvény alatti teriiletet kapjuk a x € [0,Al] tartoméa-
nyon. A téglalaposszeg pedig egy integralasba megy
at:

N
W = lim AW (x;) = lim ZD x; - Ax
N—>c>ol 1 N—>c>o
Al Al
/dW /Dazdx—[D:ﬁ]
0
0

- (52 (Al)2> ~(300°) = 30 @
L Iljl -(0,1m)?=257J.

IV /4.29. feladat:

ho = 10 méter mély kutbol, méterenként Fiszn. =
10N silya lanccal vizet htizunk fel. A vodor su-
lya vizzel egyiitt Fysqsr = 120 N. Mekkora munka
aran tudunk egy vodor vizet felhtzni?
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Bevezetd fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény —megolddsok

Mikozben htizzuk fel a vodrot a lanc kikertl a kit-
bol és egyre kisebb lesz a stly, amit htizunk. Forma-
lizédlva a hazoéerd a mélység fliggvényében:

Fy(h) = Fysase + hFianc,

amelyet Gsszegezniink kell h = 0-t6l hg-ig. Az ers-
magassag grafikon:

y FIN]

A tertiletet feloszthatjuk egy négyzetre (a vodor fel-
hizasanak munkaja), és egy kis haromszogre (lanc
hazéasa). A két munka kiilon a teriilet alapjan:
W1 = Fysdse - ho = 1200 J,
(hoFlanc) - ho
2

Osszesen tehat W = Wy + Wey = 1700 J.

Megtehetjiik azt is, hogy kihasznaljuk, hogy az in-
tegralszamitas értemében a munka:

hO ho
W= / F(h)dh = / (Fusasr + hFiane) dh =
0 0
h2 ho
= I:Fvé')dbrh + Eénc:| =...=1700J.
2 0

IV /4.32. feladat:

Oldjuk meg a munkatétellel a kovetkezs felada-
tot: vg = 500m/s sebességii puskagolyd Smax =
5c¢m mélyen hatol be a faba. Mekkora volt a se-
bessége s 2cm mélységben? Tételezziik fel,
hogy a fa fékezd ereje allando.

A munkatétel szerint AEy;, = W, kifejtve W =
Fex - Smax, mig AFEy, =0 — %mv%. Igy a fékezSers:

1,2
2MY%

Frex = —

Smax
Ha csak 2cm-t haladunk, akkor a mozgéasi energia
megvaltozasa AEy, = %mv2 — %mv%, mig a munka
W = F - 8, azaz a munkatétel szerint:

L,)2
1 1 51
—mw? — —mad = Frg - s = ~2_ 0,
2 2 Smax

Amelybdl fejezziik ki a sebességet:

o=y/(1-

IV /4.39. feladat:

Az abréan lathato ingat 90°-kal kitéritjiik és elen-
gedjiik. Az asztal szélén levs, vele egyenld tomegti
golyoval teljesen rugalmasan titkozik. Hatarozzuk
meg, hogy az asztaltél milyen tavol ér a padléra
a lelokott golyd!

S

) v3 = 387,3m/s.

Smax

A mozgés tobb részre bonthatéd. Elgszor az inga
lelendiil (1-2), majd megtorténik az titkozés (2-3),
végiil pedig a masodik test leesik (3-4). Ezeket a spe-
cialis allapotokat mind 6sszekoti a munkatétel, melyet
hasznalhatunk.

1-2: Azingatest lelendiil. Valasszuk a helyzeti ener-
gia nullszintjét az asztal szintjének. Ekkor a test-
nek az (1) pontban van helyzeti energidja, am
nincs mozgasi energiaja, ezzel szemben a (2)
helyzetben helyzeti energidja nincs, cserébe vi-
szont mozgasi energiaja lett, hiszen vo sebesség-
gel mozog. A testre a kotélers hat, ami sosem vé-
gez munkét, illetve hat ra a nehézségi erd, annak
a munkéijat viszont helyzeti energidban vettiik
figyelembe.

Ez alapjan a munkatorvény:
W = A(Exin + Epot)
0= <1mv§> — (mgl)
o2 = /291 .

2
Itt torténik meg az iitkozés. Mivel az iitkozés
teljesen rugalmas, igy az iitkozés soran az ener-
gia megmarad. Szintén mivel a kiils§ er6k mun-
kaja nulla, igy az impulzusmegmaradast is lehet
hasznalni. A két torvény:

1

2

2-3:

2

2
mu
9 3

mus + 0 = mv%—l—
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Bevezetd fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény —megolddsok

muo + 0 = mvg + mus

ahol az u-val jelolt tagok a kezdetben all6 golyo
jellemz6i.

A két egyenlet egyszertsitve:

2

2 2
'U2:'U3+U3

02:U3+U3,

majd a mésodik egyenlet négyzetre emelve:

2

/
v3 = V3 + u3 + 2vsv}

és ebbdl az elsd egyenletet kivonva:
0= 21)3U3 s

tehéat vagy az els§ vagy a masodik test allni fog
az ltkozés utan. Az impulzusmegmaradést kife-
jez6 egyenletre pillantva lathatjuk, hogy ha az
egyik sebesség nulla, akkor a teljes kezdeti se-
bességet a masik test kapja meg. Innen adodik,
hogy a kezdetben mozgé golyénak kell megallnia,
és a masiknak ugyanakkora sebességgel tovabb-
haladnia, hiszen a forditott eset nem lehetséges.

Tehat v3 = 0, ug = vg = +/291.

3—4: A mozgéas utolsd szakaszédban egy vizszintes

2h

hajitas torténik. A leesés ideje T = . mely

alatt a test

[2h
s=T -us=4/— /29l =2VIh
g

utat tesz meg.

IV /8.46. feladat:

Egy részecske csupan az = tengely mentén mo-
zoghat. Az abran a részecske potencialis energié-
jdnak a helytdl valo fiiggése lathato.

A; Abrazoljuk grafikonon (hozzavetélegesen) a ré-
szecskére hato er6t, mint a hely fliggvényét.

B; Feltéve, hogy a részecske valamilyen rezgé
mozgast végez, legfeljebb mennyi lehet mozgasi
energiaja?

Epot

Vannak olyan esetek, amikor a erd felirhaté a po-
tencialis er6 segitségével. Ilyen a kapcsolat az, hogy
er§ nem mas, mint gorbe meredekségének ellentett-
je. Nézziik az abrat. Kezdetben az energia csokken,
tehat a meredeksége negativ, vagyis az erd xg-ig po-
zitiv lesz. Ott az minimum van, a meredekség és az
eré is 0. Ezt kévetGen a fliggvény novekszik, tehat az
erének negativnak kell lennie. A kapott abra:

P

']

xb\/

A rezg6 mozgas azt jelenti, hogy rogzitett energia
mellett kilonb6z6 helyeken (z) is felvehet ugyanak-
kora potencialis energidt. Ez az x tengely alatti sza-
kaszra érvényes. A minimaélis potenciélis energia Fy,
ha ennél egy kicsit tobb van akkor abban a magas-
sagban elmetszve a fliggvényt megkapjuk a rezgés két
végpontjat. A végpontban a sebesség 0 (lasd egy ru-
g0), igy a kinetikus energia is. Azonban amikor a koz-
tes szakaszra ériink a potencialis energia lecsokken, és
a kiilonbséghdl lesz a kinetikus energidja.

IV /4.24. feladat:

mg = 100N stlyu testet ¥ = 120 N nagységi
er6vel emeliink. Mekkora a teljesitmény az indu-
las utdn T' = 2 masodperccel? Mekkora az atlag-
teljesitmény az elsé 2 masodperc alatt?

A pillanatnyi teljesitmény P = F -v. A testre hato
erék eredGje Fo = 120N —100N = 20N, vagyis a test
gyorsulasa a = % =23.

Kezdetben a test allt, T' id§ elteltével a test sebes-
sége: v(T) = a-T =25 -2s = 477 . Mivel ez a
sebesség felfelé mutat, igy egy irdnyba esik az emelG-
erével. A teljesitményiink tehat:

P(25) = 120N -4 = = 480 W .
S

Az atlagteljesitmény kiszamitasdhoz tudnunk kell,
hogy hogyan véaltozik a pillanatnyi teljesitmény az
id6ben. Az id6fiiggés a sebességen keresztiil torténik:

Pit)y=F-v(t)=F-a-t.

Mivel a teljesitmény az id&ével linearis kapcsolatban
all, igy az atlagteljesitmény szdmolhatd, mint a kez-
deti és a végallapotban 1évé pillanatnyi teljesitmény
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Bevezetd fizika (vill), 4. feladatsor
Munka, energia, teljesitmény

szamtani kozepe:

P(2s)+ P(0)  480W +0
2 - 2

Py = =240 W .

Otthoni gyakorlasra:

( IV /4.16. feladat:
Mekkora atlagos teljesitménnyel lehet egy

1000 kg tomegi személyautot 10 masodperc alatt,

\éll() helyzetb&l 100 km /h sebességre gyorsitani? )

N

N

( IV /4.30. feladat:
vo = Hm/s kezdsebességgel fiiggslegesen lefelé
hajitunk egy kovet. Mennyi id§ alatt négyszere-
\z()’dik meg a mozgasi energiaja?

J
KIV/4.31. feladat: A
Egy ladat alland6 sebességgel huzunk vizszintes
talajon. Mozgas kozben Fy = 250N a fellépd stir-
l6dési ers. Milyen messzire huzhatjuk el a ladat

\Wmi = 0,001 kWh munka aran?

J
" 1V /4.23. feladat: A
Egy ejtGernyés kiugrik egy 2000 m magassagban
szallo repiil6gépbdl. (A gép vizszintesen repiil, se-
bessége 100m/s.) Az ejtGernyds sebessége foldet
éréskor 5m/s. Tomege az ernyével egyiitt 100 kg.
\Mennyi munkat végzett a kozegellenéllas?

[ 1V /4.9. feladat: A

Mekkora munkavégzéssel jar egy m = 4kg t6-
megi test felgyorsitasa vizszintes talajon v, =
3m/s sebességre s = 2 méter uton, ha a talaj
és a test kozotti surlodas egyiitthatoja p = 0,37
(9~ 10m/s?)

J/
[ IV/Dé. feladat: A
Az abran lathato m = 0,01kg tomegi testtel
Al = 7,5 cm-rel sszenyomtuk a D = 4N/m ru-
goallandoji rugét, majd a testet elengedtiik. A
test és a vizszintes feliilet kozti mozgasi sirléda-
si egyiitthato értéke p = 0,25. Mekkora utat tesz

test allasig?
mneg a test a megallasig y

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soods Fizikai fel-

adatok.
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Bevezetd fizika (vill), 5. feladatsor
Kormozgas

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

egyenletes kormozgés

periddusids, frekvencia, szogsebesség, kertileti
sebesség, centripetalis gyorsulas és erd

radialis és tangencialis irany

kapcsolat az egyenes és kérpalyan torténd moz-
gas kozott

Orai feladatok:

V/6.2. feladat:

Forgd kerék két ugyanazon sugaron levé pont-
janak sebessége v; = 13m/s, illetve v = 7Tm/s.
Mekkora a kerék szogsebessége, ha a két pont egy-
mastol vald tavolsaga Ar = 30 cm?

A keriileti sebességiik kiilonb6z§ de szogsebességiik
azonos, azaz:

vp=r1-w=(re+Ar) w

() To - W
Osszevonva v = vo + Ar-w, amelybdl a szbgsebesség:

U1 — U2

Ar

~ 1Bm/s—-Tm/s

1
n 0,3m '

20 -
s

w =

V/6.5. feladat:
Mekkora a TU-144 utasszallité repiilégép centri-
petélis gyorsulasa, ha v = 2400 km /h sebességgel
r = 80km sugara korivben halad fordulas koz-
ben? Ily médon mennyi id6be telik, amig északi
irdnybol kelet felé fordul? Mennyi utat tesz meg
e fordulas koézben?

A centripetalis gyorsuléas:

2
km
2 <2400h /3,6 )

m
S
km
h

Qep = — = = 5,5m/s”.

80000 m

A negyedkor alatt megtett tt:

_ 2rm

2-80km -7

= = =125,6k
4 4 ) m7
az ehhez sziikséges id6:
s 125,6 km
v~ 2400km/h o908

V/6.7. feladat:

m = 1000 kg tomegl gépkocsi dombvidéken ha-
lad, egyenletes vy = 72 km/h sebességgel. Az A és
B pontokban az 4t R; = 100 m illetve Rs = 50m
sugara koriv, a C pontban vizszintes.

a) Hatarozzuk meg e harom pontban az ut al-
tal a gépkocsira kifejtett nyomoerd irdnyét és
nagysagat.

b) Mennyi lehet a gépkocsi maximalis sebessége
az A pontban?

(g ~ 10m/s?)

a) A C pontban az autd egyenesen halad, fliggs-
legesen nem végez mozgast, igy az ilyen iranya
gyorsulasa nulla. A II. Newton-torvény alapjan
Tc = mg = 104N,

A gépkocsi az A és a B pontban korpélyan halad,

mikdzben az aktuélis keriileti sebessége vg. A kor-
palyan vald haladas feltétele, hogy a kocsira hatd
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Bevezetd fizika (vill), 5. feladatsor
Kormozgds —megolddsok

er6k ereddje biztositsa az auténak a centripetalis
gyorsulast. Az A pontban

v
Fcp—mg—TA:mR—1
2
v
T4 =mg — m—-
A g R

(202)*

m
—1000ke - [ 102 =
000ke <0s2 100 m

)

ahol Ty az Ut és az auto kozott felléps nyomoberd.

= 600 N.

A B pontban a centripetalis gyorsulas ellentétes
iranyba kell, hogy mutasson, igy

U(2)

Feop =T —mg = m—R2
v
Ts = —
B ngrmR2

(202

)

1000ke - | 102 +
& ST

= 18000 N.

b) Vegyiik észre, hogy ha a Ty kifejezésében, a vy
sebesség tul nagy, akkor a T4 akar negativ is le-
hetne. Ez azonban nem val6s megoldés, hiszen a
tartdéerd csak nyomni tud, hizni nem. Ha ez az
eset allna fenn, akkor az azt jelentené, hogy az A
pontban az autdé mar nem ér hozza az aszfalthoz,
mivel az mar kordbban elemelkedett attol.

A hatéareset akkor kovetkezik be, amikor a tar-
toerd éppen nulla. Ekkor a nehézségi eré még ép-
pen tudja biztositani a korpalyan valé maradéashoz
szilikséges centripetalis gyorsulast:

Umax

Ry

mg =m

= Umax = V ng = 31,62% .

V/6.10. feladat:

Az [ hosszuségu fonalra fiiggesztett m tomegt
goly6 ingaként leng. A legnagyobb kitérés ¢max =
30°. Mekkora erd hat a fonalban, amikor

a) az inga sz€ls6 helyzetben van;

b) a fiiggsleges helyzeten halad at? Mennyi a
gyorsulasa az el6bbi helyzetekben?

>

mg

Az ingatest kérmozgast végez, vagyis a ra hato erdk
eredgjének sugéariranyt komponense az, ami a test
centripetéalis gyorsulasat adja:

02

; K —mgcosp .

Macp = M

a) A legszélss helyzetben a test sebessége nulla, vagy-
is az el6z8 egyenlet alapjéan:

K = mgcos30° .
b) A palya al6 pontjaban viszont
2
K =mg+ mUT .

A munkatételt felhasznalva ezt a sebességet is ki
tudjuk szamitani. A testre csak a kotélerd és a ne-
hézségi er§ hat, melyek koziil a kotélers sosem vé-
gez munkat, hiszen az mindig meréleges a mozgés
irdnyara. A nehézségi er6 munkajat pedig a hely-
zeti energiaval fogjuk figyelembe venni. Legyen az
egyik allapot az inga maximaélis kitérése, a mésik
pedig az als6 helyzeten vald athaladas. Erre a két
pontra felirva a munkatételt:

0=W=AFE=Ey, - E;
Ey=Fy

1
§mv2 = mgh = mgl(1 — cos p)

v =1/2gl(1 — cos p) ,
ahonnan

K =mg[3—2cosy]| .

V/6.12. feladat:

a) Milyen er6 hat a Fold koriil kering6 tirhajoban
Llebegd” tirhajosra?
b) Milyen erd hat a Fold felé szabadon es testre?
c¢) Milyen er6 hat a Fo6ld felé zuhano repiil6gépben
Llebegd” pilotara?

W EAB

21



Bevezetd fizika (vill), 5. feladatsor
Kérmozgds —megolddsok

a, A Fold nehézségi vonzésa
b, ugyanaz
¢, ugyancsak a nehézségi vonzas.

V/6.15. feladat:

Egy gépkocsi v 108 km/h sebességgel halad.
Kerekeinek atmérdje d = 75 cm. Mekkora a kere-
kek szogsebessége?

Az auté éppen akkora sebességgel halad, mint
amekkora a kerekei egy pontjanak keriileti sebessé-
ge.

Ez a legegyszertibben onnan lathato be, hogy tud-
juk, hogy a kerék az aszfalton tapad, vagyis a kerék
legalsé pontja a kocsi mozgasa soran mindig all. Mi-
vel az aut6 minden pontja elére felé halad v sebesség-
gel, ezért a kerék kiils6 pontjainak keriileti sebessége
olyan kell hogy legyen, hogy a legalsé pont mindig all-
jon, vagyis a kertileti sebességnek is v-nek kell lennie.
Igy a szogsebesség:

km
- v _ 108 5~ :801.
d/2  375cm s

V/6.30. feladat:

Egy fonalingat nyugalmi helyzetéhez képest 90°-
kal kitéritink, majd elengediink. Amikor az inga
atlendiil a fiiggsleges helyzeten, a fonal egy szog-
be titkozik. A fonal hosszanak hanyadrészénél le-
het a sz0g, ha azt akarjuk, hogy a fonal végére
kotott test tovabbi palyaja teljes egészében Kkor
legyen?

A teljes kor megtételének feltétele, hogy elérjiik a kis
kor legfels pontjat és az inga atlendiiljon rajta. Hasz-
naljuk a munkatételt. A nehézségi er6 munkaja:

W =mg(l — 2r"),

mig a mozgasi energia megvaltozasa:

1
—fmv%.
2~~~
0

1
ABy = -mv'”
kin = 9

Mésrészt a kormozgas feltételébdl a centripetélis és
nehézségi eré megegyezik ebben a pontban:

U/Q

m—
'I"/

= mg,
amelybol v/ = \/gr’. Ezt behelyettesitve a munkaté-
telbe:

/

1
mg(l —2r") = 3mar
v = 0,4l

V/6.39. feladat:

Egy tréallomas [ = 30m hosszia riddal 6ssze-
kotott két kisebb tirkabinbol all. Milyen szogse-
bességgel kell az tralloméasnak a rid kozéppont-
jan atmend képzelt tengely koriil forognia, ha azt
akarjuk, hogy az firkabin lakéi a Fold felszinén
megszokott ,sulyu” allapotban érezzék magukat?
(g~ 10m/s?)

Mikozben az tiralloméas forog, a kabinok, és igy a
benniik 1év6 testek kérmozgast végeznek. A kérmoz-
gas soran a testek gyorsulnak, ezt a gyorsulast pedig
az alatamasztast add tartéerGk biztositjik a testek-
nek. Az trkabinban 1évé trhajos azt érzékei, hogy a
kornyezetéhez képest nyugalomban van, illetve az alé-
tamasztas 6t nyomja. Az § szemszogébdl ez csak agy
magyarazhato, ha éra hat egy ,fiktiv’ tehetetlenségi
er$ (a centripetélis erd), melyet 6 érez, és ez az, ami 6t
az alatdmasztéshoz nyomja. Ezt a centripetalis erét
érezziik ugy, mintha az egy mesterséges nehézségi erd
lenne.

Ez az er6 egyenlS nagysagiu az alatamasztéis erejé-
vel, vagyis a centripetéalis er§ nagysagaval:

v? 91
Gmesterséges =mg = mm = mw 5
2g 2-10 3
= —_— J— 1
YTV 3m

V /6.33. feladat:

Egy r = 0,6 méter sugari gomb tetején egy kis
golyot elengediink. A gomb tetejétdl szamitva mi-
lyen magassagban hagyja el a goly6 a gombot? (A
surlodastol eltekintiink.)
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Bevezetd fizika (vill), 5. feladatsor
Kormozgds

A gémbot akkor hagyja el a golyd, amikor a feliilet
tartoereje megsztnik. Irjuk fel az egyenleteket a ra-
dialis és tangencialis komponensekre:

02

r: m— =mgcosp — T
r

t: ma =mg sin .

A tetejérdl valo indulassal felirhatjuk a munkatételt
is:

va2 —0=mg(r —rcosyp)

azaz v? = 2gr(1 — cos ¢), amit behelyettesithetiink a
sugarirdnyu egyenletbe:

m2g(1 — cosp) =mgcosgp — T
és kifejezhetjiik a feliilet tartoerejét:
T =mg(2 — 3cosp).

Ez zérus, ha 2 — 3cosp = 0, vagyis ha cosp = %
Azaz a gbmb magassiagahoz képest

Ahzr—rcosgpz%zOQm

magassagnal hagyja el a gombot.
Otthoni gyakorlasra:
6.3, 6.4, 6.8, 6.9, 6.11, 6.14, 6.29, 6.15, 6.21, 6.26

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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Bevezetd fizika (vill), 6. feladatsor
Elektrosztatika

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

o toltes (Q, [Q] = 1C), tapasztalat (azonos taszit,
ellentétes vonz), Coulomb-torvény

P 1 @Qi@Qsr
4d7eg r2 o’
——
1“2
9-10° Ny~
. T _ 2
vakuum permittivitasa eg = 8,85- 10712 NCmQ, re-

lativ permittivitas e,

q probatoltésre hato er6 — elektromos tér (E =
O
q

e erGgvonalkép, homogén erétér

e munkavégzés W = Fs = ¢Es, fesziilt-
ség/potencialkiilonbség (U = Es, [U] =1V)

e kondenzator C = %, [C] = 1F, sikkondenzator
C= s?, energia, U = %C’U2

e sorosan/parhuzamosan kapcsolt kondenzétor

eredd kapacitasa

Orai feladatok:

VI/17.4. feladat:

Két pozitiv, pontszert toltés, @ és 4Q), egymastol
[ tavolsagban van rogzitve. Hol kell elhelyezni egy
pontszert () toltést, hogy egyensilyban legyen?

A toltések megegyezd elGjeliek, tehat mindketten
vonzani/taszitani fogjak a probatestet. Egyensuly ak-
kor lehet, ha kioltjak egymast, ami csak egy vonalba
esés esetén valdsulhat meg.

2
Fo

1
@ @

Az kozépsére hato erdk egyensilyban:

FG+FE =0
FA—FE=0
1@ 1 4Q? 0

Ameg 22 4meq (I — x)2

amelybdl a kovetkezd masodfoku egyenletet kapjuk:
2 1
2 2
—lx —-1*=0.
T3S

A megoldoképlet szerint:

2 4 4
—2 4 ARy Ap

T12 = =...
2

()

amelyek koziil a fizikailag helyes megoldas az ¢ =
0,4121.

VI/17.6. feladat:

Homogén elektrosztatikus tér pontjaiban a tér-
erdsség E = 10° V/m. Mekkora eré hat a tér-
ben levé ¢ = 2 - 1078 C toltést kicsi fémgolyora?
Mennyi a goly6 gyorsuldsa, ha tomege m = 5g?

A testre a Coulomb-er$ hat, amely felirhat6 a tér-
erfsséggel:

-8 s N -3
F=qFE=2-107°C-10 6:2-10 N.
Newton torvénye értelmében az eré alapjan a gyor-

sulas:

F 2.1073N 0™
aa=—=-——-= —_.
m  5-1073kg Ts?

W EAB



Bevezetd fizika (vill), 6. feladatsor
Elektrosztatika —megolddsok

VI/17.7. feladat:

Sikkondenzator homogén elektromos terében a
térerdsség E = 1000N/C. Az abra szerinti elren-
dezés esetén, az AD és BC' szakaszok 1 cm hosszi-
saguak.

a) Mennyi munkat végeznek az elektromos erdk,
ha Q = 5-107%C pozitiv toltés az A pont-
boél a C pontba: az ABC'; vagy az ADC; vagy
kozvetleniil az AC uton mozdul el?

b) Mennyivel kisebb a B; C; D; pontban a po-
tencial, mint az A pontban?

¢) Mennyi a kondenzator lemezei kozott a fesziilt-
ség, ha a lemezek tavolsaga 3 cm?

D C
e
A //:/
A B +
A toltésre hato er6: F = QE = 5-1076C -

1000N/C = 5-1073 N, melynek iranya megegyezik az
elektromos térerdsség iranyaval, vagyis felfelé mutat.
Az erg allando: annak nagységa és irdnya fliggetlen a
toltés helyétdl.

Az AB és a DC egyenesek mentén végzett munka
nulla, hiszen itt az elmozdulds és az er6 egymasra
merdleges, igy a skalarszorzat nulla. Az AD és a BC
egyenesek mentén pedig az elmozdulds parhuzamos
az er$ iranyaval, igy a munka:

WADZWBCZF'@:F"E‘
=5.103N-1lecm=5-10"°J.

Az AC tuton végzett munkat hasonldéan szémolhat-
juk:

1]

COs @

+ COS

Wac =F - fﬁ F. ‘m‘ cosa = F
= Wap .
A fesziiltség homogén térerdsség esetében:
w
Q )
vagyis az AB szakaszon nem esik fesziiltség, az AD
és az AC szakaszokon pedig

V=-E-s=-—

5-107°J

s ('
5-10-6C

Vac =Vap = —

25

A kondenzéator lemezei kozotti fesziiltség nagysaga

VleOOX-?)cm:?)OV.
m

VI/17.8. feladat:

Mekkora sebességre gyorsul fel vakuumban, ho-
mogén elektrosztatikus térben, s tton az erede-
tileg nyugvo elektromos részecske? (m = 107 %g;
Q=10"7C, E=10*V/m; s = 10cm)

Hasznaljuk a munkatételt! Az egyik oldalon kiilsé
gyorsité eréként ott van az elektromos tér, mig a mé-
sikon a mozgési energia valtozasaboél kijon a sebesség:

1
QFEs = fmv -0
2-1077C- 104X - 0,1m

/QQES
10—9 kg
V2105 — ~ 447, 21 —
s

VI/17.10. feladat:
Mekkora a térerésség és a potencial egy tomor,
toltott fémgoémb belsejében?

Mivel a gomb idedlis vezetd, igy annak belsejében
nem lehet térerGsség. Ennek az az oka, hogy ha lenne,
akkor a fém belsejében 1évS tobbi toltésre azonnal
hatna a Coulomb erd, és azok elmozdulnénak, és azok
egészen addig mozognanak, mig olyan allapot all be,
hogy nem hat mar rajuk erd.

A gémbon beliil a potencial pedig alland6. Ennek
oka, hogy a gomb belsejében a térerésség nulla, abban
sehol sem eshet fesziiltség, vagyis semelyik két pont
kozott nincs potencialkiilonbség.




Bevezetd fizika (vill), 6. feladatsor
Elektrosztatika —megolddsok

VI/17.11. feladat:
Fémbdl késziilt, toltetlen gombhéj kozéppontja-
ban +) pontszeri toltés helyezkedik el.

a)

Hogyan helyezkednek el a megosztott toltések
a gombhéjon?

Rajzoljuk meg vazlatosan az erévonalakat a
gbmbon beliil és kiviil!

Hat-e er6 a gombon kiviil levs toltésre?

A g6mbdot lefédve, hogyan valtozik meg a tol-
tések eloszlasa?

a) A gombhéj kiilss és belso feliiletére toltések fognak
felhalmozodni. A belss toltésfelhalmozodasnak az
oka a gomb kozepén talalhatod toltés megosztd ha-
tasa, a gombhéj negativ toltései ahhoz kozel, mig
annak pozitiv toltései attol tavol szeretnének elhe-
lyezkedni. Kérdés még, hogy a gémbhéj belsejében
talalhato-e szabad toltés. Mivel a gombhéj idealis
vezetd, {gy annak belsejében nem lehet térerésség.
Ennek az az oka, hogy ha lenne, akkor a fém belse-
jében 1évG tobbi toltésre azonnal hatna a Coulomb
er$, és azok elmozdulnanak, és azok egészen addig
mozognanak, mig olyan allapot all be, hogy nem
hat mar rajuk erd.

Ezek mellett még azt is tudjuk, hogy a toltések
irAny szerinti eloszlasa egyenletes lesz, melynek
oka, hogy a probléma gémbszimmetrikus.

Az er6vonalat parhuzamosak az elektromos tér-
erfsség irdnyaval, és az erévonalak stirtisége ara-
nyos a térerdsség nagysagaval.

[gen.

A gombhéj kiilsé feliiletén az ott felhalmoz6doé po-
zitiv toltések taszitjak egymast. Ha foldeljik azt
a feliiletet, akkor ezek a toltések méar el tudnak
tavolodni egymastol, igy a feliileten megsziinik a
toltésfelhalmozodas: a feliilet semleges lesz.

VI/17.13. feladat:

Sorosan kapcsolunk egy C7 = 4 uF-os és egy
Co 6 uF-os kondenzatort. Mekkora toltéstél
toltédik fel a rendszer U = 220 V-ra?

Sorosan kapcsolt kapacitasok esetén az ered nagy-
saga:
11 1 1 1
C C; Cy 4-1005F 6-1076F’

az ered§ C = 2,4 uF. A kondenzétorokra jutd toltés:

_l’_

Q=CU=24puF-220V =5,28-10"*C.

VI/17.16. feladat:

Egy C' kapacitasu kondenzatorra @) toltést visz-
nek, majd lekapcsoljak a teleprél. Hogyan valto-
zik a kondenzétor elektrosztatikus energidja, ha
lemezeit tavolitjak egymastol?

A lekapcsolas utan a kondenzatoron levd toltésnek
meg kell maradnia. A kondenzator energiaja:

1Q?
2 C7
amelybe behelyettesithetjiik a sikkondenzétorra vo-
natkozo6 ismeretiinket (C’ = E%), és igy:
1Q?

Eo =21
¢ 2eA

Ez alapjan ha lemezeket tavolitjuk (I ng), akkor az
energia is novekedni fog.

1
EC - §CU2 ==

VI/17.26. feladat:

Mekkora eredé kapacitast kapunk, ha C = 2 uF
és Cy = 3 uF kapacitasi kondenzéatort

a) sorba, b) parhuzamosan kapcsolunk?

1 1

a, Sorba kapcsolés esetén:

€= (Cl 02>_1_ (

=1,2uF.
b, Ha parhuzamosan kapcsoljuk 6ket:

1
2-10—6F+

1
3-1076F

X

C=0C1+Cy=2uF +3uF =5uF.

Megj. Ez a példa el6revehetd els6 kondenzatoros példanak, az-

tan a levezetést hozza el lehet kozben mondani.

VI/17.27. feladat:
Két sorba kotott kondenzatorra, amelyek kapaci-
tasa Cp = 2 uF és Co = 4 uF; U = 120V fesziilt-
séget kapcsolunk. Mekkora az egyes kondenzato-
rokra juto fesziiltség?

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 6. feladatsor
FElektrosztatika

A soros kapcsoldas miatt mindkét kondenzatorra
ugyanakkora toltés jut, azaz:

ChU; = CyUy = CQ(U — Ul)
(Cl + CQ) U = CyU

C! 4 uF
U=—22 [-= A 120V
C1+ Cy 2uF + 4 puF

=80V.

A masik kondenzatorra Uy = U-U; = 120V-80V =
40V jut.

VI/17.30. feladat:

Ismeretlen kapacitasa, Uy = 80 V-ra feltoltott
kondenzator sarkait Osszekapcsoljuk egy Us
16 V-ra feltoltott, Co = 60 uF kapacitéast konden-
zator sarkaival. Hatarozzuk meg az ismeretlen ka-
pacitést, ha az 0sszekapcsolas utéan a kondenzato-
rok kozos fesziiltsége Uy = 20 V; és 6sszekotéskor
az
a) egyezd polusokat;

b) ellentétes polusokat kapcsoltuk dssze!

A masodik kondenzatorra Q3 = CyU; = 16V -
60 uF = 960 uC toltés jut.

a, Egyezd polusok Gsszekapcsolasa esetén a toltések
Osszeadodnak és mindkét kapacitdson azonos fesziilt-
ség alakul ki. Az 0Osszeallitas a parhuzamos kapcso-
lasra emlékeztet. Azaz igaz lesz, hogy:

C=C1+Cy
Q=Q1+ Q2

amely tovabb fejtve:

U C = ChU; + CUy
Uy (01 + Cg) = C1U; + CyUy
Uk — Uy
hd S ¥
U — U °
20V —-16V
80V —-20V

C) =
.60 uF = 4 pF.

A most forditva kotjiik Gssze Sket, igy a toltések ki-
oltjak egymast, azaz a fenti allitdsok koziil médosul
a harmadik:

Q=0Q1— Q2
amely hasonl6éan tovabbvihetd:

UC = CiU; — CyUsy
Uy (01 + Cg) = C1U; — CyUy
Uk + U

C
L J

Cy =

20V +16V

— VTV 60 uF = 36 uF.
S0V — 20y O0mE =30k

Otthoni gyakorlasra:
17.5,17.12,17.14, 17.22, 17.23, 17.24, 17.17, 17.18,
K6

A feladatok forrasa Dér-Radnai-Soos Fizikai fel-
adatok.
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Bevezetd fizika (vill), 7. feladatsor
Egyenaram, egyenaramu aramkorok 1.

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

Elektromos aram I = AT?,
1A

mértékegység % =

Elektromos ellenallds R, mértékegység 1 €2

e Ohm-torvénye: R = %

Egyenaramu dramkorok, soros és parhuzam kap-
csolésok, Kirchhoff csoméponti torvénye

e munka, energia, teljesitmény (P =U - I)
Orai feladatok:

VII/18.4. feladat:

Mekkora aramerésséget jelez a mitiszer az abra
szerinti kapcsolasban? (A miszer belsé ellenéllasa
elhanyagolhato.)

Rz =109

O O
U=24V

Mivel mind a harom ellenallas egymassal parhuza-
mosan van kapcsolva, igy mindegyiken ugyanakkora
fesziiltség esik. Az ampermérén az az dram folyik ke-
resztiil, mint ami az Rs-as ellenallason, vagyis:

U 24V

I =1

=— = =24A.
R; 10Q ’

VII/18.8. feladat:
Fesziiltségforrasra sorosan kotott ellenallasok

egyikét megvaltoztatjuk, valtoznak-e a részfe-
szultségek?

Vegyiink két ellenallast, az egyik valtozzon (R —
R’) a masik legyen a maradék rendszer eredGje (R, )
Az Ohm-t6rvény értelmében az dramerdsség:

U
= ——.
R+ Ry,
Csere utéan:
;- U
R+ R,
A két esetben a maradékra juto fesziiltség:
UR UR
Uy, = _ - -m U = 7“‘7
R+ R " R+ Rn

amelyek lathatoan csak R = R’ esetben egyeznek
meg.

VII/18.12. feladat:

Elhanyagolhatoé bels6 ellenédllasa, U = 100V
elektromotoros erejl telepet kapcsolunk az dbran
lathato halozatra.

a) Mekkora a kondenzéator energiaja a kapcsolo
zéart /nyitott allasa mellett?

b) Mekkora a telep altal allandoan leadott telje-
sitmény a kapcsolo zart /nyitott allasa mellett?

R=1000 ||t =1000

C=10uF

a) A kapcsolo nyitott allasa mellett az aramkorben
egy ellenéllas és egy kondenzator marad. Ha ezt
egy alland6 U fesziiltségi telepre kapcsoljuk, ak-
kor az a kondenzatort fel fogja tolteni, majd ha
a kondenzator feltoltédott, akkor megsziinik az
aram. Az allandosult allapotban nem folyik aram,
vagyis az ellenédllason nem esik fesziiltség, igy a

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 7. feladatsor
Egyendram, egyendrami dramkdérok 1. —megolddsok

kondenzatoron esik mind a 100V. Ekkor a kon-
denzator energidja:

1 1
E = 5CU2 =5 10pF- (100 V)? = 50mJ .

Mivel az allandosult allapotban nem folyik dram
az adramkorben, igy a telep altal leadott teljesit-
mény nulla.

Ha a kapcsolé zart, akkor a kondenzatorral pér-
huzamosan is van egy R ellenallas. Az &llando-
sult allapotban itt sem folyhat &ram a konden-
zatoron. A kondenzator feltoltGdése utan azon-
ban itt még tud folyni dram az Gjonnan beko-
tott ellenallason keresztiil. Az ekkor folyd aram:
1= % = % = 0,5 A, hiszen az dramkorben két
sorosan kapcsolt ellenéllas van. A kondenzétor az
egyik ellenallés két kivezetésére van kotve, igy raj-
ta ugyanakkora fesziiltség esik mint azon az egy el-
lenéallason: Uc = Ug = IR =05A-1002 =50V.

Ez alapjan a kondenzéator energiaja itt:
[ 2

Az allandosult allapotban a telep altal leadott tel-
jesitmény:

P,=UI=100V-05A=50W.

VII/18.27. feladat:
Mennyi az elektromos teljesitmény a 20 Q-os el-
lenallason?

Ry =300
Ry =109

Ry =200

U=26V R, —300

Szamoljuk ki az ered§ ellenallast. Elséként a 2-3
elem parhuzamosan:

R (L AN L LT
7 \R, "Ry) ~\30Q " 200
=120Q.

Most mér sorosan van 3 ellenéllas, az eredd:

Re=Ri +Rys+ R4, =10Q+120+4+30Q =
=52Q.

A f6agban az aram:

=Y

=0,5A.
R ’

A részfesziiltségek:

Up=RI=5V Us=R4I =15V,

azaz Uss = U — U; — Uy = 6V, amely alapjan a 3-as

agban foly6 aram I3 = %2;’ = 0,3 A, a teljesitmény:

Py=Uysl3 =6V -03A=18W.

VII/18.29. feladat:

Fesziiltségmérs méréshatara U = 5V, ellenallasa
R = 8002. Mekkora el6tét-ellenallast kell sorba
kapcsolnunk vele, hogy U” = 500 V-ig mérhessiink
vele?

R

O O

U

Iinax értékét kell allanddan tartanunk, hiszen akkor
jut a miszerre ugyanaz a részfesziltség (U):

v
R?

Imax =

az el6tét betétele utan az Gsszfesziiltség:

Re+ R

U.
R

U = (Re + R) Inax =

Ebbdl kifejezhets az el6tét nagysaga:

_ 500V -5V
N 5V

-800Q2 =
= 792002

VII/18.30. feladat:

A I = 2A méréshatara, Ry = 1071 Q bel-
s6 ellenallasa dramerdsség-mérdvel parhuzamosan
kapcsolt sontnek mekkora legyen az ellenéllasa,
hogy I’ = 50 A-ig mérhessiink vele?

A parhuzamosan kapcsolt sontellenallas hatasa az,
hogy igy nem az aramkorben foly6 teljes aram fog at-
folyni az ampermérén, hanem annak csak egy része, a
tobbi a sontellenallason folyik at. Ekkor nagyobb ara-
mokat mérhetiink, a méréshatar megné addig, mig az
igy lecsokkent aram értéke is eléri az eredeti mérés-
hatart.

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 7. feladatsor
Egyendram, egyendrami dramkérék 1. —megolddsok

Az Rjp ellenallast ampermérének és a vele parhu-
zamosan kapcsolt Ry sontellenalldsnak az ereddje:

1
R, =

1 1o
Ra TR
tehéat ha Iy aram folyik a teljes &ramkorben (ekkorat
szeretnénk mérni), akkor az arammeérdére Uy = Ip- R,
fesziiltség esik, vagyis a rajta atfolyd aram:
A R R,

In=2 o ey
A7 Ra N %" Ra + Rs

Itt az Iy maximélis értéke az ampermérs tényleges
méréshatara, igy a sont nagysagat ki tudjuk fejezni:
2A
50A —2A

Ip
Iy — Ia
=4,16-107°Q.

R, = Ry =1073Q

VII/18.32. feladat:

Mennyivel csokken a U, = 12V-os akkumu-
lator elektromotoros energiaja, ha a rakapcsolt
U, = 12V-0s és P, = 25W-os izz6 t = 10 6ran
at vilagit?

A felhasznalt energia:

E = Pt=25W - (10-3600)s = 900000 J.

VII/18.36. feladat:

Egy Uy = 110V-0s, P, = 25 W-o0s izz6lampa
kevesebb aramot fogyaszt, mint Us = 3,5 V-os,
I = 0,3 A-t fogyasztd zseblampaizzo. Miért ad
mégis erGsebb fényt?

A fényersé nem az dramerdsséggel, hanem a telje-
sitménnyel aranyos. A zseblampaizzo teljesitménye:

Py=U-I;=35V-03A=105W.

Mivel P} >> P», a fényereje is nagyobb.

VII/18.39. feladat:

Mikor kapunk tobb fényt, ha két azonos izzo6-
lampéat ugyanakkora fesziiltségre parhuzamosan,
vagy sorosan kapcsolunk?

Legyen az ellenéllasuk R. Parhuzamosan kapcsolva
az eredd ellendllds R, = %, az Osszteljesitmény:
U? U?
P,=2U,=2—=4—.
p p Rp R
Soros esetben az eredd ellenéllas Ry = 2R, az Gssztel-
jesitmény:
Uz U?

P,=2UIi=2— = —.
Ry R

Azaz parhuzamosan kapcsolva a teljesitmény, és igy
a fényerd is négyszer akkora.

VII/+1. feladat:

Az abran lathato elektromos halozatban a kap-
csolo nyitott allasanal I, = 0,4 A erdsségd, a
kapcsold zart allasanal I, = 0,6 A erdsségli aram
folyik 4t az dramforrason. Mekkora az aramforras
bels§ ellenéllasa?

U
Ry =200
o—{ |—o
Ry = 302

A nyitott esetben Ren, = Ry + Ri, azaz I,y =
_ _1y—1
Rl%Rb’ mig zart esetben R , = Ry, + (R1 Ly R, 1) ,
7? ——. Az els6bdl kifejezhets U
Rp+(Ry'+Ry )
és beirhato a mésodikbas:
Ri+R
I (R1 + Ry)

© Ry+ (R + Ry

azaz I, =

)—1 ny-

Ebbdl kifejezhets a belss ellenallas:

R1R
Rl[ﬂ B R11+}%2]—Z

I, — Iy
20Q-04A — &L 0,6 A

0,6A—04A

Ry, =

=4Q.

VII/?. feladat:

Egy R1 = 209-os ellenallast és egy Ro = 10€)-
os ellenéllast kapcsolunk sorosan egy egyenarami
fesziiltségforrasra. Mekkora ellenéllast kell parhu-
zamosan kapcsolni az Ry = 20Q-o0s ellenallassal,
hogy az Ro = 10 Q-os ellenéllasra es§ teljesitmény
megduplazédjon?

A betétel el6tt az ereds ellenéllas R = R1 + Ro, a
f6agban az aram I = ﬁ, tehat a teljesitmény a
2. ellenélléson:

U2

N —
> Ri+ Ry

A pérhuzamosan tag betétéle utédn az 0j eredd ellen-
allas: )
R Ri-R

=L IR
e R1+R,+ 2’
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Bevezetd fizika (vill), 7. feladatsor
Egyendram, egyendrami dramkérck 1.

az 1j teljesitmény:
U2

i
R;-R/ '
Roar T

A kivant cél az, hogy Py = 2P,, azaz:

N i
Bl R, T R Ry

Atrendezés utan a keresett ellenallas:

Ry — Ry 200 — 100
R=21"72 p =270 100
Ri+Ry ' 200+10Q

= 6,6 .

VII/+2. feladat:
Az abran lathato elektromos halozatban a 4 Q-

os ellenallason 2 A erdsségii aram folyik. Mekkora
fesziiltség esik a 10 Q-os ellenallason?

41}—4:%
U Ry =109

Ry =20

([ L J

R3=40Q

|
T

I3 =2A

Sorban haladva: Us = Rjs - I3, a parhuzamossag

miatt Us = Us, igy
Uz R3-I3
I =— = )
Ry Ry

majd
R

11212—1—13:[3 <1+3>
Ry

Végezetiil a keresett fesziiltség:
Ui=1 R =13 <1—|—R3>R1
Ry
40
=2A(1+—)10Q.
(1450) 10
=60V.

Otthoni gyakorlasra:

18.5, 18.6, 18.10, 18.25, 18.42, 18.43, 18.46, 18.51,
18.52

A feladatok forrasa Dér—Radnai—Sooés Fizikai fel-

adatok.
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Bevezet fizika (Vill), 8. feladatsor
Egyenaram, egyenaramu aramkorok 2.

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

Kirchhoff torvényei:
Minden csomoépontban a befoly6 és kifolyd dramok
elGjeles Osszege zérus: o I =1
Minden hurokra S U+> I; R; = 0 (lasd 19.16. példa)

Kapocsfesziiltség (ami a fogyasztohoz kijut), elekt-
romotoros er6 (minden ami az fesziiltségforrasban
van), bels6 ellenallas (fesziiltségforras ellenallasa)
U, k—E&— I Rb

Orai feladatok:

VIII/19.3. feladat:

A zérus ohmtol 100 Q-ig valtoztathato ellenalla-
su fesziiltségoszto A és B pontjai kozott 100V a
fesziiltség.

a) Milyen hatarok kozott valtoztathatjuk a fe-
sziiltséget a C' és D pontok kozott?

b) Mekkora a C' és D pontok kozotti fesziiltség,
ha a cstszka az ellenallas kozepén &all? (A po-

tenciométer egyenletes keresztmetszet huzal-
bol késziilt.)

C D

a) A C pont a potencial szempontjabol megfelel az
A-nak hiszen a vezeték idealis. A D-n pedig akko-
ra a potencial A-hoz képest, amekkora arédnya az
ellenallasnak van azon az oldalon. Az ellenallés 0-
tol 100 2-ig valtozik, és Gsszesen 100V, fesziiltség
osztodik el. Ez ohmonként 1 volt, 0sszességében
C és D kozott 0 és 100V kozott tetszbleges érték
beallithato.

b) Ha a csuszka kozépen all, akkor 502 van jobbra,
igy az el6z6 gondolatmenet alapjan 50 Q2-1V/Q =
50V fesziiltséget mérhetiink.

VIII/19.8. feladat:

A Uy = 200 V-os fesziiltségforrasrol potenciomé-
ter (fesziiltségoszto) alkalmazéasaval U = 50 V-
os és P 100 W-os teljesitményti fogyasztot
akarunk iizemeltetni. Rendelkezésiinkre all egy
R; = 1000 ohmos I{*** = 1A-rel terhelhet§ és
egy Ry = 100ohmos, I5"** = 5 A maximalis ter-
helést toloellenéllas. Melyiket hasznaljuk, és hova
allitsuk be a csuszkat?

P _ 100W _

A fogyasztonak sziikséges dram: I = ; = S5y =
2 A, amely alapjan az els6 toloellenallas nem lehet,
csak a méasodik. A kapcsolasi rajz:

A parhuzamos kapcsolas miatt R,-re akkora fe-
sziiltség jut, mint a fogyasztora, mig Ry — R,-re a
maradék:

(Io—1)R, =U
Io(Re — R;) = Uy — U.

A f6agban folyo aram igy Iy = gl—7-,
az elsé egyenletbe:

U= —I|R,
<R2_Rr )

U(Ry — R,) = (Uy — U)Ry — IR, (Ry — R,)
0=1IR2+ R,(Uy— IRy) — UR,

]%O_U amely beirhato

Ug—-U

WG EAB

32
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Ijuk be a megoldoképletbe:

(IRQ — Uo) + \/(U() — IR2)2 + 41U Ry

Roia = U1
~ (2A-100Q —200V)
N 2-2A
V(200V —2A-1000Q)2+4-2A-50V -100Q
2-2A
= 4509,

azaz a csuszkat kozépre kell allitani.

VIII/19.10. feladat:

Mekkora az ered ellenallas az abran lathaté kap-
csolas A-B, B-C, C-D, D-A és A-C pontjai ko-
z0tt?

A—B: Az aramkort atrajzolhatjuk:

Ry R3

o 1t

RSI%
T

Ry

Melynek ellenallasat azonnal szamolhatjuk:

Ro3 = Ry + R3
1 1
Rass 1 1 1 1
Bos TR Totls | R
_ (R2+ R3) - Rs
Ry + R3 + Rs5

Ro345 = Rass + Ry
(RQ + Rg) . (R4 + R5) + Ry - Rs
Ry + R3 + Rs

1
1 1
Ra345 Ry
Ry (RQ + Rg)(R4 + R5) + R1R4R5

(Ry+ R3)(R1+ R4+ Rs) + (R + Ry) - Ry

Rup =

B—C: Az A-B esethez teljesen hasonléan lehet meg-
oldani, ugy mint a C—D és a D—A eseteket is.

A—C': A kapcsolas atrajzolaséaval itt egy kicsit mas
kapcsolast kapunk:

Ry R

Itt, mivel az R; és az Ry aranya ugyanakkora,
mint az R4 és az Rs aranya, igy ugyanakkora
fesziiltség fog esni az Ry és az Ry ellenéllasokon,
vagyis a C és a D pont kozott nem lesz soha
fesziiltség. Ennek kovetkezménye, hogy az Rs-
0s ellenallason nem folyik aram, vagyis annak
ellenallasat az eredd ellenallas szamitasakor nem
kell figyelembe venni. A t&bbi jaruléka:

1 1

Rap = — 1 1 1
R T Rei  FitRs T RatFa
(R1 + Ra) - (R3 + Ry)

" Ri+ Ra+ Ry + Ry

VIII/19.16. feladat:

Mekkora az adramerdsség az abra szerint Ossze-
kapcsolt aramkorben? (R; = 208; Ry = 40€;
Rs 10Q; U U, 10V; Us 6V;
Uy =20V; Ry1 = 02Q; Ryo = Rp3 = 0,1
Ry 4 =0,010.)

Rl Uel

I {
i Rb4 Rb1
O jl
R
3 Ry Rba
Ue,

Az aramkorben foly6 dram kiszamitasahoz felhasz-
néljuk Kirchhoff II. térvényét. Ez azt mondja ki, hogy
egy daramhurok mentén a fesziiltségek elGjeles Ossze-
gének nullat kell adnia.

Vegylink fel az dram irdnyat dgy, ahogy az abran
szerepel. Ennek az irdnyaban fogjuk korbejarni az
dramhurkot. Ebben az eseten az ellenallasokon es§
fesziiltség U = I R. A telepek fesziiltségét pedig a ko-
vetkez§ elGjelekkel kell figyelembe venni. Ha a telepen

Ue,
Ue,
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gy haladunk at, hogy a fesziiltség csokken, vagyis a
pozitiv kivezetésérdl 1épiink 4t a negativ kivezetésére,
akkor annak a fesziiltségét pozitiv elGjellel kell figye-
lembe venni. Ezzel szemben, ha forditva haladunk at
egy telepen, vagyis gy, hogy alacsonyabb fesziiltségi
helyrél 1épiink magasabb fesziiltségiire, akkor annak
a fesziiltségét negativ elGjellel kell venni.

Ebben a konkrét esetben, ha a jobb alsé sarokban
kezdjiik a korbejarast:

0= U2+IRb,2—|—U1 +IRb71 + IRy
— Uy +IRy4+ 1IR3+ 1Ry — U3z + IRy 3
j Us+Uy—U; — U,
Ri+ Ro+ R3+ Ry1 + Ry + Rp3+ Ry
I 6V+20V—-10V-10V
200+4002+10Q2+0,20+2-0,1Q2+40,010
=0,085A .

VIII/19.18. feladat:
Mekkora fesziiltségre tolt6dik fel az abran lathato
kapcsolasban a kondenzator? (Us = 3,6 V; Ry, =
10Q; R =40Q; Ry =70Q; R3 =301Q.)

Ry

H
C R3
Ry

(]
'l
Us Ry

A kondenzator feltolt6dése utdn azon méar nem fo-
lyik &ram, vagyis akkor az Rs-as ellenéllas is kiesik az
dramkorbdl. Ekkor csak az Ry, az Ro és a telep bel-
s@ ellenélldsa marad a korben, mind sorba kapcsolva,
vagyis az eredd ellenallas

Re=Ri+Ry+ R, =40Q+700Q+100Q =120,

és a korben foly6 aram

Ue 3,6V

R, 1200

= 0,03A .

Ekkor az Ro-n es6 fesziiltség Us = Roly = 2,1V.
Mivel a kondenzator és az Rs-as ellenallas ezzel par-
huzamosan van kotve, igy azokon is ekkora fesziiltség
esik. Azonban az Rs-as ellenallason nem folyik dram,
igy azon nem eshet fesziiltség, tehat a 2,1 V-nak mind
a kondenzatoron kell esnie.

VIII/19.28. feladat:

Az abra szerinti kapcsoldsban a K kapcsol6 nyi-
tott allasanal I,,, = 0,1 A, zart kapcsol6éllas ese-
tén pedig I, = 0,133 A erGsségii aram folyik az
elemet tartalmazo dgban. Mekkora az elem elekt-
romotoros ereje és belsd ellenéllasa? (R = 18).)

R

K R

R
R b

Ha a kapcsolo nyitott, akkor az aramkorben egy R
és a belsé ellenallds van sorba kapcsolva. Ekkor

U
Iy, = .
Y R+ Ry

Bekapcsolt kapcsoloalléas esetén a bels ellenallassal
egy két aghol allo parhuzamos kér van sorba kapcsol-
va. A parhuzamos rész ellenallasa:

1 2
R” == 7; n 1 - gR 3
R T RR

mellyel az eredd ellenéllas, és az aram

2
Re:R”-i-Rb:gR-i-Rb.

U U

[ =2 ="
R. 2R+ R,

A két egyenletbsl meg lehet hatarozni a keresett
két mennyiséget. Behelyettesitve:

U
1A=—
0, 18Q + Ry
U
01334 = o h

majd atrendezve

U=18V+0,1A Ry
U=16V+0,133A- Ry,

ahonnan

18V +0,1A-R, =16V +0,133A- Ry,
02V =0,033A - Ry,
R, =60,

melyet visszahelyettesitve az els§ egyenletbe

U=18V+01A-6Q=24V.
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VIII/19.45. feladat: Az elektromos munka W = UIt = UQ. Ez alapjan
Az abran lathato halozatban az ellenallasok ér- az atjuto toltés:
téke R; = 5012, Ry = 80€) és R3 = 1002. A te-
lepek elektromotoros ereje Uy = 1,5V; Us =1V, Q= W = (0,016 - 3600 - 1000) J = 288 C.
és bels@ ellenalldsuk elhanyagolhat6. Hatarozzuk v 200V
meg az AB agban foly6 aram erdsségét! Az ennek hatasara kivalo réz tomege:
0,33 mg

- 288 C = 95,04 mg.

m
mCu—EQ— 1C

VIII/+1. feladat:
Az abran lathato kapcsolasban mekkora az A és
B pont kozotti fesziiltség nagysaga? (U = 220V)

Ry A Ry
[ 3@ -
UlT [1 Rg[Q ;;UQ
B

Irjuk fel a huroktoérvényt a jobb és bal oldalra is:

Rl[l—U1+(Il—IQ)R3:O ?lv
U2+R2[2+(IQ—.[1)R3:0 "

majd rendezziik az dramokra: 102 4 2082
H—o—
Il(R1 + Rg) —DLR3—U; =0
Ii(—R3) + I2(R2 + R3) + Uz = 0. 30Q p 400
—o—
Az els6bdl I; = Ul};fli‘%}?’ amely beirhaté a mésodik-
ba, amelyet igy csak rendezni kell: A felst soron agban az eredd ellenallas Rio = 302,
U, + LR mig az alséban R3y = 70. A teljes ereds:
= "Ry + I(Ry + R3) + Uy
Rl + R3 R R
_ U274 o1
° Rip+ Ry

UR3 — Ua(Ry + R3)
(R + R3)(R2 + R3) — R%

1,5V -1002 -1V - (5092 + 100)
(50 + 100 Q)(SOQ + 100 Q) — (100 Q)Q I19R3y = I34 R1o
=0A.

I = A f6agban foly6 I = R% = 10,476 A aram az ellenal-

lasok ardnyéaban forditottan oszlik el az dgakon, azaz:

A fenti egyenlet alapjan
Ha visszahelyettesitjiik:

_U1+IQR3_1,5V+OA~1OOQ Tio = —"1I3
Y"Ri+R; | 50041000 R R
= 0,01 A. (34 + 1) I3y = — Iy = 3,14 A,
Ry
Az AB szakaszon foly6 aram: Tio=1— I3 = T7.3A.

Inp=1I— I = —0,01A.
Az A pont potencialja Ugs = Ril1o = 102 -7,3A =

73,3V, a B ponté Ug = R3l3y = 30Q-3,14A =

VIII/K3. feladat: 94,2 Q. A kettd kiilonbsége:

Izz6lampat és egy réz-szulfat-oldattal toltott
elektrolizal6 edényt sorosan kapcsolunk a fesziilt- Uap=Up—Ua=209V.
ségforrasra. A lampa izzoszalan U = 200V a

fesziltség. A berendezés tizemeltetési ideje alatt
az izzolampa W = 0,016 kWh energiat fogyaszt.

Mennyi vorosréz valik ki az elektrolizalé edény- VIII/+2. feladat:

ben? ¢ = 1C toltés m = 0,33 mg vorosrezet va- Az abran lathato kapcsolasban mekkora az A és

TeEE B pont kozotti fesziiltség nagysaga? (U = 10V)
Gy EENIB
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S

Atrajzolva:

Az eredd ellenallas:

(R+ R)R 5
Ro= Y% 4 R=2R
R+R)+R T3

Az aramerGsség a f6aghban és igy a lenti ellenallason
1= R%’ igy az arra juto fesziiltség U; = IR = %U.
A parhuzamos tagra jut a maradék, és szimmetria
miatt a B pont elé és mogé annak fele-fele. Azaz az

AB fesziiltség a kiovetkezd:

B U-U, 3. U—-3%U 4
Uap=U1 + 5 —gU—l- 2 5

Otthoni gyakorlasra:
19.5, 19.12, 19.14, 19.24, 19.33

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soos Fizikai fel-
adatok.
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Bevezetd fizika (vill), 9. feladatsor
Elektromégnesség

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

mégnes, pélusok
méagneses indukciovektor (B, [B] =1T)

Lorentz-er6 F = I1 x B vagy F = gqv x B, jobb-
kézszabaly

forgatényomaték M = IB x A
magneses fluxus 5 = [ BdA

tekercs/szolenoid tere bent B = /m%, ahol pg =
47 - 1077 X—; a vakuum permeabilitdsa (anyag
jelenlétében puy)

I

egyenes vezets tere B = o5

Ampere-féle gerjesztése torvény [[Bds = po ). 1
indukcio, Lenz-torvény U = —%, tekercsre . ..

mégneses térerdsség H ~ %

Orai feladatok:

IX/20.5. feladat:

Egyenes vezeté mégneses terében pozitiv, pont-
szer( toltés mozog. Hatarozzuk meg a toltésre ha-
t6 erd (Lorentz-erd) irdnyat az abran lathato négy
esetben!

rt ?—V]:L JT%LZQ ITXiQ | eQ

a, b? ¢, da

Elgszor meg kell hatdroznunk, hogy az egyenes ve-
zetd koril milyen magneses indukcié alakul ki. Az
egyenes vezetd koriil korkoros magneses indukeid jon

létre, melynek irdnyat a jobbkézszabalyt adja meg.
Ha a jobb keziink hiivelykujja mutat az aram irdnyé-
ba, akkor jobb keziink tobbi ujja mutatja a kialakulo
magneses indukci6 irdnyat.

a) A toltés helyén a magneses indukci6 befelé mutat,
a sebesség lefelé, tehat a keresztszorzat alapjan az
er$ jobbra.

b) A toltés helyén a magneses indukeio befelé mutat,
a sebesség felfelé, tehat az erd balra.

c) A toltés helyén a magneses indukci6 befelé mutat,
a sebesség balra, tehat az erg lefelé.

d) A toltés helyén a magneses indukci6 befelé mutat,
a sebesség is befelé, igy e két vektor parhuzamos,
vagyis nem hat erd.

IX/20.9. feladat:

Mekkora forgatényomaték hat a A = 100 cm? fe-
lillet vezetSkeretre, ha benne I = 2 A er6sségii
aram folyik, és a B = 2 Vs/m? indukci6ju homo-
gén magneses térben gy helyezkedik el, hogy sik-
jdnak normélisa az indukciévektorokkal v = 30°-
os szoget zar be?

A forgatonyomaték nagysaga:

M =IBAsina=2A-2T-0,01m? - sin30°
= 0,02 Nm.

WG GAB
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IX/20.11. feladat:

Mekkora erével hat a B = 0,5 Vs/m? indukciéji
homogén mégneses tér az egyenes vezeté [ = 1m
hosszi szakaszara, ha abban I = 10 A er6sségii
aram folyik, és

a) a vezeté merdleges az indukciovonalakra;
b) a vezetd parhuzamos az indukcidvektorral;

c) a vezetd a = 30°-0s szoget zar be az indukcio-
vonalakkal?

F=1IlBsina=10A-1m-0,5T -sin90° =5N

F=1IIBsina=10A-1m-0,5T -sin0° =0N

c)
F=1IIBsina=10A-1m-0,5T -sin30° =2,5N

IX/20.17. feladat:
Egy kor alaki vezetGben I dram folyik. Valtozik-
e a az aram &ltal keltett magneses tér, ha a vezets
kort a sikjara merdleges tengely koril w szogse-
bességgel forgatjuk?

Nem, a pozitiv és negativ toltések ugyanigy moz-
dulnak el, igy az dram nem valtozik, és igy B sem.

IX/20.19. feladat:
Toroid tekercs kozépkorének sugara r = 10 cm,
a menetek szama N = 1500, a tekercsben folyo

uNIT
27r

Ha csak levegs van benne:

_ poNI 4w -1077 45 .1500- 1A
2@ 21 -0,1m
dp =BA=0,003T-0,0004m? =1,2-10"Wb .

B

= 0,003 T.

Lagyvassal:

_ mopy NI _ A 1077 5 . 200 - 1500 - 1 A
27 -0,1m

B
2rr

=0,6T.
dp=BA=0,6T-0,0004m?>=24-10"*Wb .

IX/20.20. feladat:

Homogén, B indukciéji magneses térben az in-
dukciéra merdéleges, | hossziisagi vezetGszakasz
mozog allandod, a hosszara és a mégneses induk-
ciéra merGleges v sebességgel. Mekkora és milyen
irdnyu elektromos térerdsség 1ép fel a vezetGben?
Mekkora a vezetd két vége kozott a fesziiltség?

b [ODD

SIS[S)

aramerGsség I = 1 A és a tekercs keresztmetsze-
tének teriilete A = 4 cm?. Mekkora a tekercs bel-
sejében a magneses indukcio és az indukciofluxus,
ha

a) a tekercs belsejét levegs tolti ki
b) a tekercs belsejét lagyvas tolti ki? (u, = 200)

A gerjesztési torvény értelmében:

/Bds:uZI,

A vezet belsejében 1év§ toltések v sebességgel mo-

zognak a sebességre merdGleges B nagysagi magneses
térben, igy azokra hat a Lorentz-ers. A pozitiv és a

és nézziink egy olyan gérbét, amely a toroid menetek
kozepén megy végig (kozépkor!). Ekkor a kovetkezst

kapjuk:

B2nr = uNIT

negativ toltésekre az erd ellentétes iranyba hat, igy
alakul ki a toltésszétvilasztodas. Ez a szétvalaszto-
das azonban nem lehet tetszélegesen nagy, hiszen az
azonos toOltések taszitjik egymast. Bizonyos mennyi-
ség toltés felhalmozodasa utan akkora térerdsség jon
létre a vezetében, hogy az abban taldlhato toltésekre
haté Coulomb-erg és a Lorentz-erd kiegyenliti egy-
mést, vagyis megszlinik a szétvalasztodés.

Az allandoésult allapotban:

0=Fc+Fy
0=q¢qE+qgvxB
E=-vxB.
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Mivel a B indukci6é homogén, és a toltések sebessége
is ugyanaz mindenhol (hiszen a vezet6t mozgatjuk),
igy a térerGsség is homogén lesz a vezetGben. A fe-
sziiltség a vezets két vége kozott, felhasznalva, hogy
B és v merdlegesek:

U=-E-1=(vxB)-1=vBI.

IX/20.22. feladat:
Milyen irdnyt aram indukalédik a tekercsben, ha
a magneses rad

a) északi sarkat huzzuk ki a tekercsbdl;
b) déli sarkat toljuk be a tekercsbe;

c¢) deéli sarkat huzzuk ki a tekercsbol?
E D D E
m Y W N
a) b)
D E
W Y
9)

Ha a északi sarkot kihuzzuk, akkor
torvényének értelmében olyan dram fog indukéalédni,
amely a gyengiils fluxust prébélja ellenstlyozni. Még
arra kell emlékezniink, hogy az északi polusbol kifelé,
a délibe befelé mennek a térerésség vonalak. Tehat
az a) esetben az indukalodott térnek balra kell mu-
tatnia, igy az dramnak lent jobbra kell folynia. A b)
esetben az erdsddd jobbra iranyitott teret kell bal-
ra irdnya térrel kompenzélni, amely ugyancsak lent
jobbra foly6 aramot jelent. Végezetiil a c) eset az a)
megforditottja, tehat ott azzal ellentétesen folyik az
dram, tehat az als6 dgban balra.

Lenz-

IX/20.23. feladat:

Viltozzék a fluxus egy vezetGkorben a diagramon
lathato modon. Abrazoljuk az indukalt fesziiltsé-
get az id6 fliggvényében!

0,4

5 \ | /
O ‘

Az indukcio torvény értelmében az indukalodott fe-
sziiltség, a fluxusvéltozas fiiggvény meredekségének
minusz egyszerese:

161U

0,25

—1,6 —

IX/20.25. feladat:

Mekkora az 6nindukcidés egyilitthatéja annak a
tekercsnek, amelyben t = 0,5s alatt egyenlete-
sen bekovetkezett I = 0,5 A dramerdsség-valtozas
U = 0,12V 6nindukcios fesziiltséget hoz létre?

Tekercsre az indukcios fesziiltség:

AT
U=L—
At’
amelybdl az oninduktivitas:
At 0,58
L g _— = 12 ’ = 12 H.
UAI 0 V0,5 A 0

IX/20.44. feladat:

Az abran egy forgotekercses arammérs véazlatos
rajza lathato. Az allandé méagnes sarkainal elhe-
lyezett saruk és a tekercs hengeres lagyvasmagja
kozotti 1légrésben elGallitott magneses tér B in-
dukciéja alland6 nagysagu és sugariranya. Ha a
tekercsben aram folyik, a magneses tér forgato-
nyomatékot fejt ki a tekercsre, melynek hatéséara
az elfordul addig, amig a forgastengelyhez rogzi-
tett csavarrugd visszatérit§ forgatéonyomatéka az
dram okozta nyomatékot kiegyensilyozza. Mek-
kora a mitszerrel mérhet6 aram legnagyobb érté-
ke, ha a mutato teljes kitérése esetén a csavarru-
g6 M = 3-107° Nm forgatényomatékot fejt ki?
(Az N = 300 menett tekercs a = 2cm oldala
négyzet, és a magneses tér indukcidja a légrésben
B=0.25T.)

A maéagnese indukci6 és a forgatényomaték kozotti
kapcsolat:
M = IBAsina,

amelybdl kifejezhets I, amely o = 90° esetben maxi-
malis:

oM 3-107°Nm
~ BAsina  0,25T-(0,02m)2 -1
= 0,001 A.
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Bevezetd fizika (vill), 9. feladatsor
Elektromdgnesség

IX/?. feladat:
Két egymasba tolt tekercs mindegyikének hossza
Il = 20cm. A tekercsek keresztmetszetének terti-
lete kozel egyenls, A = 8cm?. A belsé tekercs
menetszama N1 = 300, a kiils6é Ny = 200. A bel-
s6 tekercsben bekapcsolas utan At = 0,1s alatt

-

1X/20.41. feladat: A

Egy 20 cm hosszu, 1,5 cm atmérgji, 300 menetes
tekercsben 5 A erdsségd dram folyik. Az aramkort
hirtelen megszakitva az aram 0,01s alatt nulla-
ra csokken. Mekkora fesziiltség indukalodik a te-
kercsben, ha az aram csokkenését egyenletesnek

egyenletesen noveljiik az aramot nullarol I = 5 A- \tekintjiik?

J
ra. (- N\
a. Mekkora fesziiltség indukalodik a kiils§ tekercs- 1X/20.42. feladat: ,
ben? Egy 500 menetd, 80 cm” keresztmetszetd vezets-

hurok percenként 300 fordulatot tesz a forgasten-
gelyre merdleges 10°/27 A/m erésségti homogén
magneses ertérben. Szamitsuk ki a tekercsben
indukalt fesziiltséget, amikor a tekercs sikja

b. Mekkora a kolcsonds indukcids egyiitthatd?

A belsé (1) tekercs magneses indukcioja, és fluxusa:

By = Nllluo ®p, =B1A= LII;LOA a. 0%
b. 30°;
Az indukalodott fesziiltség: c. 60°;
A(®g) dp —0 NiIpgA \d. 90°-os szoget zar be a térerdsséggel!
Vo= =g =y € D
e 5 IX/20.45. feladat:

— _9200 300-5A -4m- 107" 517 - 0,0008 m Az abra szerinti elrendezésben a homogén még-
0,2m-0,1a neses mezében felfiiggesztett vezetében I = 2 A
=15mV. erGsségl aram folyik. A C'D egyenes vezets silya

G = 0,1N és a magneses mezébe meriilé része

A kolesonos indukeids egyiitthato definicié szerint: I = 90 em hosszt.

U MAI Hany fokkal lendiilnek ki a fligg6legestdl az A és
AL B pontokban rogzitett felfiiggesztGhuzalok, ha a

\mégneses tér indukcidja B = 0,25 Vs/m??
)

Most AI = I, igy kifejezhets a nekiink kell§ rész a
fenti szamolas végébdl:

J/
IX /7. feladat: _
Hosszu egyenes vezetében [ erésségi aram folyik.
Az egyenes vezetst ra merdleges sikban, szimmet-
rikusan egy N menetszami R kozépkorsugaru to-
roid veszi koriil. Mekkora a toroidban az aram,
ha kozépkore mentén a magneses térerGsség zé-
\rus? (I =10A; N = 100)

NiNapigA 300 -200 - 4 - 10~7 20,0008 m?
l N 0,2m
=3-107*H.

M =

Otthoni gyakorlasra:

(IX/20.18. feladat:
Egy 6cm hosszi, 300 meneti tekercsben 1A

erGsségi aram folyik. Mekkora a magneses tér-

\er()’sség és az indukci6 a tekercs belsejében?

2N

J

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.

(1X/20.27. feladat: o

A 0,1m oldalhossziségn, négyzet alaku ve-
zetGhurok normalisa 30° -os szoget zar be az
1,5Vs/m? indukci6ji mégneses tér indukcio-
vektoraval. A hurokra haté forgatényomaték
\0,05 Nm. Mekkora a hurokban folyo éramer()’sség?)

N

(1X/20.38. feladat:

Egy aramkor 10 cm hosszt egyenes vezet&bdl al-
16 része 0,5 Vs/m? indukci6ji homogén méagneses
térben van agy, hogy az aram iranya 30°-os sz6-
get zar be a tér irdnyaval. Mekkora erével hat a
magneses tér erre az egyenes vezetére, ha benne
\10 A er6sségii aram folyik?

J
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Bevezetd fizika (vill), 10. feladatsor
Valtakozo dram

A mai 6rdhoz sziikséges elméleti anyag;:

Viltozo dram, ha a U és I id6ben véltozik és vdlta-
kozd, ha valamilyen periddusra az idGatlaguk 0, pél-
déul:

U = Uy, sin (wt) I = Iy sin (wt + @)

Teljesitmény /munka egyenérték alapjan definialhato
effektiv érték. Példaul a fenti szinuszos aramra:

Un I

V2 V2

Ohm torvény igaz, de most Gj tagok is vannak:

Ueff = Ieff =

R ohmikus ellenallés,
1
Xo=— kapacitiv reaktancia,
wC
X, =wlL induktiv reaktancia.
Impedancia

Z =\/R?+ (X[ — X¢)?

Az aram és fesziiltség kozotti fazis az abrallll alapjan:

R .
cos p = 7 teljesitménytényezd,

mert a teljesitmény:
P = UggUeg cos .

Transzformator: két tekercs (N7 és No menet), kap-
csolat a kolcsonos indukceid, kovetkezmény:

Ur M

Uy Ny
Altalaban feltessziik, hogy veszteségmentes, azaz a
teljesitmény a két oldalon ugyanaz, vagyis igaz, hogy:

Uil = Usls.

Orai feladatok:

X/21.1. feladat:
A tuloldali 4bran lathato diagramok koziil melyik
abréazol valtakozo dramot?

Iy I
T T st /\/r %
2 2 2 2

IL a’7 Il b7
T[T e |t T T 3
2 2 2 2

I, G I, d,

a, Nem, mert idében &allando.

b, Igen, idében valtozik, atlaga 0 T peridédusra.
¢, Igen, id6ben valtozik, atlaga 0 T peridédusra.
d, Nem, mert idéatlaga nem 0.
e, Igen, id6ben valtozik, atlaga 0 T peridédusra.
f, Nem, mert idGatlaga nem 0.
g, Igen, idében valtozik, atlaga 0 T periddusra.

h, Nem, mert idéatlaga nem O.

X/21.4. feladat:

Irjuk le, hogyan valtozik a dugaszolo aljzat (a
wkonnektor”) fesziiltsége a 230 V-os (effektiv ér-
ték) valtakozo fesziiltségii halozatban. Mekkora a
fesziiltség egy periddusanak idStartama?

WG EAB
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Bevezetd fizika (vill), 10. feladatsor
Valtakozo dram —megoldasok

A konnektorban f = 50 Hz-es frekvenciaju, Ueg =
230V effektiv értéki szinuszos fesziiltség van. Ennek
a jelnek a periodusideje: T' = % = 0,02 .

A jel amplitidojanak szémolaséhoz ismerniink kell
az effektiv érték fogalméat. Ehhez meg kell vizsgal-
nunk azt, hogy mekkora teljesitményt ad le egy szi-
nuszosan valtoz6é adrami forrds egy R ellenallason.
Legyen a fesziiltség amplitudoja Uy, vagyis U(t) =
Up - sin(wt). A leadott teljesitmény:

2 2
Py =1()-U@) = ¢ Pft) _ %sinQ(wt) .

Lathatjuk, hogy az ellenéllason es§ teljesitmény id6-
rél idére valtozik. Mivel ezeknek a valtakozo aramok-
nak gyors a jele, igy ennek a teljesitménynek az atla-
gat latjuk.

U(t),
Us !l
RN
P(t)y 1 Pagy
Ug I | I LA ,
?7 ‘77\,‘,‘, o N\N_ - Uo—
N | | ﬁ74>

Le lehet vezetni, hogy a sin®(wt) atlaga egy pe-
riddusra 1/2, vagyis egy Uy amplitudoja valtakozo
aramu jel teljesitménye megfelel egy Uy/+v/2 allandé
fesziiltségii jel teljesitményének.

A valtakozo fesziiltségét effektiv értékén azt az
allando fesziiltségértéket értjiik, melynek teljesitmé-
nye megegyezik a valtakozo jel effektiv teljesitményé-
vel. Tehat a 230V effektiv értékii jel amplitudoja
Up =230V -+/2=23253V.

X/21.6. feladat:

Valtozhat-e a valtoarami ellenallasa egy
a. adott onindukciés egylitthatoju tekercsnek,
b. adott kapacitédsi kondenzatornak?

Adott tekercs rogzitett L-et jelent. A reaktancia
értéke:
X =Lw= L2xnf,

be helyezziik be.

"Megjegyzés: A véltakozo fesziiltségii jeleknél meg szokas
kiilonboztetni a jel frekvencidjdt és a jel korfrekvencidjdat. A
frekvencia a periédusidé reciproka ( f= %), mig a korfrekven-
cia a megszokott (w = 27”) képlettel szamithato.

Hasonlbéan egy adott kondenzator rogzitett C', de
mivel:

1 1

XL =60 = Conp

is frekvenciafiiggs a kapacitiv reaktancia is aramkor-
fliggd mennyiség.

X/21.7. feladat:

Uet = 230 V-os (effektiv érték) halozatrol taplalt
berendezésen atfolyd dram erdssége lox = 2A; a
felvett teljesitmény P = 300 W.
a. Mekkora az aram és fesziiltség faziskiilonbsége?
b. Mekkora a berendezés valtéaramu ellenéllasa
(impedanciaja)?
c. Mekkora a berendezés ohmikus ellenallésa?

A teljesitményre vonatkozo Gsszefliggésbdl a telje-
sitménytényezs:

o8 0 — P 300W 065
P Ul 230V-2A 0
a fazisszog ¢ = 49,23°.
Az impedancia:
Ug 230V
7 = =——=115Q.
Lo 2A

Az ohmikus ellenallés:

R=Zcosp=115Q-0,65 = 750Q.

X /21.9. feladat:

R ellenallason atfolyé aram erGssége az abran
lathatdé moédon periodikusan valtozik. Hatarozzuk
meg az aram effektiv értékét!

Iy

IO—\ —

Io I I I

2 tr---— I

2 I I I
T T 37 T ¢
4 2 4

Egy R ellenallasra a munkavégzés egy periddusra:

Iy

T
= I?2R—
w—iiny o+ (]

2
T T 5
R— +IjR— = -I3RT
mig egy egyenaram munkavégzése:
We = I4RT.

A kettd Osszevetésébdl:

2

Iﬁ“:

€

5
=1
g 10
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Bevezetd fizika (vill), 10. feladatsor

Valtakozo dram —megolddsok

Ieff - éIO

X/21.14. feladat:

Sorosan kapcsoltunk egy elhanyagolhaté ohmikus
ellenéllast, L = 0,5 H 6nindukci6ju tekercset R =
50 ©2-0s ohmikus ellenalléssal, majd réakapcsoljuk
a Uer = 230 V-os (effektiv érték) (f = 50 Hz-es)
valtakozo fesziiltségii halozatra.

a) Mekkora a kor ellenallasa (impedanciaja)?
b) Mekkora aram folyik a korben?

¢) Mekkora az ohmikus ellenallasra, illetve a te-
kercsre juté fesziiltség?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti fazis-
kiilonbség?

a) A kor impedanciaja:

Z = \/R*+ X2 = \/R? + (wL)?

=/(509Q)2 4 (27 - 50Hz - 0,5Qs)2 = 164,80 .

b) Az dramkorben folyo aram effektiv értéke:

Ut 230V
Z 164,80

Lg = —14A.

c) Az ellenallasra és a tekercsre juto fesziiltség:

Up=1IagR=14A-5002 =698V,

Up = LgX, =1,4A -27-50Hz-0,50s = 2192V .
d) A faziskiilonbség:

d) A faziskiilonbség:

27 -50Hz - 0,50s
502

arc arc

=72,3° .

X/21.18. feladat:

Ueg = 110V (effektiv érték) fesziiltségi, f =
50Hz frekvenciaju halozatra sorba kapcsolunk
egy R = 50Q-0s ohmikus ellenallast, egy C' =
100 pF-os kondenzétort és egy L = 0,5H 0Onin-
dukciéja, elhanyagolhaté ohmikus ellenallasa te-
kercset.

a) Mekkora ez eredd ellenallas?
b) Mekkora a korben foly6 aram effektiv értéke?

c) Mekkora az egyes elemekre juté fesziiltség ef-
fektiv értéke?

d) Mekkora az aram és a fesziiltség kozotti fazis-
kiilonbség?

R L ¢

a) A kor impedanciaja:

1 1
T wC 27 50Hz- 104 L
X =wL=2r-50Hz-0,50s = 157,10,
Z=+\/R2+ (X[ - X¢)?
= /(509Q)2 + (157,1Q — 31,83Q)2
— 134,869 .

Xo =31,830,

b) Az dramkorben foly6 aram effektiv értéke:

Ug 110V
Z 134,860

T = =0,82A .

c) Az egyes elemekre juto fesziiltség:

Ur = I.gR = 0,82A -500Q = 40,8V ,
Uo = IgXc = 0,82A-31,830Q0 = 26,0V,
U, = IgX, =0,82A 157,10 =128,1V .

X — Xo
R
157,1Q — 31,830

arctg 50 Q2 y

p = arctg
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Bevezetd fizika (vill), 10. feladatsor
Viltakozo dram

X/21.22. feladat:

Veszteség nélkiili transzformator primer teker-
csén N7 = 600, szekunder tekercsén Ny = 1000
menet van. A primer tekercset Uy = 230 V-ra kot-
jik. Mekkora ellenéllassal terheltiik a szekunder
kort, ha a primer tekercsen I; = 25 mA er6sségii
aram folyik?

A szekunder kor fesziiltsége:

Ny

1000 .
Uy =——-230V =383,3V.

U 600

A szekunder kor drama:

Ny 1000
) %)

X/21.46. feladat:

Sorba kapcsolt veszteséges tekercset és veszte-
ségmentes valtoztathato kapacitast kondenzatort
Ueg = 230V fesziiltségt (effektiv érték), f
50 Hz frekvencidja halozatrol téaplalunk. A kon-
denzator kapacitasat valtoztatva a felvett legna-
gyobb dramerdsség I5** = 150mA. Ekkor a te-
kercs kapcsain U, = 350V (effektiv érték) fe-
sziiltséget mérhetiink. Mekkora a tekercs ellenél-
lasa és 6nindukcios egyiitthatdja?

Az ellenallas:

_0
-7

No

—_— . Ul
Ny

U\ 3833V
L)

F 0,015 A

= 25560 €2.

A veszteséget egy R ellenéllas behelyezésével tud-
juk figyelembe venni. A teljes impedancia igy:

J = \/R2+(XL—X0)2,

amely akkor adja a maximalis I.g = U—gﬂ dramot, ha

Z minimalis, azaz X = X¢. llyenkor Z = R, tehét

Uett o Uett
- Ig}ax

230V
T 0,15A

R = = 1533 €.

Ieﬁ
A tekercsre igaz, hogy:

21— R T (L)

Ur

— VR + (L),
Ieff
amelybdl:
Ur 2 R2 350V 2 1533 0)2
() - ] (85) - asme)
(2rf)? (27 - 50 Hz)?

=5,6H

X /C.6. feladat:

230V kapocsfesziiltségti halozatra sorosan kap-
csolunk egy ohmikus ellenéllast, egy indukcios te-
kercset és egy kondenzatort. Ha a periddusszam
50 Hz, fesziiltség rezonanciat észleliink. A korben
ekkor 20 A aram folyik. Ha viszont a peridédus
100 Hz, akkor az dram 11 A-re csokken. Mekko-
ra az ohmikus ellenallas, a tekercs induktivitasa,
és a kondenzétor kapacitasa?

Otthoni gyakorlasra:

[ X/21.23. feladat:
Szinuszosan valtakozo fesziiltség periddusideje

0,02 s; csucsértéke 500 V.

a. Mekkora a frekvencia?

b. Mekkora a korfrekvencia?

c. Mekkora a pillanatnyi fesziiltség értéke 0,001 s-

mal azutan, hogy 0 volt?

d. Mekkora a pillanatnyi fesziiltség értéke 0,001 s-

mal a csicsérték felvétele utan?

~

. J
(X /21.25. feladat: o
Hatarozzuk meg az abran lathato valtakozo fe-

sziiltség effektiv értékét!
(N J
N

( X/21.26. feladat:
Az abra szerint valtoz6 arammal mennyi id6 alatt
lehet feltolteni egy 8 amperodra toltési kapacitast

\akkumulétort? )

N

(X/21.31. feladat:

Valamely tekercs egyenaramu ellenalldsa 25 ().
230V halozati fesziiltség (50 Hz) esetén az atfolyo
aram 8 A. Mekkora a tekercs 6nindukcios egytitt-

hatéja?
\\ J
<

[ X/21.33. feladat:
Egy soros RC' korben 230 V-os, 50 Hz frekvenci-
aja valtakozoé fesziiltség hatasara 5 A az effektiv
aramerdsség. A hatésos teljesitmény 500 W. Mek-

) e
\kora R és C értéke? )

N

[ X/21.36. feladat:
230 V-os halozati valtakozo fesziiltségre sorba

kapcsolunk egy ohmos ellenallast, melynek nagy-

sdga 502, és egy kondenzatort, melynek ellenél-

lasa 50 Hz frekvencidnal 100 ).

a. Mekkora a kondenzétor kapacitésa?

b. Mekkora a fesziiltség az egyes elemeken?

c. Mekkora a fesziiltség és az aram kozotti fazis-

kiilonbség?
(N J
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Bevezetd fizika (vill), 10. feladatsor
Viltakozo dram

(X/21.15. feladat: h

Hogyan mérhetjiik meg fesziiltség- és arammérd
miiszerek segitségével egy kondenzator kapacité-
| sat?

(X/21.37. feladat:

Transzformator primer korét 120V halozati fe-
sziiltségre kapcsoljuk. Az 1000 menetd terhelet-
len szekunder tekercs sarkain 600V a fesziiltség.
\Hény menetbdl all a primer tekercs?

J
N

J
N\

(X /21.52. feladat:
Egy transzformétornak, amely a valtakozo fe-
sziltséget 100 V-r6l 3300 V-ra noveli, gytird alaka
zart vasmagja van. A gytrtit egy vezeték veszi ko-
riil, amelynek végei fesziiltségmérshoz kapcsolod-
nak. A miszer 0,5 V-ot mutat. Hany menete van a

\transzformétor primer és szekunder tekercsének?)

N

( X/E.6. feladat:
Egy 50 ohmos ellenallast egy ismeretlen 6ninduk-
cioju tekercesel sorba kotve és a 230V, 50 Hz pe-
riodusa hélézatra kapcsolva 2 A dramot mériink.
Ha még egy kondenzétort is sorba iktatunk, az
aramerGsség akkor is 2 A marad.
a. Mekkora a tekercs 6nindukciéja és a kondenza-
tor kapacitasa?
b. Mekkora teljesitményt vesz fel az dramkor kon-
\denzétor nélkiil, illetGleg kondenzétorral?

J

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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