Fizika I — feladatsor
(GEFIT059B) - Anyagmérnok

1. Egy kovet h = 125m magasrdl kezddsebesség nélkiil leejtiink. Ezutan 1 masodperccel utana dobunk
egy masik kovet fiiggélegesen lefelé iranyuld v, kezddsebességgel. Mekkora legyen vo, hogy pontosan
egyszerre érjenek foldet? (Megoldas: 11,25 m/s)

2. Allandd gyorsulassal halado test palydjanak egy 10 m-es szakaszat 1,06 s alatt, az ezt kovetd,
ugyancsak 10 m hosszu szakaszt pedig 2,20 s alatt futja be. Szamitsuk ki a test gyorsulasat. Mekkora a
sebessége az elsd szakasz kezddpontjaban? (a=-3 m/s?, v4=11,024 m/s)

3. Vizszintes szallitészalagrol a szén egy Sm-rel mélyebben, vizszintes iranyban 3m tdvolsagra 4llo
csillébe hullik. Mekkora a szalag sebessége? (3 m/s)

4. Egy testet egy 15m magas toronybol 20m/s nagysagu, a vizszintessel 30°—os szoget bezard, ferdén
lefelé mutatd kezddsebességgel eldobunk. Mennyi id6 mulva ér foldet a test €s a torony tovétdl milyen
tavol? (1s, 17,32m)

5. Egy testet 25m/s nagysagu, a vizszintessel 60°—os szoget bezard kezddsebességgel elhajitunk. Mikor
ér palyéja tetdpontjara? Hol és mikor ér ujra foldet a test? (t,=2,165 s, x=54,12m)

6. A vizszinteshez képest milyen szogben kell eldobnunk egy pontszerii testet, hogy a lehetd
legmesszebb essen le. (A kozegellenallast elhanyagoljuk.) (45°)

7. Két hegyi falu kozotti autdobuszjaraton a buszok atlagsebessége egyik iranyban 30 km/dra, a masik
iranyban 60 km/6ra. Mekkora az atlagsebesség egy teljes fordulot figyelembe véve? Mi lenne akkor az
atlagsebesség, ha a busz egy 6ran at menne 30, egy 6ran at pedig 60km/h sebességgel?

8. Egy motorkerékparos az abra szerinti A pontbol a C pontba kivan eljutni. Sebessége az uton (A és D
kozott) v = 50 km/h, a mez6én v,=25 km/h. Melyik B pontnal kell letérnie a miiatr6l, hogy A-bol C-be a
legrovidebb id6 alatt érjen? (Legyen x az A ¢és a B tavolsaga, d=4 km pedig az A és a D tavolsaga, h=3
km) (x=2,268 km)
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9. Egy villamos a megallobol 2 m/s? gyorsulassal indulva 5 s-ig egyenletesen valtozé mozgast végez,
majd allando sebességgel halad tovabb. Az indulas pillanataban a vége A-ban van. Egy ember 5 m/s
alland6 sebességgel egyenes vonalban fut a villamos utan, és a jarmi végét éppen eléri. Amikor a
villamos elindult, az ember B-ben volt, A-t61 10 m tavolsagban. Mennyi id6 mulva éri el a villamost és
milyen iranyban futott? (2,236 5, 26,56°)

10. Két orszagut merdlegesen keresztezi egymast. Az egyiken 60 km/h, a masikon 40 km/h sebességgel
halad egy-egy autd a keresztez6dés felé. Amikor a gyorsabb autd tavolsaga a keresztez6dést6l 200 m,
akkor a masiké 500 m. Mikor keriil legkozelebb egyméshoz a két jarmii, és mekkora a minimalis
tavolsag? (22,155, 305 m)

11. Ugyanazon kor alaki versenypalyan ugyanonnan indul két jatékautd, de a gyorsabb 1s-mal
hamarabb. A lassabb indulasa utan 2s-mal vannak el6szor a kor atellenes pontjan, 6s-mal utana pedig a
gyorsabb lekordzi a lassabbat. Mekkorak a szogsebességek? Ha 10/r m a palya sugara, mekkordk a
sebességek? (2,5 és 5 m/s)



12. 12 6ra utan mikor lesz egymasra merdleges az ora kis- és nagymutatoja? (16min 21,8 s)

13. Egy pont egy 10m sugaru koron nyugalombdl indulva 2 m/s? tangencialis gyorsulassal egyenletesen
valtoz6 mozgast végez. Mekkora a pont sebessége, gyorsulasa, szogsebessége €s szoggyorsulasa 10s-
mal az indulés utan? Mennyi utat tett meg eddig a pont?

14. Motorkerékpéaros r = 20 m sugarti korpalyan kezddsebesség nélkiil indulva egyenletes gyorsul t; = 4
s-ig. Ezalatt s; = 9,6 m utat tesz meg. Mekkora a gyorsulasa a t; pillanatban? (1,66 m/s?)

15. Sikmozgast végz6 pont koordinatai a kovetkezéképpen fiiggnek az id6tdl: x(t) = a sinwt, illetve
y(t) = b coswt, ahol a =4 cm, b = 3 cm, és o allandd. Hatarozzuk meg a palya egyenletét, majd
abrazoljuk a palyagorbét.

16. Sikmozgast végzd pont koordinatai a kovetkezdképpen fliggnek az id6tdl: x(t) = a sinwt, illetve y(t)
=b sin(2ot + 1/2), a=4 cm, b =3 cm, ® alland6. Hatarozzuk meg a palya y = f(x) alakl egyenletét,
majd abrazoljuk a palyagorbét.

17. All6 vizben 6 m/s kezdésebességgel inditott, majd magara hagyott csonak sebessége 69s eltelt id6
alatt 3 m/s-ra csokken. A viz ellenallo ereje a test sebességével aranyos. Hogyan valtozik a csonak altal
befutott ut az ido fiiggvényében?

18. A 10 kg tomegli P pont az x tengelyen mozog. Két erd ha ra: az egyik az 0 kezd6pont felé mutat és
OP-vel aranyos, az aranyossagi tényezd 250 N/m: a masik a pont sebességével aranyos és azzal
ellentétes iranyu, az aranyossag tényezdje 60 Ns/m. Kezdetben P abszcisszaja 8 m, sebessége pedig
zérus. Hogyan véltozik a pont x koordinataja az id6 fiiggvényében?

19. A 10 kg tomegli P tomegpont a rogzitett C centrumtdl valo tavolsagaval aranyos visszatéritd erd
hatasara linedaris rezgést végez, C-t6l 1 m tdvolsagban az er6 nagysaga 20 N. A tdomegpontot koriilvevo
kozeg ellenalloereje a pont sebességével aranyos. Kezdetben a test sebessége zérus. A CP tavolsag
harom teljes rezgés utan a kezdeti értéknek csak az 1/10-e. Mekkora a periodusid6? (4,476 5)

20. Az 1 kg tomegli anyagi pont koordinatai az idének a kdvetkezo fliggvényei
X =20 +3t, y=t° +2, z=2t+1.
a) Hatarozza meg a tomegpont sebességét és gyorsulasat, mint az id6 fiiggvényét!
b) Adja meg a tdmegpontra hato erd teljesitményét, mint az 1d6 fliggvényét!
¢) Mennyi munkat végez a tomegpontra hato eré, mig a P1(0; 2; 1) pontbdl a P,(5; 3; 3) pontba jut?
(Megoldas: W=22J) (A feladatban szereplé mennyiségek SI egységekben vannak megadva.)

21. A 9 m/s sebességgel eliitott korong a jégen 36 m ut megtétele utan all meg. Mekkora a strlodasi
egylitthato a korong és a jég kozott? (0,1125)

22. Hatarozza meg azt a minimalis sebességet, ami esetében egy 700 kg tomegli Forma 1-es kocsi
hosszu id6n keresztiil allando sebességgel haladhat a plafonon. Az idomok altal kifejtett emeld erd
megadhatd, mint F, = lv?, a kozegellenallas fékezd ereje, pedig mint F; = bv?, ahol a két 4llando
értéke | =3 kg/m és b = 1.1 kg/m. A tapadasi surlddasi egyiitthat6 a hatso kerék (meghajtott) és az ut
kozott 1,8, és a gurulési strlodési erd nagysaga az elsé kerék esetében elhanyagolhaté (csak siman
gurul). Hany loer6s kell, hogy legyen ez az auté minimalisan (hogy birjon ilyen gyorsan menni)?
Fliggbleges falra milyen sebességgel mehetne folfelé, és ahhoz mekkora teljesitmény kellene?

23. Az abra szerint (kov. old.) 6sszekapcsolt m3=3kg, m,=5kg, m3;=2kg tomegi testeket F=40N erd
gyorsitja. Mekkora lesz a kozos gyorsulas, és mekkora erdk hatnak a kotelekben, ha nincs strlddas, ill.
ha a stirlodasi egyiitthato p =0,2? (4 és 2 m/s®, 12N és 32N)



24. Egy M=10kg tomegti, téglatest alakt ladat leteszlink a padlora, fliggdleges oldalara helyeziink egy
m=2kg tomegi kis dobozt (dbra kov. oldal). A doboz ¢s a lada kdzott mind a csuszasi, mind a tapadasi
strlodasi egyiitthatd 1n = 0,2 , a 1ada és a padlo kozott pedig mindkettd 6 = 0,5. (legyen g=10m/s?)

a) Legalabb mekkora legyen a lada gyorsuldsa, hogy a doboz ne essen le? (50m/s?)
b) Mekkora vizszintes F er6vel kell ehhez a ladara hatni? (660N)
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25. A fenti 4bran az also lejtd o = 70° a fels6 pedig B = 20° szdget zar be a vizszintessel. A felsd test
tomege M = 2 kg, az als6¢ m =1 kg, a kotél és a csiga sulytalan. A M test €s a lejtd kozti surlodasi
egyiitthato puy = 0,5, az alsoé test és lejté kozott pp, = 0,1. Mekkora a testek gyorsulasa? (2,166 m/s?)

26. Egy h = 3m magas, vizszintesen b = 4m hosszu lejté tetejérdl vo= 4m/s kezdOsebességgel elinditunk
lefelé egy testet. A lejto és a test kozotti surlodasi egylitthato py= 0,25, a lejtd utani vizszintes talaj és a
test kozott pp= 0,28. Mekkora utat tesz meg a test a megallasig, miutan elhagyta a lejt6t? (10m)

27. Az éabran lathatd, merev drotbol késziilt vezetdkeret fiiggdleges sikban all, feliil 1évo szoge
derékszdg, a=30°. A két befogéra m; és m, tomegii golydkat huzunk, melyeket egy | hosszasagn kotél

kot 0ssze. Keressiik meg az egyensulyi helyzetet (¢=?) (tgp = x/§m2 m)
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28. Egy m; = 0,2 kg és egy my = 0,3 kg tomegii pontszerii testet b = 0,5 m hosszu konnyli nyujthatatlan
zsinorral 6sszekotiink, majd az m; testre egy D = 9 N/m rugoallandoj, feszitetlen allapotban 1o = 0,2 m
hosszu rug6t erdsitiink. A rugd A végénél fogva az igy keletkezett test-rendszert megporgetjiik. Mennyi
a rugd megnyuldsa, ha a rendszer egyenletesen forog (0=3/s), €és a gravitaciotol eltekintiink?
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29. Lemezjatszo6 korongjara a kozépponttol 10cm tavolsagra, 1 gramm tomeg kis testet helyeziink.
Mekkora a tapadasi surlodasi egyiitthato, ha a test o = 5-1/s szogsebességnél csuszik meg? (0,25)

30. Kupinga 1=0,3m hosszu (konnyii) fonala a=30%-o0s konstans szdget zar be a fiiggélegessel. Mekkora
a periodusid6? (1,01s)

31. Egy test egyenletes kormozgast végez. Mozgasi energidja E= 44 J, impulzusa 44 kgm/s, impulzus-
momentuma 22 kgm?/s. Mekkora a ra hato erdk eredéje? (176 N)

32. Az uttesten 1évo bukkano egy 40m sugart fiiggdleges siku, feliilr6l nézve dombort korivvel
kozelithetd. Az uttesten egy egytonnas autd halad 54 km/h sebességgel.

a) Mekkora erével nyomja a bukkano tetején az utat?

b) Mekkora sebességnél lenne ez az erd nulla (,,ugratas”)

¢) Mi lenne a vélasz homoru koriv esetében?



33. 1 m sugaru régzitett gdmb sima feliiletérdl vo=2 m/s sebességgel elinditunk egy tdémegpontot. Hol és
mekkora sebességgel hagyja el a test a gomb feliiletét? (a kozépponttsl 0,8 m magassagra)

34. Korpalyan keringd geostacionarius mithold az egyenlitd mindig ugyanazon pontja f6l6tt van.
Mekkora sugara palyan és mekkora sebességgel kering? (A Fold sugara 6370 km.)(4,2-10%m, 3,079km/s)

35. Mekkora annak a testnek a sebessége, amely a Fold koriil, a felszin kozvetlen kézelében tudna
keringeni, elhanyagolva a kozegellenallast és domborzatot? (I_kozmikus sebesség: 7905m/s)

36. Legalabb mekkora sebességgel induljon egy test a Foldrol, hogy végleg kikeriiljon annak gravitacids
erdterébdl, elhanyagolva a kozegellenallast? (IL_kozmikus vagy sz6kési sebesség: 11,2 km/s)

37. Az Egyenlité mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkezd iranyban, egyarant 72 km/h
palyasebességgel. Mindkét mozdony tomege 25 t. A Fold forgasa kdvetkeztében a két mozdony nem
egyforma erdvel nyomja a sineket (E6tvos-hatas). Melyik fejt ki nagyobb nyomoerdt, és mekkora a két
nyomoerd kiilonbsége? (a nyugatra halado, 145N)

38. Egy 500 kg tomegii autd motorjanak maximalis teljesitménye 50 kW. Mennyi id6 alatt képes a
kocsi 4116 helyzetbdl 100 km/h sebességre felgyorsulni, ha a gumik és az ut kzott a tapadasi surlddasi
egylitthato 0,67 (5,247 s)

39. Egy aut6 90 km/h sebességgel kozelit egy 20 m sugarti kanyarhoz. Amikor a sof6r észreveszi a
kanyart, a fékezésre mar csak 1,6 s ideje marad (ez mar nem tartalmazza a reakcididét). Mekkora a
surlodasi egyiitthato, ha a kocsi éppen be tud kanyarodni? (0,781)

40. Egy alapallapotban 0,5 m hosszisagu, D=100N/m rugéalland6ji rugo6 egyik végét a plafonra
erdsitjiik, a masik végére M = 0,5kg tomegli (pontszeril) testet akasztunk. Ezutan addig huzzuk a testet,
amig a rugod hossza eléri a 0,7 m-t. Mekkora és milyen iranyu lesz a test gyorsuldsa abban a pillanatban,
amikor elengedjiik é¢s mekkora lesz a sebessége x = 10 cm ut megtétele utan? (30m/s?, 2m/s)

41. 50 g tomegfi test 0,16 s periddusiddvel 3,2 cm amplitidoji harmonikus rezgést végez. Mekkora a
testre hat6 er6 teljesitménye az egyensulyi helyzeten valo athaladas utan 0,06 s-mal? (1,55W)

42. Az xy sikban mozg6 m tdmegi pont koordinatai a kovetkezdképpen fiiggnek az idotol:
X(t) = a cos wt, y(t) = b sin wt, (a, b és o pozitiv allandd). Milyen palyan mozog a pont? Szamitsuk ki a
pontra hato er6 munkajat a (0, n/4w) idékozben.

43. Anyagi pont az Fy = ky?, Fy = kxy: k > 0 konstans sikbeli er6térben mozog. Mennyi munkat végez az
erdtér, ha a test a P; (0, r) pontbol a P, (r, 0) pontba mozdul el.

a) azon a negyedkoriven, amelynek kozéppontja az O origo

b) a P10 és az OP; egyenes szakaszon.

44. Egy fél méter magas, p=3 g/cm3 stirliségli, 2 kg tomegl téglatestet D=120N/m rugo6alland6ji rugdra
akasztunk és al4 vizzel telt edényt tesziink igy, hogy ha a rugo feszitetlen lenne, a test alja pont érintené
a viz felszinét. Mennyi lesz a rugd megnyulasa egyensulyi helyzetben? (15cm)

45. Nyugalomban levd 100kg tomegii csonak A végén 60kg tomegli ember 4ll. Mennyit mozdul a
csonak, ha az ember atsétal a csonak B végébe? (AB = |, a viz ellenallasat hanyagoljuk el.) (3/8)

46. Fliggolegesen fellott 17 kg tomegl 16vedék palyaja legfelsé pontjan 3 darabra robban szét ugy, hogy
mindegyik darab vizszintes sebességgel kezd mozogni. Egy 4 kg-os darab 150 m/s sebességgel északra,
egy 8 kg tomegl rész pedig 60 m/s sebességgel nyugatra repiil. Hatarozzuk meg a harmadik darab
sebességének nagysagat és irdnyat. (153 mJs, 51,7° délre a keleti iranytol)



47. Egy m tomegli elemi részecske nekilitkozik egy M tomegli nyugvé atomnak, és ugy gerjeszti, hogy
az atom belsé energidja e-al ndvekszik. Az iitkozés egy egyenes mentén zajlik. Legalabb mekkora
sebességgel kell érkezni az atomhoz az elemi résznek? (J2e(1/m+1/M) )

48. 1 m hosszii fondlon 2 kg tomegli homokzsak 16g. Vizszintesen beleloviink egy 10 g tomegl
puskagolydt, amely benne marad a homokzsakban és a zsak (a golydval egyiitt) 45%-os szoggel lendiil ki.
Mekkora volt a golyd sebessége? (486,5m/s)

49. K¢ét test egylittes tomege 12 kg. A testek egymas felé mozognak 6 m/s, illetve 4 m/s sebességgel, és
rugalmatlan centralis egyenes iitk6z¢és utan 0,25 m/s sebességgel haladnak tovabb a masodik test eredeti
sebességének irdnyaban. Mekkora az egyes testek tomege, és hany szazalékkal csokken a rendszer
kinetikus energiaja? (4.5 65 7,5 kg, 99,7%-kal)

50. M tomegl, r sugara hengert vizszintes erdvel akarunk felhuzni egy h magassagu 1épcsofokra.

Mekkora erbre van sziikség? (mg-yh-(2R-h)/(R-h))

}

51. Egy m,= 20kg tomegi, 6méter hosszii homogén rud két helyen van alatamasztva, a bal szélén és a
jobb sz¢I1étdl 2 m tavolsagra. A két alatdmasztds kozé félatra egy my= 10kg tomegl kis testet tesziink.
Mekkora a tartderd a két alatdmasztasi pontban egyensuly esetén? (100 és 200 N)

 ——

52. M=4kg tomegli R=50cm sugarti homogén hengerre (amely a tomegkdzéppontjan atmend vizszintes
tengely koriil foroghat, de haladé mozgast nem végez) konnyi fonal van ratekerve, a fonal végére
m=2kg tomegfi test van erésitve, amely egy ¢=45°-0s meredekségli, surlodasmentes lejtére van
helyezve. Mekkora az m test gyorsulasa és s = 10 cm Gt megtétele utan mennyi lesz az m test sebessége,
ha 4l16 helyzetbdl indul? (3,535m/s?, 0,8409m/s)

53. A 6:10% kg tomegi allocsillaghoz iistokds kozeledik. Amikor még nagyon messze van a csillagtol,
palyasebessége 5-10° m/s, és a sebességvektor hatdsvonalanak a csillagtol mért tavolsaga 6,67-10* m,
Mennyire kozeliti meg az tistokos az allocsillagot?

(A gravitaciés allando 6,67-10™ m3/kgs?.) (2,334-10" m)

54. Egy 30cm oldala, 0,9g/cm® siirtiségli kockat vizre (1g/cm?®) tesziink, de eldtte a vizre azzal nem
keveredd olajat ontlink (0,7g/cm3). Milyen vastag az olajréteg, ha pont ellepi a kockat? (10cm)

55. Egy téglatest alaki fadarab méretei: 5S0cmX40cmX10cm, stirtisége 600kg/m3. Milyen mélyre fog a
(vizen a legnagyobb lapjaval Gszo) fadarab a vizbe meriilni, ha egy 4kg-os testet tesziink ra? (8cm)

56. U alaku tivegesd bal oldali vége zart, a masik nyitott. A cs6ben alul 13,6 g/cm3 siirliségii higany, a
jobb szarban ef6lott 50 cm magas vizoszlop van. A 1égkori nyomés 1 bar, a bal szarban a Hg folott a
levegd nyomasa 0,9 bar. Mekkora a magassagkiilonbség a két higanyszint kozott? (112.cm)



57. Egyik végén beforrasztott cs6 a 1égkortdl h hosszasagu higanyfonallal elvélasztott levegdt tartalmaz.
Ha a csovet fliggélegesen tartjuk, az elzart 1égoszlop hossza L, illetve L, aszerint, hogy a beforrasztott
vagy a nyitott vége néz folfelé. A higany striisége p. Szamitsuk ki a 1égkori nyomast.

(Eredmény: po= pgh(Li+Lo)/ (Li-L2))

58. Henger alaku, 0,4 cm atmérdji zart csé also végében egy nehezék van. Ezt az eszkozt aerométerként
(Gsz6 sturtiségmérdként) alkalmazzuk. Az aerométer tomege 0,2 kg, a folyadék stirtisége 0,8 g/cmg.
Mekkora peridodusidével fog a mérdeszkodz rezegni, ha fiiggdleges 16kést kap? (8,862 s)

59. Fiirddnk elkészitéséhez 80 °C-os és 10 °C-os vizet hasznalunk fel. Hany liter meleg, illetve hideg

vizet kell a kddba ereszteniink, hogy 140 |, 40 °C hémérsékletii fiirdévizet kapjunk? (A hveszteségektdl
¢s a viz hétagulasatol tekintsiink el.) (60 ¢s 80liter)

60. Egy 20 dkg tomegl, 20 °C-os iivegkorsoban (c; = 0,84 %) 0,5 liter szintén 20 °C-0S malnaszorp

k] . o ; k] K] . .
van (cg, = ¢, = 4,2 kg—K). Héany dekagramm -5 °C-os jeget (¢; = 2,09 K’ L, =334 kg—K) kell hozzaadni
a szO0rphoz, hogy a végeredmény 4 °C-os ital legyen? (10 dkg)

61. Egy lezart, 200 l-es gazpalackban 5-10° Pa nyomasu, 27 C° hémérsékletii idealis gaz van. Mennyi
lesz a (megmaradt) gaz nyomadsa, ha 16 molnyi gazt kienged;jiik egy szelepen, és ez alatt a bent marad6
gaz hémérséklete allando? (kb. 310° Pa)

62. Egy lezart, 100 l-es gazpalackban 4-10° Pa nyomasu, 7 C° hémérsékletii hélium van. Mennyi lesz a
g4z nyomasa, ha 70 C°-kal megndveljiikk a hémérsékletét? Mennyi hé kellett ehhez?  (5-10°Pa, 15 kJ)

63. Idealis gaz kezdetben V; = 0,16 m® térfogata, p1= 5.10° nyomasu €és T1 = 400K hémérsékletii. A gazt
lehtitjiik T, = 300 K-re, ek6zben nyomasa p;, = 4-10° Pa-ra valtozik. Mekkora V,? (0,15 m*)

64. Egy buborék térfogata megharomszorozddik, amig a té aljardl a tetejére emelkedik, mikdzben
homérseklete allando. Milyen mély a t6? (20m)

65. Egyik végén zart, vizszintes helyzetli, 1 cm belsé atmérdjii iivegesoben 10 cm hosszisagu
higanyoszlop tart elzarva 1 m hosszu levegdoszlopot. A csdvet nyitott végével felfelé lassan fiiggdleges
helyzetbe forditjuk. Mennyi a bezért levegén végzett munka? A higany siirtisége 13,6 g/cm?, a 1égkori
nyomas 1 bar, a bezart levegd hdmérséklete alland6 marad. (0,984 )

66. Nagyméretli, sokatomos molekulakbol 4116 idedlis gzt nyomunk Gssze 8 literes térfogatrol 5 literes

térfogatra. Mennyi munka sziikséges, ha a kezdeti nyomas 10° Pa és p= #, ahol a allando? (407 J)

67. Milyen nyomasra kell a 10 dm?® térfogatu 0,1 MPa nyomasu géazt izotermikusan komprimalni, hogy
3,14 kJ hot adjon le? (2,31 MPa)

68. 5 mol, kezdetben 2 liter térfogatl nitrogénnel harom szakaszbol all6 korfolyamatot végeztetiink.
Eldszor allando homérsékleten 6sszenyomjuk az eredeti térfogatanak a felé-re, majd a gaz allando
nyomason eredeti térfogatara tagul, mikdzben hdmérséklete T = 300 K-re emelkedik. Ezutadn a gaz
alland¢ térfogat mellett lehiil a kezdeti hdmérsékletre. Mekkora ez a kezdeti hdmérséklet? (150K)
Rajzoljuk fel a kdrfolyamatot a pV, a pT és a VT sikon. Mennyivel véltozik a folyamatban a gaz belsd
energidja és entropiaja, mekkora munkat végzett, mennyi hdt adott le a gaz az egyes szakaszokon?

69. Idealis gaz allando nyomason tagulva 200J munkat végez. Mennyi hét vesz fel ekdzben, ha
adiabatikus kitevoje k=1,4? (700J)



70. Egy 5 l-es palackban 0,1 MPa nyomasu nitrogéngéaz van. Mekkorara novekszik a nyomas, ha 1,5 kJ
hot kozliink a gazzal? A nitrogén adiabatikus kitevoje 1,4. (0,22 MPa)

71. Egy 44,8 dm3 térfogatu, vizszintes tengelyli hoszigetelt hengert vékony, surlodasmentes, hdszigeteld
dugattyu oszt két részre. A bal oldali térfélbe 200 W teljesitményti flitéspiral nyulik be. Kezdetben a
dugattyt k6zépen all, és mindkét részben 10° Pa nyomasu egyatomos gaz van. Mennyi idore kell a
fitdtestet bekapcsolni, hogy a jobb oldali gaz térfogata felére csokkenjen? (73,19)

72. Hengeres edénybe 100 kPa nyomasu, 300 K hdmérsékletli levegd van bezarva. A henger alaptertiilete
100 cm?, a gaz térfogata 1 liter, a 1égkori nyomas is 100 kPa. A surlédas nélkiil mozgathat6 dugattyuhoz
5 kN / m direkcios erejii rugo6 kapcsolodik. Mekkora lesz az elzart levegd nyomasa, ha homérsékletét
600 K-re noveljik? (128kPa)

73. Az abran lathat6 tartalyban a vizmagassag h = 1 m, a kifolydcsé atméréje D =5 cm, a tartalyé sokkal
nagyobb. A kifoly6csd egy helyen elsziikiil, itt az atmérdje d =4 cm. A 1égkdri nyomas 1 bar.

a) Mekkora a viz sebessége a kiomldnyilasban? Mennyi az idéegység alatt kiomlo viz térfogata?

b) Szamitsuk ki a nyomast a sziikiiletben. (4,427 m/s, 8,7 I/s, 85877 Pa)

74. Fiigglleges tengelyli A; = 0,2 m?-es keresztmetszetii csévezetékben viz aramlik stacionariusan. A
vezetékbe beiktatott Venturi-csé keresztmetszete a sziikiiletben A, = 0,1 m? teriiletii. A differenciél-
manomeéter bal szardban a higany h = 0,2 m-rel 4]l magasabban, mint a mésik szarban. Mekkora a viz
sebessége a csOvezetékben? Hany kg viz aramlik 4t a csovon masodpercenként? (A higany siirisége
13,6 kg/dm®). (4,1 m/s, 820 kg/s)

72.
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75. Idedlis gaznak tekintheté COz-vel harom szakaszbol all6 korfolyamatot végeztetiink. E16sz0r 1)
adiabatikusan 6sszenyomjuk abba az allapotba, ahol p,=2-10°Pa, V,=0,6m?, T,=400K. Majd ii) a gaz
allando hémérsékleten eredeti V; térfogatara tagul, mikozben nyomésa ps=1,5-10° Pa-ra csokken. Végiil
iil) a gaz allando térfogat mellett lehiil a kezdeti homérsékletre. Mekkora a kezdeti V; térfogat és Ty
homérséklet? Mekkora munkat végzett és mennyi hot adott le a gaz a ii) és a iii) szakaszban? Mennyi az

entropia-valtozas az izoterm szakaszban? (0,8 m?, 356,5K, W, =34,5kJ =Q,, W, =0, Q. =32,6kJ , 86,3 J/K)
76. Hoszigetelt, 100cm? alapteriileti hengerben 1évo levegdt feliilrél 20kg tomegii dugattya hatarol. A
dugattyt altal elzart levegdoszlop magassaga 50 cm, a levegd hdmérséklete 300K.

(a) Mekkora a gaz nyomasa a jelenlegi helyzetben, ha a kérnyezet nyomasa po = 10° Pa?

A hdszigetelt hengert elzard hdszigetelt dugattyu tetejére egy 250kg tomegii sulyt helyeziink.

(b) Mekkora lesz a bezart levegd nyomasa, hdmérséklete, és mennyi lesz a levegdoszlop 1) magassaga?

77. A 100kPa nyomast, 5dm® térfogatu héliumgaz eredeti térfogata kétszeresére tagul ki igy, hogy
kdzben a belsd energidja nem valtozik. Ezutan allandé nyomason ismét 5dm°-re komprimaljuk, majd e
térfogaton visszavissziik a kiindul6 allapotba.

(a) Osszesen mennyi netté munkat végez a gz, tehat mennyi a ciklusra vett hasznos munka?

(b) Mennyi hét vesz fel a gaz az izoterm és az izochor szakaszban egyiittvéve?

(c) Mennyi hét ad le a gz az izobar folyamat sordn a hideg hétartalynak (kornyezetnek)?

(d) Mekkora ennek a héerégépnek a hatasfoka?



78. Az egyetemes gdzallandd6 R fliggvényében adja meg a molhd értékeket a kovetkezd
allapotvaltozasokra nitrogéngéz esetén.

(a) izochor allapotvaltozas (Cyy)

(b) izobar allapotvaltozas (Cup)

(c) izoterm allapotvaltozas (Cur)

(d) adiabatikus allapotvaltozas (Cus)

79. Carnot-féle hiitégép 20°C és -10°C hémérsékleti hatarok kozott miikodik. A hajtomotor egy
ciklusban 15,9 kJ munkat végez. Mennyi hot ad le a hidegebbik hétartaly egy korfolyamat alatt?

80. Hoszigetelt, 1dm? alapteriiletii hengerben 1év6 levegdt feliilrél konnyti dugattyt hatarol. Mekkora
sulyt kell a dugattytira tenni, hogy felére csokkenjen a térfogat? Mekkora T,, ha T;=300K?

81. Idealis gaz allapotat ugy valtoztatjuk, hogy a nyoméas kobe forditottan ardnyos a térfogat negyedik
hatvanyaval. Mekkora a molhé ebben a folyamatban, ha a gaz adiabatikus kitevéje 7/5?

82. Egy molekulanyalab 5,410 kg tomegli részecskékbodl all, ezek 460 m/s sebességgel azonos
iranyban ropiilnek. A nyalab a sebességére merdleges falba iitkdzik. Mekkora nyomas terheli a falat, ha
az iitkozés rugalmas, és a molekuldk stirlisége 1,5-10'/ cm*? (3,43 Pa)

83. Egy Q1 és egy Q2 =4Q; tdltésii részecske egymastol 1m-re van régzitve. Hol vannak azok a pontok,
amelyekben a két toltéstdl szarmazé eredd térerdsség nulla?

84. Egy négyzet cslcsaiban azonos q toltésii pontszerli testek vannak. Mekkora a négyzet
kozéppontjaban elhelyezkedd 6todik részecske toltése, ha a rendszer egyenstlyban van.

85. Egy 10 cm sugart szigeteld gdmb legals6 pontjan 1uC toltésii golydcska van rogzitve. A gomb sima
belso feliiletén egy 0,048 pC toltést, 1,125 g tdmegli pont mozoghat. Egyensuly esetén mekkora szoget
zar be a masodik toltéshez huzott sugar a fliggdlegesen folfelé mutato irdnnyal?

86. Félkor alaku vékony, sima szigeteld rad vizszintes sikban van rogzitve, végpontjaiban 20 nC és 10
nC toltést részecskéket rogzitettiink. A félkoron pozitiv toltéssel ellatott kis gytirli cstiszhat. Mekkora
szOget zar be a gylirithdz ¢és a 10 nC-os toltéshez huzott sugar egyensulyban?

87. Két kicsi, azonos méretli feltoltott fémgdomb egymastol 10 cm-re 2,7 N nagysagu taszitoerdt fejt ki
egymasra. Ha Osszeérintjilk, majd ezutan ismét 10 cm-re tavolitjuk Oket, akkor 3,6 N nagysdgu
taszitoerodt fejtenek ki egymasra. Mekkora volt eredetileg a gombok toltése?

88. Egy a=2m ¢és egy b=3m oldalélekkel rendelkezd téglalap két felsd csucsaba Q1=8uC és Q=3 pC
nagysagu toltést tesziink. Mekkora a térer6sség a jobb alsd csucsban (Q) alatt és mekkora erd hat az oda
helyezett g=120nC probatdltésre?
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89. Két 10 cm oldalhosszusagu, négyzet alaku, siklapokbdl készitett kondenzator lemezeinek tavolsaga
6 mm; toltése 10°°C. A fegyverzetek kozotti térbe, azokkal parhuzamosan és azoktol azonos tavolsagra,
10° m/s sebességgel érkezik egy proton.

a) Mennyi a sikkondenzator kapacitésa?

b) Adja meg a lemezek kozotti elektromos térerdsséget!

¢) Mennyi a proton eltériilése a kondenzatoron valo athaladas soran?

d) Mennyi munkat végzett ekdozben az elektromos tér



90. Tegyiik fel, hogy egy sikkondenzatorban homogén elektromos tér van, a térerdsség SO00N/C. Az
abra szerinti elrendezés esetén az AD ¢és BC szakaszok 1 cm, az AB ¢és DC szakaszok pedig 2 cm
hosszuak.

a) Mennyi munkat végeznek az elektromos erdk, ha egy —20mC t5ltésti pontszerii test az A pontbol a
C-be az ABC, az ADC vagy egyenesen az AC uton jut el?

b) Mekkora a potencialkiilonbség a kiilonb6z6 pontok kdzott?

¢) Mennyi a kondenzator lemezei kozott a fesziiltség, ha a lemezek tavolsaga 2cm?

d) Tegyiik fel, hogy a tdmegpont tomege m=0,05g. Ha az A pontban a témegpontot kezdd-sebesség
nélkiil elengedjiik, mekkora lesz a sebessége a D pontban, ha a gravitaciotol eltekintiink?

91. Egy | = 10 cm hosszisagh szigeteld rad két végére egy-egy pontszerti, Q = 10™ C illetve —Q toltést
helyeziink. A rudat homogén E = 10 kV/m elektrosztatikus térbe helyezziik 45 fokos szdgben az alabbi
abra szerint, és elengedjiik.

(a) Mekkora az igy elkészitett ridra hat6 eredd er6? Merre mozdul el a rad tomegkozéppontja?

(b) Mekkora a radra hato (a rad koézéppontjara vonatkozd) forgatonyomaték? Mi torténik a ruddal,
amikor elengedjiik?

(¢) Mekkora maximalis mozgasi energiaval rendelkezik a rud az elengedés utan? Mekkora lesz a
maximalis szogsebessége a radnak, ha a tehetetlenségi nyomatéka O = 2 kgm? nagysaga?

(d) Hogyan helyezziik a térbe a rudat, hogy stabil nyugalmi helyzetben maradjon, miutan elengedtiik?
Milyen helyzetben lenne a rid ezzel atellenes pozicioban?

92. Egy 20 cm hosszu szigeteld rad két végén két ellentétes eldjelii 50 nC nagysagu toltés van rogzitve.
A rud 60 fokos szoget zar be a vizszintes irannyal, és egy 5000 N/C nagysagli homogén vizszintes
elektromos tér van jelen. A dipélmomentum ¢€s a tér kdzotti szog tehat 60°. Az elrendezés tehetetlenségi
nyomatéka: 6 = 2 - 10™* kgm?.

(a) Mekkora forgatbnyomaték hat a rdra ebben a pillanatban?

(b) Milyen poziciokban lenne nulla a forgatonyomaték (egyensulyi poziciok) és milyen tipusu
egyensulyokrdl van sz6 az egyes esetekben?

(c) Mekkora lesz a szogsebessége a radnak, amikor eléri a vizszintes poziciot?

(d) Mi torténik a raddal, miutan talfordul ezen az egyensulyi vizszintes pozicion?

93. Homogén, egyenletesen feltoltott szigeteld gomb sugara a, relativ permittivitdsa €, a toltéssiirliség
p. Hogyan valtozik a térerdsség €s a potencial a gomb kozéppontjatdl mért r tavolsag fliggvényében?

94. Mekkora a toltés €s a fesziiltség a harom kondenzatoron, ha Uy,=150V, C1=22uF, C,=3uF, C3=8uF?
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95. Az dbran C;=5uF, Co;=10puF, C3=35uF és C,=7uF.
a) Mekkora Q4 és U,, ha Q;=60uC?
b) Mekkora a C,4 kapacitasu kondenzator energiaja?

96. Egy C, kapacitasu sikkondenzator négyzet alaku, h oldalhosszisagh lemezei fiiggélegesen allnak, a
lemezek kozott levegd van. Ezutan a lemezek k6z¢ X magassdgban &=3 relativ permittivitasi olajat
ontiink. Hogyan valtozik a kondenzator kapacitasa X fiiggvényében? Lasd az abran!



97. Sikkondenzator tokéletesen vezetd elektrodai kozotti teret homogén rétegekkel toltjiik ki, amelyek
vastagsaga d; és dp, vezetOképessége o, és 0,, permittivitdsa & és &,. Szamitsuk ki az dramsfirliséget

¢s a két réteg hataran Ul6 toltések feliileti stirliségét, ha az elektrodak kozé U fesziiltséget kapcsolunk. (A

d, d, vastagsagok sokkal kisebbek, mint a fegyverzetek hosszméretei). Lasd az abran!
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98. Mekkora az R; ellenallason esé fesziiltség, és az aramerésség? Mekkora toltés iil a kondenzatoron?
Lasd az abran! (U=50 V, R; = 10Q,R, =15Q, R, =10Q2, C =104F)

99. Egy 50 V-ra feltoltott 2 puF-os és egy 100 V-ra feltoltott 3 uF-os kondenzatort parhuzamosan
kapcsolunk (a megegyezd polusokat kapcsoljuk 6ssze). Mekkora lesz a kdzdos fesziiltség?

100. Egy sikkondenzator lemezei A=0,5 m?® teriiletiick. A kondenzitorra U=100V fesziiltséget
kapcsolunk, ekkor az egyes lemezeken a toltés Q=50nC. Hogyan valtozik a lemezek kozti térerdsség és
a kondenzator kapacitasa, ha a lemezek kozti tavolsagot kétszeresére ndveljiik? Legalabb mennyi
munkat végeztiink e miivelet kdzben, ha

a) a lemezeken 1évo toltés allando,

b) a lemezek kozti potencidlkiilonbség alland6?

101. Mekkora aram folyik at az dbrdkon lathaté 3 dramkorben az dramforrasokon? Minden esetben g1=
80V, £,= 20V, R1=5Q, R,=10Q, R3=15Q, R4=8Q, R5=8Q, R¢=3,45Q
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102. 10 mA méréshatara, 2 Q belsd ellenallast drammérdvel 2 A-ig kivanunk mérni. Mekkora
ellendllast és milyen kapcsolasban kell alkalmaznunk? Ha a miiszeriink skalaja 2,5 mA-t jelez, az 0
méréshatar milyen aramanak felel ez meg?

103. 50 mV méréshatart, 20 kQ belsé ellenallasu voltmérdvel 10 V-ig kivanunk mérni. Mekkora
ellenallast, és milyen kapcsolasban kell alkalmaznunk?

104. Egy elektromos mérdmiiszer fesziiltségmérési hatara 27 Q-os el6tét-ellenallast hasznalva n-szer
nagyobb lesz. A miiszert 3 Q-0s sonttel haszndlva az arammérési hatdra szintén n-szeresére nd. Mekkora
a miiszer belsd ellenéllasa és mekkora n?

105. Milyen erds az Rj-en atfolyd aram, ha £=10V, €=50V, R1=15Q, R,=10Q, R3=3Q, Rs=7Q? Lasd
az abran!

106. Az abran a voltmérdk belsd ellenallasa Ry = 5 kQ, R, = 3 kQ, R = 4 kQ, a telep elektromotoros
ereje U=200 V, a belso ellenallasa elhanyagolhatd. Mekkora V1 és V,? Lasd az abran!
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107. Az fenti abra szerinti elrendezésben a két idealis aramforras elektromotoros ereje &1 = 45V, illetve
€2 =30V, a fogyasztok ellenallasa R1=10Q2, R,=220Q, R=40Q, a kondenzator kapacitasa C=70uF.

a) Stacionarius allapotban milyen erds aram folyik at a jobb oldali &ramforrason?

b) Mennyi toltés il ekkor a kondenzéatoron?
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108. Mekkora a térerésség abban a 2mm? keresztmetszetii, 1,7-10® Qm fajlagos ellenallasa homogén
rézvezetékben, amelyben 0,4A erdsségii &ram folyik.

109. Egy 100 Q2-os ellenallas 4 Wattal terhelhetd. Legfeljebb mekkora fesziiltség kapcsolhato ra, illetve
mekkora aram hajthat6 at rajta?

110. Szamoljuk ki a 200V fesziiltségen SO0W-ot, illetve 1000W-ot leado fiitétestek ellenallasat! Milyen
teljesitményt kapunk ezek soros, illetve parhuzamos kapcsolasa esetén?

111. Ha sorba kapcsolunk egy 6V, 30W-os és egy 12V, 20W-os ¢ég6t, mekkora fesziiltséget
kapcsolhatunk a rendszerre igy, hogy egyik izz6 se menjen tonkre?

112. 230V-os fesziiltségforrasrol, 60m-es hosszabbitoval miikddtetiink egy 230V-os, 1200W-os
fogyasztot. A hosszabbitd réz vezetéke 0,8mm? keresztmetszetli. Héany volt a fogyasztéra juto
fesziiltség? Mekkora teljesitménnyel miikodik a fogyaszto?

113. A tablazat egy telep kapocsfesziiltségét és a telep altal leadott aram erdsségét tartalmazza
kiilonbozd terhelések esetén.

U (V) 15 3 45
| (A) 3 2 1

a) Mekkora a révidzarasi &ram?
b) Mekkora a terep iiresjarasi fesziiltsége?
c) Mekkora a telep belsé ellenallasa?

114. Az abra szerinti félgdémb alaku, ideélis vezetdnek tekinthetd foldeldbe | = 10 kA erdsségli dram
folyik be. A fold fajlagos vezetdképessége o = 0,01/Qm, a=10cm, ro=10més | =75 cm.

a) Milyen potencidlon van a foldeld?

b) Mekkora az elrendezés ellenallasa?

c¢) Szamitsuk ki az A és B pontok kozotti fesziiltséget (Iépésfesziiltség).
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115. Egy Rp = 5Q belso ellenallasu fesziiltségforrasra Ry = 10 Q-os terhel6-ellenallast kapcsolunk.

a.) Mekkora mas R; terheld ellenallasérték mellett kapunk ugyanekkora hasznos (a terhelésen
megjelend) teljesitményt?

b.) A fesziiltségforras altal leadott teljesitmény hanyad része jelenik meg a kiilsé terhelésen egyik, illetve
a masik esetben?

c.) Milyen kiils6 terheld-ellenallas mellett kapjuk a legnagyobb hasznos teljesitményt?

116. Mennyi toltés aramlik at a vazolt elrendezésben az Y keresztmetszeten, ha a vezetéket az X helyen
megszakitjuk? R =400 Q, C =40 uF, e =360 V az aramforrés belsé ellenallasa elhanyagolhato.

117. Az abran lathat6 kapcsolasban U =20 V fesziiltségre R; = 10 Q, R, = 30 Q ellenallasokat és C; = 2
pF, illetve C; = 3 pF kondenzatorokat kotiink. Mekkora lesz az egyes ellendlldsokon atfolyé aram
erossége, valamint a kondenzatorokban tarolt energia a kapcsol6 nyitott, illetve zart allasa esetén minden
valtoztatas utdn megvarva a staciondrius allapot bealltat (egyendram)?

118. Mennyi az abra szerinti elrendezés eredd ellenallasa? Mekkora és milyen iranyu az dramerdsség az
AB agban, ha Uy=70 V, R =20 Q?
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119. A B=0,2 Vs/m? indukciojuo homogén magneses térbe v=10> m/s sebességii proton érkezik az
indukciovonalakra merdleges irdnyban. Mekkora sugart korpalyan fog mozogni a proton, ha tomege
1,6:10% kg, toltése 1,6:10™° C?

120. Mekkora sebességre gyorsul fel egy nulla kezddsebességii elektron 20 V fesziiltség hatasara? Az
elektron tomege 9,1-10°! kg, toltése -1,6-107° C. A felgyorsitott elektron a mozgas iranyaval 30°-0s
szoget bezaro 0,2 Vs/m? indukci6ji homogén magneses térbe keriil. Mekkora eré hat az elektronra a
magneses térben?

121. Egy tomegspektrométerben egyszeresen ionizalt (egy elektront levalasztanak) hélium atomokat
gyorsitanak fel v=10° m/s sebességre. A sebességre merdleges homogén magneses térbe jutva ezek R=2
cm sugaru negyed kort leirva csapddnak be a detektorba. Mekkora a magneses indukcid? A hélium atom
tdmege 6,643-107 kg.

122. Egy aramjarta hosszu egyenes rézvezetéket (I=2A) homogén magneses térbe (B=0,05T) helyeznek.
Legyen az aram irdnya a pozitiv x tengely irdnya és a magneses indukci6 ezzel 60 fokos szdget zar be az
X-z sikban. Mekkora és milyen iranya erd hat a vezeték egységnyi hosszara? Készitsen abrat!

123. Egy nulla kezddésebességii 30 V fesziiltségen felgyorsitott elektron magneses térbe keriil. Az
elektron sebességének iranya 30°-os szdget zar be a pozitiv z tengely irAnyaba mutatd 0,1 Vs/m?
indukci6ji homogén magneses térrel. Hatarozza meg

a) a palya X,y sikba es0 vetiiletének adatait,

b) azt az utat, amelyet az elektron a pozitiv z tengely irdnyaban egy koriilfutas alatt megtesz.

124. Igen hosszu egyenes vezetdben 30 A, a huzallal egy sikban fekvd négyzet alaka drétkeretben pedig
10 A erbsségli aram folyik az oramutatd jarasaval ellenkezd irdnyban. Mekkora és milyen irdnyt
magneses er6 hat a keretre, haa =2 cm és d = 1 cm? (ébra a kovetkez6 oldalon)



o

s}

LJ
\j

v C

125. Egy elektronagyt 1 kV fesziiltségen felgyorsitott elektronokat bocsat ki az f félegyenes iranyaban.
A C céltargyat az A nyilastol 5 cm-re, a = 60°-o0s irdnyban helyeztiik el. Mekkora indukcidju homogén
magneses mezot kell 1étesiteniink, hogy az elektronok eltalaljak a céltargyat, ha a mez6

a) merGleges az f félegyenes és a C pont sikjara,

b) parhuzamos az AC irannyal? (Az elektron tdmege 9,1-10'kg.)

126. Mégneses térben 2 cm? feliiletli vezeté keretben 5 A er6sségli aram folyik. A magneses tér 210
Nm értékti forgato-nyomatékkal hat a keretre, amikor annak sikja a B madagneses indukciovektorral
parhuzamos ¢€s a keret forgéastengelye merdleges B-re.

a) Mekkora B ezen a helyen?

b) A forgatonyomaték hatasara a keret forogni kezd. Mekkora lesz a szogsebessége abban a pillanatban,
amikor a vezetOkeret merdleges a magneses térre (a csillapitd hatasoktol eltekintiink)?

A keret tehetetlenségi nyomatéka & = 107° kgm?.

c) Ebben a helyzetben mekkora forgatonyomaték hat a vezetdkeretre?

d) Errdl a pontrdl a keret tovabb fordul. Mekkora szdgeltérésnél all meg?

127. Egy 15cm hosszt, 850 menetes, vasmagmentes hengeres tekercsre 20V fesziiltséget kapcsolunk. A
tekercs kozepes menethossza (a henger keriilete) 6cm. A huzal vastagsaga 0,3mm, fajlagos ellenallasa p
=0,0175 Q-mm? m™. Mekkora a magneses térerésség a tekercs belsejében?

128. Egy hosszu egyenes koaxidlis kabel hengeres belsd vezetékének sugara r,, az aramot visszavezetd
hengergytiri bels6 sugara ry, a kiilsé ro. Az | erdsségli d&ram egyenletesen oszlik el mindkét vezeték
keresztmetszetén. Hatdrozzuk meg és abrazoljuk, hogyan valtozik a magneses térerdsség a tengelytdl
mért r tavolsag fiiggvényében.

129. Mekkora és merre mutat a magneses térer0sség a Pi, P,, P3 pontokban? Az ellenkezé iranyu
egyarant | = 2A er6sségli aramok a rajz sikjara mer6leges, egymastol d = 2 cm tavolsagban 1évo, hosszl
egyenes vezetokben folynak.
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130. Hérom, egymastol d=10cm tavolsagra 1évd végtelen hosszu egyenes vezetdben [=2A aram folyik
az abra szerinti irdnyitasban. A sz€Ils6tdl 2d tavolsagra 1évo P ponton egy q = 10nC toltést részecske
repiil 4t v = 8m/s sebességgel, a= 30°,

a) Mennyi a P pontban a harom vezet6tdl szarmaz6 eredé magneses térerésség?

b) Mekkora és milyen irany erd hat a részecskére (po=4n-10" Vs/Am)?

131. Egy szorosan tekercselt toroid belsé sugara 1cm, a kiilsé sugara pedig 2cm. A toroid belsejében
levegd van, 1000 menetes, és a benne folyd dramerdsség 2,5A.

a) Mekkora a magneses indukcio 1,2 cm tavolsagban a kdzépponttol?

b) Mekkora a magneses indukcio 1,5 cm tavolsagra a kdzépponttol?



132. Egy kor alakt aramjarta vezeték sugara 3cm, €s benne 2A erdsségii aram folyik. Mekkora a
magneses indukcid nagysaga a hurok tengelye mentén
a) a hurok kozepében b) 4 cm tavolsagban a kor kozéppontjatol?

133. Mekkora a magneses indukcid a P pontban, ha az d&ramerdsség | = 5A, a kor sugara pedig R =
15cm?

/ R
P
134. Mekkora a magneses indukcid a P pontban, ha az aramerdsség 15A, a sugarak pedig r = Scm illetve

R = 8cm nagysaguak?
[

P r

135. Mekkora a magneses indukcid a P pontban, ha az a sz6g 60°, az dramerdsség | = 12A, a belsd
sugar R = 6cm, az a tavolsag pedig 4cm?
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136. Az abra szerinti, négyzet keresztmetszetii, allandé vastagsagi vasmag anyaga trafélemez, az 1-es
tekercs menetszama 1000, a 2-es¢ 600. Milyen erés dramnak kell folynia az 1. tekercsben, hogy a
légrésben a magneses indukci6 1,3 T legyen, ha a masik tekercs arammentes? Hogyan valasszuk meg az
I, dramintenzitas értékét, ha a 1égrésben csak 1T indukcid sziikséges, de |; ugyanakkora, mint az eldbbi
esetben?
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137. Az abran lathato vezetdkeret v sebességgel egyenletesen tavolodik a sikjaban fekvd, igen hosszu, I
intenzitasu stacionarius arammal atjart huzaltol. A keret p fajlagos ellenallasu homogén drotbdl késziilt,
keresztmetszete mindeniitt A. A Keret bal oldala kezdetben d tavolsagra van a hosszi vezetékt6l. Merre
folyik a drothurokban az aram, és hogyan valtozik az eréssége? Az indukalt aram magneses terét
hanyagoljuk el! (abra a kovetkez6 oldalon)

138. Vizszintes sikban fekvo, egymastol d tavolsagra levd, parhuzamos vezetd sinek egyik végét R
ellenallassal kotottiik 6ssze. A sinekre merdlegesen egy, azokat 6sszekotd, elhanyagolhatd ellenallast
fém rudat huzunk vizszintes, a radra merdleges, allanddé F erével. A rad fliggdleges B indukcidju
homogén magneses térben mozog. A surlddastol eltekintiink. (abra a kdvetkezd oldalon)

a) Mekkora sebességre gyorsul fel a rad?

b) Mekkora aram folyik at az ellenallason ennél a sebességnél?
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139. Az el6z6 feladathoz hasonl6 az elrendezés, de most két ellenallas van és két rid mozog, rogzitett vy
¢és v, sebességgel. Mekkora aram folyik 4t a rudakon?

140. A Fold magneses terének fiiggbleges komponense a vizsgalt helyen 20 A/m. Hatarozzuk meg az
1,44 m nyomtava sineken 108 km/h sebességgel haladd vonat esetén a vonat tengelyében indukalt
fesziiltséget, amely a sinek k6zott mérhetd?

141. Egy transzformator vasmagjaban 4-10* Vs csucsértékii szinuszosan valtozo fluxus van. Mekkora
maximalis fesziiltség indukalodik a vasmagon elhelyezett 250 menetli tekercsben, ha a frekvencia 500
Hz?

142. A rajzokon lathatdé gorbe vonalak szinusz fliggvényt abrazolnak. Szamitsuk ki a két periodikus
valtakoz6 aram effektiv erdsségét.
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143. Egy 1Q és egy 2Q ellenallasu félkor alaka vezet6bdl teljes kort hoztunk létre. Ezt homogén
magneses mezdbe helyezziik az indukciora merdleges sikban. Az indukcid nagysidganak valtozasi
gyorsasaga 80T/s, a kor sugara 15 cm. Mekkora a korben indukdlodott elektromotoros erd és az
aramerdsség? Mekkora az elektromos mez0 térerdssége a vezeték-szakaszok belsejében?

144. Homogén magneses mezdben az indukcidra merdleges sikban elhelyeztiink egy 2 cm x 10 cm
teriiletli zart fémkeretet. Mennyi toltés aramlik 4t a téglalap alaku keret egy oldalanak keresztmetszetén,
ha a keretet a hosszabbik oldaldval parhuzamosan, vagy a rovidebbik oldaldval parhuzamosan kihuzzuk
a magneses mezdbol? A mez6 indukcidja 0,2 T nagysagu, a keret ellenallasa 0,01 Q.



145. Egy 15 cm hossziisaga, 3000 menetes, 5 cm? keresztmetszetii tekercs belsejébe helyeziink egy 12
cm hosszi, 1500 menetes, 2 cm? keresztmetszetli tekercset ugy, hogy a két tekercs tengelye egybeessen.
A kiilsé tekercset valtakozo fesziiltségre kapcsoljuk, a benne folyd valtdodram csucsértéke 2A,
frekvenciaja 50 Hz. Irja fel, és abrazolja a belsd tekercsben indukalodod elektromotoros erét! Allapitsa
meg, melyek azok az idépontok, amikor az indukalt elektromotoros eré nulla! Abrazolja a kiilsé
tekercsben foly6 dram erdsségének idotdl valod fliggését is, s hasonlitsa Ossze a két grafikont!

146. Homogén magneses mezoben egy 20 cm oldalhosszisagu, 0,01 Q ellenallasu révidre zart
vezetdkeret forog 360min™ fordulatszammal a 0,5 T nagysagu indukciéra merdleges tengely koriil.
Mekkora a keret forgatasahoz sziikséges maximalis forgatonyomaték, ha a 1égellenallastol, surlodastol
¢s az Onindukcio jelenségétol eltekintiink?

147. Igen hosszu, egyenes tekercs vékony, kor keresztmetszetli, homogén magneses mezdt hoz 1étre a
benne folyd aram kovetkeztében. Az dram valtozasa miatt az indukcid valtozasi gyorsasaga 4 T/s. A
tekercs keresztmetszete 16 cm?. Mekkora az indukalt elektromos mez térerdssége a tekercs tengelyétol
1 cm-re, illetve 6 cm-re?

148. A B=2Vs:m indukcidju homogén mégneses térben az indukciovonalakra meréleges tengely koriil
4 cm oldalu, négyzet alaku vezetékeretet forgatunk n = 25 s fordulatszammal. A forgastengely a
négyzet egyik kozépvonala. A keret ellenallasa 0,1 Q. Hogyan valtozik az indukalt fesziiltség és az
aramerdsség az idében, mekkorak a csucsértékek?

149. Hatarozzuk meg és abrazoljuk az aramerdsség valtozasat az id6 fiiggvényében, ha a 300 Q
ellenallasu 3 H induktivitasu légmagos tekercset 30 V egyenfesziiltségrol lekapcsolas kdzben rovidre
zartuk.

150. A 100 Q ellenallast 10 mH induktivitasu 1égmagos tekercset 100 V nagysagu egyenfesziiltségre
kapcsoltuk. A bekapcsolds utan mennyi id6 mulva lesz az d&ramerdsség 0,7 A?

151. A 3 H induktivitasu és 200 Q ellenallast jelfogo 0,03 A aramerdsségnél huz meg. Mekkora
egyenfesziiltség mellett miikodik a jelfogo 2,4 ms-os késleltetéssel?

152. Egy C kapacitast kondenzatort U potencialkiilonbségre toltiink, majd R ellenallason keresztiil
kistil. Hatarozzuk meg és abrazoljuk, hogyan valtozik az iddben a kondenzator energiaja.

153. Mekkora fesziiltségre toltddik fel 0,01 s alatt egy elhanyagolhatoan kicsi belsd ellenallast 300 V-0s
aramforrasrol 10 kQ ellenallason keresztiil egy 8 puF kapacitast kondenzator? Hatarozzuk meg az
1ddallando értékeét.

154. Két idedlis kapcsolasi elemet tartalmazd soros aramkorre U = 150 sin 250t (V) fesziiltséget
kapcsolunk, amelynek hatasarai= 1,5 sin (250t — %) (A) aram folyik. Milyen elemekrdl van sz6?

155. Soros RLC kort (R=100Q2, L=0,2H és C=20uF) egy szokvanyos 5S0Hz-es, U=230V effektiv értéki
fesziiltségre kapcsolunk.

a) Mekkora az aramerdsség effektiv és maximalis értéke és a teljesitmény?

b) Hogyan kell a fesziiltségforras frekvencidjat valtoztatni, hogy rezonancia 1épjen fel (vagyis mekkora
az f, rezonancia frekvencia)?

¢) A fenti rezonanciafrekvencidnal mekkora lesz az effektiv és maximalis &ramerdsség, illetve a
teljesitmény?

156. Egy ismeretlen induktivitasi és belso ellenallast realis tekerccsel sorosan kapcsolunk egy 15 uF
kapacitasu kondenzatort. Ekkor az dramkdr rezonanciafrekvencidja fr=50 Hz. Mekkora kondenzatort
kellene az els6 helyére bekotniink, hogy a rezonancia 200 Hz-nél 1épjen fel?



157. Sorba kotott ohmos fogyasztot és idedlis tekercset valtakozd aramu halozatra kapcesolunk. Az
aramerdsség faziskésése a kapocsfesziiltséghez képest m/3. Hanyszorosara valtozik a felvett
teljesitmény, ha azonos effektiv értékli, de kétszer akkora frekvencidju fesziiltségre kapcsoljuk az
elrendezést?

158. 230 V effektiv fesziiltséget ado, valtoztathatd frekvenciaji valtakozo aramu generatorra egy
ismeretlen L oOnindukcids tényezdjii és R ohmikus ellenallasu tekercset és egy 42 uF kapacitasa
kondenzatort sorosan kapcsolunk. Ekkor f=100 Hz frekvencia esetén legnagyobb az aramerdsség, és
értéke 1,6 A. Mekkora R és L?

159. 110 V-0s, 60W-o0s égét szeretnénk lizemeltetni 230 V-0s, 50 Hz-es halozatrol. Az iizemeltetéshez
vagy egy ohmos ellenallast, vagy egy kondenzatort kell sorba kétniink az égével. Mekkora ellenallasra,
ill. kapacitasra lenne sziikség az €g6 iizemeltetéséhez? A két megoldas koziil melyik gazdasagosabb?
Mennyi energiat takarithatunk meg 3 6ra alatt?

160. Ohmos fogyasztd és idedlis tekercs sorba van kotve. Ha erre az elrendezésre 300 V-os allando
fesziiltséget kapcsolunk, a felvett teljesitmény 90 W. Ha a kapocsfesziiltség 50 Hz frekvencidval
szinuszosan valtozik és csucsértéke 300 V, az elrendezés csak 13 W-ot vesz fel. Mekkora a fogyasztd
ellenallasa és a tekercs induktivitasa?

161. Az abran vazolt kapcsolasban a fogyaszto ellenallasa R, a végtelen belso ellenallasu voltmérdkrol

U;, Uy, illetve U fesziiltséget olvashatunk le. Mekkora teljesitményt vesz fel a tekercs (nem idealis)?
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162. Egy kondenzatort és egy ohmos ellenéllast sorba kapcsolunk, és valtakozé aramu halozatra kotjiik.
A halozat frekvenciaja 150 Hz, a kialakul6 aram effektiv er6ssége 5 A. Az ellenallason a fesziiltség
csticsértéke 180 V, a kondenzatoron pedig 220 V. Mekkora az ellenallas értéke? Mekkora a kondenzator
kapacitasa? Mekkora a faziseltolodas szoge? Mekkora az effektiv teljesitmény? Mekkora a halozati
fesziiltség effektiv értéke?

163. Ismeretlen R nagysagu ellenallasokbol és 0,4 H dnindukcidju tekercsbol az abran szerepld két
kapcsolast allitjuk 0ssze. A két elrendezést ugyanarra az 50 Hz-es halozatra kapcsoljuk. Mindkét korben
azonos a hatasos teljesitmény. Mekkora az R ellenallas értéke? Mekkora a faziseltolodas szoge a két

esetben?
R
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164. Hatarozzuk meg az 4dbran lathaté (kovetkezd oldalon) valtodrami dramkor komplex impedancidjat,
a 230V effektiv fesziiltségli és 50Hz-es szinuszos generatorbol kifolyd aram fazisszogét a generator
fesziiltségéhez képest és az aram effektiv értékét, ha

100

Ri=10Q R, =100Q, L ="=H é € = == uF.
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165. Katodsugarcsében a 2-10° m/s nagysagh sebességre felgyorsitott elektronok 1 pA erésségii ramot
képviselnek. Hany elektron halad at masodpercenként a cs6 keresztmetszetén? Hany elektron van a
sugar 10 cm hosszan? Mekkora indukcidju magneses mezdt hoz étre a katodsugar tdéle 1 cm
tavolsagban? Ha az elektronsugarat homogén 10T nagysagu magneses mezobe helyezziik, mekkora
erd hat ott egy-egy elektronra, ha a mezd indukci6ja merdleges a katodsugarra?

166. Egy kezdetben toltetlen, két r = 10 cm sugaru fémkorongbdl 4ll6 és C = 50 mC kapacitasu
kondenzatort egy R = 100 Q ellenallassal sorosan rakapcsolunk egy &€ = 220 V egyenfesziiltséget
biztosito telepre (soros RC kor). Mekkora €s milyen irdnyu a magneses indukcié a kondenzator lemezei
kozott a tengelytdl r1 = 5 cm tdvolsdgban, a bekapcsolas utdn t =2 s idovel.

167. Egy sikkondenzator fegyverzetei 3cm sugari korlemezek, melyek egymastol 1,2mm tavolsagra
vannak. A lemezek toltésének pillanatnyi liteme SA.

a) Mekkora a lemezek kozotti elektromos térerdsség valtozasi gyorsasaga?

b) Szamitsa ki a lemezek kozotti eltolasi aramot.

168. Egy levegével toltott térrészben az elektromos térerdsség nagysaga az id6 fiiggvényében a
kovetkez6é modon valtozik: E(t) = 0,04 sin(16001t) [VIm].

Mekkora az eltolasi aram maximalis értéke egy 1m” nagysagu feliiletre nézve, amelynek sikja merdleges
az elektromos térerdsség vektorra?

169. Elektromagneses hulldm elektromos terét leird fliggvény a kovetkezo: E= 150é,, cos(6m107t —
0,2tx) [V /m].

Szamitsa ki a hullamhosszat, fazissebességet, periddusidot, a fazisterjedés irdnyat, a magneses mez0, az
EM energiasiiriiség és a Poynting-vektor amplitidojat!

170. Vakuumban, az X tengely mentén a pozitiv X értékek iranyaba halad6 EM sikhullam elektromos
terének amplitudoja EO = 1008, [V /m], frekvenciaja f = 10" Hz. Adja meg az elektromos és magneses
mezOk leirasat, mint a hely ¢és 1d6 fiiggvényét (a fazisallando legyen 0). Tovabbi kérdések: hullamhossz,
korhullamszam, korfrekvencia, periddusidd, az EM energiastiriiség és a Poynting-vektor amplitaddja.

171. Az elektromos térerGsség atlagértéke egy vakuumban terjedd elektromagneses hullamban:
<E>=380V/m.

a) Mekkora a magneses indukci6 atlagértéke? b) Mekkora az 4tlagos energiastiriiség? c)

Mekkora az intenzitas?

172. A méagneses indukci6 atlagértéke egy vakuumban terjedd elektromagneses hullamban:
<B>=0,325uT.

a) Mekkora az elektromos térerdsség atlagértéke? b) Mekkora az atlagos energiastriiség? c) Mekkora

az intenzitas?



