Fizika I1. feladatsor villamosmérnok hallgatoknak — 2024 6sz

1. A B=0,2 Vs/m? indukcioju homogén magneses térbe v=10" m/s sebességii proton érkezik az indukciovonalakra
mer6leges iranyban. Mekkora sugart korpalyan fog mozogni a proton, ha tdmege 1,6-107%" kg, t5ltése 1,6-10™° C?

2. Mekkora sebességre gyorsul fel egy nulla kezd6sebességli elektron 20 V fesziiltség hatasara? Az elektron tomege
9,110 kg, toltése -1,6-10" C. A felgyorsitott elektron a mozgas irdnyaval 30%o0s szdget bezard 0,2 Vs/m®
indukci6ju homogén magneses térbe keriil. Mekkora erd hat az elektronra a magneses térben?

2.1. Egy tomegspektrométerben egyszeresen ionizalt (egy elektront levalasztanak) hélium atomokat gyorsitanak fel
v=10° m/s sebességre. A sebességre merSleges homogén magneses térbe jutva ezek R=2 cm sugart negyed kort leirva
csapodnak be a detektorba. Mekkora a magneses indukcio? A hélium atom tomege 6,643-10% k.

2.2. Egy aramjarta hosszu egyenes rézvezetéket (I=2A) homogén magneses térbe (B=0,05T) helyeznek. Legyen az
aram iranya a pozitiv x tengely iranya és a magneses indukcio ezzel 60 fokos szdget zar be az x-z sikban. Mekkora ¢és
milyen iranyu er0 hat a vezeték egységnyi hosszara? Készitsen abrat!

3. Egy nulla kezd6sebességli 30 V fesziiltségen felgyorsitott elektron magneses térbe keriil. Az elektron sebességének
iranya 30°-o0s szoget zar be a pozitiv z tengely iranydba mutatd 0,1 Vs/m® indukcidju homogén magneses térrel.
Hatédrozza meg

a) a palya x,y sikba es6 vetiiletének adatait,

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

4. Igen hosszu egyenes vezetoben 30 A, a huzallal egy sikban fekvé négyzet alaka drotkeretben pedig 10 A erdsségii
aram folyik az 6ramutat6 jarasaval ellenkez0 iranyban. Mekkora és milyen irdny magneses erd hat a keretre, ha a = 2
cmésd=1cm?
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5. Egy elektronagyu 1 kV fesziiltségen felgyorsitott elektronokat bocsat ki az f félegyenes iranyaban. A C céltargyat az
A nyilastol 5 cm-re, o = 60°o0s iranyban helyeztiik el. Mekkora indukciéji homogén magneses mez6t 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 tomege 9,1-10'kg.)

6. Magneses térben 2 cm? feliiletli vezet6 keretben 5 A erésségii aram folyik. A magneses tér 2:10* Nm értékii forgato-
nyomatékkal hat a keretre, amikor annak sikja a B magneses indukciovektorral parhuzamos és a keret forgastengelye
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 8 = 1076 kgm?.

c) Ebben a helyzetben mekkora forgatonyomaték hat a vezetékeretre?

d) Errdl a pontrol a keret tovabb fordul. Mekkora szogeltérésnél all meg?



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

8. Egy hosszl egyenes koaxialis kabel hengeres belsé vezetékének sugara r,, az aramot visszavezeté hengergyirii
belsd sugara Iy, a kiilsd r,. Az | erdsségii &ram egyenletesen oszlik el mindkét vezeték keresztmetszetén. Hatarozzuk
meg és abrazoljuk, hogyan valtozik a magneses térerdsség a tengelytdl mért r tavolsag fiiggvényében.

9. Mekkora és merre mutat a magneses térerdsség a Py, P,, P3 pontokban? Az ellenkez6 iranyl egyarant | = 2A
er6sségll aramok a rajz sikjara mer6leges, egymastol d = 2 cm tavolsagban 1év6, hosszi egyenes vezet6kben folynak.
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10. Harom, egymastol d=10cm tavolsagra 1évé végtelen hossza egyenes vezetoben I=2A aram folyik az abra szerinti
iranyitasban. A sz€&ls6t6l 2d tavolsagra 1évé P ponton egy q = 10nC toltéshi részecske repiil 4t v = 8m/s sebességgel,
a=30°.

a) Mennyi a P pontban a harom vezet6tél szarmazo ered6é magneses térerdsség?

b) Mekkora és milyen iranyu er6 hat a részecskére (po=4n-10" Vs/Am)?

11. Egy szorosan tekercselt toroid belsé sugara 1cm, a kiilsé sugara pedig 2cm. A toroid belsejében levegd van, 1000
menetes, €s a benne folyo dramerdsség 2,5A.

a) Mekkora a magneses indukci6 1,2 cm tavolsagban a kozépponttol?

b) Mekkora a magneses indukci6 1,5 cm tavolsagra a kdozépponttol?

12. Egy kor alaktl aramjarta vezeték sugara 3cm, és benne 2A erdsségli aram folyik. Mekkora a magneses indukcid
nagysaga a hurok tengelye mentén
a) a hurok kdzepében b) 4 cm tavolsagban a kor kdzéppontjatol?

13. Mekkora a magneses indukci6 a P pontban, ha az aramerdsség | = SA, a kor sugara pedig R = 15cm?

14. Mekkora a magneses indukci6 a P pontban, ha az aramerdsség 15A, a sugarak pedig r = Scm illetve R = 8cm
nagysaguak?
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15. Mekkora a magneses indukcio a P pontban, ha az a sz6g 60°, az aramerdsség | = 12A, a belsé sugar R = 6¢cm, az a
tavolsag pedig 4cm?
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16. Az abra szerinti, négyzet keresztmetszetii, allando vastagsagi vasmag anyaga trafolemez, az 1-es tekercs
menetszama 1000, a 2-es¢ 600. Milyen erds aramnak kell folynia az 1. tekercsben, hogy a légrésben a magneses
indukcio 1,3 T legyen, ha a masik tekercs arammentes? Hogyan valasszuk meg az |, aramintenzitas értékét, ha a
légrésben csak 1T indukcid sziikséges, de |; ugyanakkora, mint az el6bbi esetben?
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17. Az abran lathato vezetOkeret v sebességgel egyenletesen tavolodik a sikjdban fekvd, igen hosszl, I intenzitasu
staciondrius arammal atjart huzaltél. A keret p fajlagos ellenallasi homogén drotbol késziilt, keresztmetszete
mindentitt A. A Keret bal oldala kezdetben d tavolsagra van a hosszu vezetéktdl. Merre folyik a drothurokban az aram,
¢s hogyan valtozik az er6ssége? Az indukalt aram magneses terét hanyagoljuk el! (abra a kovetkez6 oldalon)

18. Vizszintes sikban fekvd, egymastdl d tivolsagra levd, parhuzamos vezet6 sinek egyik végét R ellenallassal
kotottiik 0ssze. A sinekre merdlegesen egy, azokat 0sszekotd, elhanyagolhato ellendllasu fém rudat htizunk vizszintes,
a radra merdleges, allando F erével. A rud fiiggbleges B indukcioji homogén magneses térben mozog. A surldodastol
eltekintiink. (abra a kovetkezo oldalon)

a) Mekkora sebességre gyorsul fel a rad?

b) Mekkora aram folyik at az ellenallason ennél a sebességnél?
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19. Az el6z6 feladathoz hasonld az elrendezés, de most két ellenallas van és két rud mozog, rogzitett v; €s v,

sebességgel. Mekkora aram folyik at a rudakon?



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

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

22. A rajzokon lathat6 gorbe vonalak szinusz fiiggvényt abrazolnak. Szamitsuk ki a két periodikus valtakozd aram
effektiv erdsségét.
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23. Egy 1Q és egy 2Q ellenallasu félkor alaka vezetdbdl teljes kort hoztunk 1étre. Ezt homogén magneses mezobe
helyezziik az indukcidra mer6leges sikban. Az indukcid nagysaganak valtozasi gyorsasaga 80T/s, a kor sugara 15 cm.
Mekkora a korben indukaldédott elektromotoros erd és az aramerdsség? Mekkora az elektromos mezd térerdssége a

vezeték-szakaszok belsejében?

24. Homogén magneses mezdben az indukciora merdleges sikban elhelyeztiink egy 2 cm x 10 cm teriileti zart
fémkeretet. Mennyi toltés aramlik at a téglalap alaku keret egy oldalanak keresztmetszetén, ha a keretet a hosszabbik
oldalaval parhuzamosan, vagy a rovidebbik oldaldval parhuzamosan kihtizzuk a magneses mez6bol? A mezd
indukciodja 0,2 T nagysagu, a keret ellenallasa 0,01 Q.

25. Egy 15 cm hossziisagt, 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 véltakozo
fesziiltségre kapcsoljuk, a benne folyé véltoaram csucsértéke 2A, frekvenciaja 50 Hz. irja fel, és abrazolja a bels6
tekercsben indukalodo elektromotoros erdt! Allapitsa meg, melyek azok az idépontok, amikor az indukalt
elektromotoros eré nulla! Abrazolja a kiils6 tekercsben folyd dram erdsségének id6tdl valéd fiiggését is, s hasonlitsa
Ossze a két grafikont!

26. Homogén magneses mezdben egy 20 cm oldalhosszisagu, 0,01 Q ellenallasu rovidre zart vezetdkeret forog
360min™ fordulatszimmal a 0,5 T nagysagu indukciora merdleges tengely koriil. Mekkora a keret forgatasahoz
sziikséges maximalis forgatonyomaték, ha a 1égellenallastol, strlodastol és az onindukcid jelenségétdl eltekintiink?

27. Igen hosszu, egyenes tekercs vékony, kor keresztmetszetli, homogén magneses mez6t hoz 1étre a benne folyd aram
kovetkeztében. Az aram valtozasa miatt az indukcid véltozasi gyorsasaga 4 T/s. A tekercs keresztmetszete 16 cm®.
Mekkora az indukalt elektromos mez6 térerGssége a tekercs tengelyétél 1 cm-re, illetve 6 cm-re?

28. A B=2V-sm? indukcidjii homogén magneses térben az indukciévonalakra merSleges tengely koriil 4 cm oldald,
négyzet alaki vezetokeretet forgatunk n = 25 s fordulatszammal. A forgastengely a négyzet egyik kozépvonala. A
keret ellenallasa 0,1 Q. Hogyan vaéltozik az indukalt fesziiltség és az aramerdsség az id6ben, mekkorak a
csucsértékek?

29. Hatarozzuk meg €s abrazoljuk az aramerdsség valtozasat az id6 fliggvényében, ha a 300 Q ellenallast 3 H
induktivitasu légmagos tekercset 30 V egyenfesziiltségrol lekapcsolas kdzben révidre zartuk.



30. A 100 Q ellenallasti 10 mH induktivitasu 1égmagos tekercset 100 V nagysagh egyenfesziiltségre kapcsoltuk. A
bekapcsolas utan mennyi id6 mulva lesz az aramerdsség 0,7 A?

31. A 3 H induktivitasn és 200 Q ellenallasu jelfogo 0,03 A aramerdsségnél hiiz meg. Mekkora egyenfesziiltség
mellett miikodik a jelfogd 2,4 ms-os késleltetéssel?

32. Egy C kapacitast kondenzatort U potencialkiilonbségre toltiink, majd R ellenallason keresztiil kisiil. Hatarozzuk
meg és abrazoljuk, hogyan valtozik az idoben a kondenzator energiaja.

33. Mekkora fesziiltségre toltodik fel 0,01 s alatt egy elhanyagolhatéan kicsi belso ellenallast 300 V-os aramforrasrol
10 kQ ellenallason keresztiil egy 8 uF kapacitast kondenzator? Hatarozzuk meg az id6allando értékét.

34. Két idealis kapcsolasi elemet tartalmazo soros dramkorre U = 150 sin 250t (V) fesziiltséget kapcsolunk, amelynek

hatasara i = 1.5 sin (250t — %) (A) aram folyik. Milyen elemekrd] van sz0?

35. Soros RLC kort (R=100Q, L=0,2H és C=20uF) egy szokvanyos 50Hz-es, U=230V effektiv értékii fesziiltségre
kapcsolunk.

a) Mekkora az aramer6sség effektiv és maximalis értéke és a teljesitmény?

b) Hogyan kell a fesziiltségforras frekvenciajat valtoztatni, hogy rezonancia Iépjen fel (vagyis mekkora fg)?

¢) A fenti rezonanciafrekvencianal mekkora lesz az effektiv és maximalis aramerdsség, illetve a teljesitmény?

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

37. Sorba kotott ohmos fogyasztot és idedlis tekercset valtakozé aramu halozatra kapcsolunk. Az aramerdsség
faziskésése a kapocsfesziiltséghez képest /3. Hanyszorosara valtozik a felvett teljesitmény, ha azonos effektiv érték,
de kétszer akkora frekvencidju fesziiltségre kapcsoljuk az elrendezést?

38. 230 V effektiv fesziiltséget ado, valtoztathaté frekvencidju valtakozd aramu generatorra egy ismeretlen L
onindukcios tényezoji és R ohmikus ellenallast tekercset és egy 42 uF kapacitasu kondenzatort sorosan kapcsolunk.
Ekkor =100 Hz frekvencia esetén legnagyobb az aramerdsség, és értéke 1,6 A. Mekkora R és L?

39. 110 V-0s, 60W-o0s égbt szeretnénk tizemeltetni 230 V-0s, 50 Hz-es halozatrol. Az lizemeltetéshez vagy egy ohmos
ellenallast, vagy egy kondenzatort kell sorba kotniink az égével. Mekkora ellenallasra, ill. kapacitasra lenne sziikség
az ég0 lzemeltetéséhez? A két megoldas koziil melyik gazdasagosabb? Mennyi energiat takarithatunk meg 3 ora alatt?

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

41. Az abran vazolt kapcsolasban a fogyaszto ellenallasa R, a végtelen belsé ellenallasu voltmérékr6l Uy, U,, illetve U
fesziiltséget olvashatunk le. Mekkora teljesitményt vesz fel a tekercs (nem idealis)?
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42. Egy kondenzatort és egy ohmos ellenallast sorba kapcsolunk, és valtakozo aramu halozatra kotjiik. A halozat
frekvenciaja 150 Hz, a kialakul6 aram effektiv er6ssége 5 A. Az ellenallason a fesziiltség csucsértéke 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 érteke?



43. Ismeretlen R nagysagu ellenallasokbol és 0,4 H 6nindukcidju tekercsbol az abran szerepld két kapcsolast allitjuk
Ossze. A két elrendezést ugyanarra az 50 Hz-es halozatra kapcsoljuk. Mindkét kdrben azonos a hatasos teljesitmény.
Mekkora az R ellenallas értéke? Mekkora a faziseltolodas szoge a két esetben?
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44, Hatarozzuk meg az abran lathat6é valtéaramu aramkor komplex impedancidjat, a 230V effektiv fesziiltségli ¢s
50Hz-es szinuszos generatorbol kifolyd aram fazisszogét a generator fesziiltségéhez képest és az aram effektiv
értékét, ha

Ri=10Q,R,=100Q,L="2H és C = =2 uF.
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45, Katédsugarcsben a 2-10° m/s nagysagn sebességre felgyorsitott elektronok 1 pA erésségii aramot képviselnek.
Hany elektron halad 4t méasodpercenként a cs6 keresztmetszetén? Hany elektron van a sugar 10 cm hosszdn? Mekkora
indukci6ji magneses mez6t hoz étre a katodsugar téle 1 cm tavolsagban? Ha az elektronsugarat homogén 10T
nagysagu magneses mezobe helyezziik, mekkora erd hat ott egy-egy elektronra, ha a mez6 indukcidja merdleges a
katddsugarra?

46. Egy kezdetben tdltetlen, két r = 10 cm sugaru fémkorongbol allo 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 iranyt a magneses indukci6 a kondenzator lemezei kozott a tengelytdl r; = 5 cm tdvolsagban, a bekapcsolés
utan t =2 s iddvel.

47. Egy sikkondenzator fegyverzetei 3cm sugart korlemezek, melyek egymastol 1,2mm tavolsagra vannak. A
lemezek toltésének pillanatnyi iiteme SA.

a) Mekkora a lemezek kozotti elektromos térerdsség valtozasi gyorsasaga?

b) Szamitsa ki a lemezek kozotti eltolasi aramot.

48. Egy levegovel toltott térrészben az elektromos térerdsség nagysaga az id6 fliggvényében a kdvetkezé modon
valtozik: E(t) = 0,04sin(1600+t) [V/m].

Mekkora az eltolasi 4ram maximalis értéke egy 1m’ nagysagu feliiletre nézve, amelynek sikja merbleges az
elektromos térerésség vektorra?

49. Elektromagneses hullam elektromos terét leir6 fliggvény a kovetkezo: E= 150é, cos(6m107t — 0,2mx) [V /m].
Szamitsa ki a hulldmhosszat, fazissebességet, periddusidét, a fazisterjedés iranyat, a magneses mez6, az EM
energiastriiség és a Poynting-vektor amplitidojat!



50. Vakuumban, az X tengely mentén a pozitiv X értékek iranyaba haladd EM sikhullam elektromos terének
amplitadoja EO = 100é,, [V/m], frekvencidja f = 10" Hz. Adja meg az elektromos és magneses mezdk leirasat, mint a

hely és id6 fliggvényét (a fazisallando legyen 0). Tovabbi kérdések: hullamhossz, korhullamszam, korfrekvencia,
periodusido, az EM energiastiriség és a Poynting-vektor amplitadoja.

51. Az elektromos térerésség atlagértéke egy vakuumban terjed6 elektromagneses hullamban < E > = 380V/m.
a) Mekkora a magneses indukci6 atlagértéke? b) Mekkora az atlagos energiastirliség? c) Mekkora az intenzitas?

52. A magneses indukci6 atlagértéke egy vakuumban terjed6 elektromagneses hulldmban < B >=0,325uT.
a) Mekkora az elektromos térerdsség atlagértéke? b) Mekkora az atlagos energiastiriség? c¢) Mekkora az intenzitas?

53. Egy 250W/m? intenzitasu elektromagneses hullam egy feketére festett Scm sugar korongra esik merélegesen,
amely a sugarzast teljes egészében elnyeli.

a) Mekkora er6 hat erre a korongra?

b) Mekkora er6 hatna egy ugyanekkora méretii idedlis tiikkorre?

54. Egy 450nm hullamhosszisaga kék 1ézersugar esik egy 0,5mm vastag iiveglemez szélsé részére ugy, hogy a fény
egy része az tivegben (n; = 1,5), masik része pedig vizben (n, = 1,33) halad. Mekkora a faziskiilonbség az iivegben
halad¢ és a vizben halad6 fényhullam kozott a kilépéskor?

55. Egy optikai racs milliméterenként 1000 karcolast tartalmaz. Mekkora lesz a rajta athalado lathato fény elsérendi
spektruma az 1,5 méter tavolsagban 1évé ernydn, ha a lathatd fény hullamhosszanak hatarai 430nm és 680 nm?

56. Egy 10 cm vastag planparallel tiveglemez 6,7 cm-rel tolja el a 70°-0s szogben rea es6 fénysugarat. Szamitsuk ki a
lemez térésmutatdjat.

57. Egy keskeny fehér fénysugar 50°-os beesési szoggel 1ép be a 60°-os torészogl iivegprizma egyik feliiletén.
Mekkora szdget zarnak be egymassal a prizma masik lapjan kilépd voros és kék fénysugarak? (Az iiveg levegore
vonatkoztatott torésmutatdja vords fényre 1,5, kék fényre 1,53.)

58. A 633 nm hullamhossza voros fény 45°-os beesési szogben egy 1,33 torésmutatdju vékony szappanhartyara esik.
A visszaver0do fénysugarak interferenciaja éppen intenzitdsmaximumot eredményez. Szamitsuk ki a szappanhartya
minimalis vastagsagat!

59. Tiszta vizii medencében egy 1,8m magas ember all az 1,5m mély vizben. Milyen hosszi az ember arnyéka a
medence aljan, ha a vizfelszinre esé napsugarak a fliggélegessel 40°-os szoget zarnak be? A viz levegoére
vonatkoztatott torésmutatdja 1,33.

60. Két méter mély medence aljan egy pénzérme fekszik. Mekkora az érme latszolagos tavolsaga feliilrdl nézve,
vagyis a medence latszolagos mélysége, ha a viz levegodre vett torésmutatoja 1,33.

61. Egy homoru gémbtiikértél 15cm tavolsdgban az optikai tengelyen elhelyezett pontszerti fényforras fényét a
gombtiikor a tiikortél 60cm tavolsagban gyljti 6ssze. Mekkora a gémbtiikor gorbiileti sugara?

62. Egy 60 cm gorbiileti sugara dombort tiikor el6tt 15 cm tavolsagban egy 5 cm nagysagh targy van. Mekkora kép
keletkezik a targyrol és hol?

63. Egy gépkocsi dombort visszapillanto tiikkre a vezet6tél 60 cm-re van. A tiikortl 40 m-re egy 1,6m magas autd
halad, amelynek virtualis képe a tiikorben 5 cm-es. Hatarozza meg a nagyitast és a tiikor fokusztavolsagat.



64. Egy vékony lencsétdl 60cm tavolsagra elhelyeziink egy paranyi fényforrast az optikai tengelyen. A lencse a
fényforras irdnyabol nézve domboru, gorbiileti sugara R; = 16 cm. A lencse anyaganak torésmutatdja n, = 1,5. A
lencse koriil levegd van, melynek torésmutatdja nagyjabol n; = 1. A fényforras képe a lencse masik oldalan, attol
40cm tavolsagban jelenik meg szintén az optikai tengelyen. A lencse a kép oldalardl nézve is dombortinak latszoédik
(R > 0). Rajzoljon abrat és a Snellius-Descartes torvény segitségével, nagyon Kis szogeket feltételezve, hatarozza meg
az R, gorbiileti sugarat?

65. Egy -2 dioptrias lencsétél 30cm-re az optikai tengelyen elhelyeztiink egy 6cm magassagl targyat. Hatarozzuk meg
a kép helyét és nagysagat.

66. Mekkora annak a gytjtdlencsének a fokusztavolsaga, amely a 60m tavolsagban 1évé 15m magas épiiletr6l 5mm
magassagu valodi képet allit el6?

67. Egy dy nyugalmi hossziisagt hidhoz egyenes palyan egy vonat érkezik. A vonat nyugalmi hossza [, = 2d,. A hid
két végén meszelovel all egy-egy ember. A hid rendszerébodl nézve egyszerre tesznek pottyot a vonat elejére és végére.
Mekkora a vonat sebessége? Mennyi id6 telik el a vonat elejének és végének bemeszelése kozott a vonat
rendszerében?

68. A Breakthrough Starshot 1ézerrel felgyorsitott mikro szondaja 0,4 ¢ sebességre lesz képes. Mennyi idébe telik
ezzel a sebességgel megtenni a 150 millio kilométeres Nap-Fold tavolsagot

a) a f61di megfigyel6 szamara,

b) a szondan 1év6 oraval mérve?

69. Két ikertestvér koziil az egyik trutazasra indul. 4c/5 nagysagu allandd sebességgel 20 fényévnyire tavolodik el,
majd megfordul és ugyanilyen nagysagu sebességgel utazva visszatér. Mennyivel lesz fiatalabb testvérénél
visszaérkezéskor?

70. A NASA X-43 elnevezésti hiperszonikus repiil6je 2004. november 16-an a hangsebesség 9,6-szorosat érte el,
vagyis kb. 11265 km/h sebességet. A robotrepiilé 1400 kg tomeggel rendelkezett. Hany grammal nétt meg a tomege
repiilés kdzben a relativisztikus hatasok miatt?

71. A Fold 1égkorének részecskéivel iitkdzé nagyenergiaji kozmikus részecskék hatasara m-mezonok keletkeznek kb.
100 km-es magassagban. Ezek a részecskék nagyon gyorsan elbomlanak (felezési idejik: Ty, = 2 ps), ezért még
fénysebességgel haladva sem lenne elég idejiik ahhoz, hogy elérjék a Fold felszinét. A részecskéket mégis észlelik a
felszinen, amely tény bizonyitékot szolgaltat a relativisztikus id6 dilatacié jelenségére. A fény sebességének hany
szazalékaval kell a m-mezonnak haladnia a foldi megfigyeléhoz képest, hogy a 100 km-es utat a sajat rendszerében
mérve éppen 2 pus id§ alatt tegye meg? (igy a keletkezd m-mezonok fele eléri a felszint)

72. A nyugvo K rendszer megfigyel6i egy robbanast figyelnek meg az x; = 480m pozicidban, majd Sus idével késébb
egy masodik robbandst latnak az x, = 1200m pozicidban. A pozitiv X irdnyban v sebességgel mozgd K’ rendszerben a
robbanasok azonos helyen torténnek. Mekkora a két robbands kozotti idokiilonbség a K’ rendszer megfigyeldi szerint?

73. Egy proton nyugalmi energiaja 938 MeV, teljes energidja pedig 2200 MeV.
a) Mekkora a proton sebessége? b) Mekkora a proton lendiilete?

74. Egy 9,11-10°*" kg nyugalmi tomegii mozdulatlan elektront 800 kV fesziiltséggel felgyorsitunk.
a) Hatarozza meg az elektron nyugalmi energiajat!
b) Hatarozza meg az elektron mozgasi energiajat, teljes energiajat, és sebességét!



75. A Nap felszini homérséklete kb. 5800K, A =0,5um hullimhossznal (z6ld szinnél) van hémérsékleti

sugarzasanak intenzitds maximuma.

a) Ezen adatok segitségével szamitsuk ki 2__ aktualis értékét a kovetkezé hdmérsékletekre:
(i) 10000 K-es ivfény (ii) 37 C°-0s ember (iii) 2,7 K-es vilagiir (a Big Bang maradéksugarzasa)

b) Szamitsuk ki, hogy csupan a hémérsékleti sugarzas miatt mennyi tomeget veszit a Nap masodpercenként. A fekete
testre érvényes formulakat alkalmazzuk!

C) Mennyi a Fold palyaja mentén a napsugarzas energiadram-stirisége? (Ezt Napallandonak nevezziik, standard
értéke 1390 Joule 1 négyzetméteren 1 sec alatt.)

d) Szamitsuk ki a Fold (mindeniitt azonosnak tekintett atlagolt) egyensulyi hémérsékletét! Tekintsiik mind a
napsugarzas elnyelésekor, mind pedig a fold homérsékleti sugarzasa soran a Foldet abszolut fekete testnek.

76. 800 C° belsd hémérsékletii kemence ajtajanak mérete 0,2 x 0,25 m? A kornyezet hdmérséklete 30 C°. Nyitott
kemenceajtod esetén mekkora teljesitmény sziikséges a hdmérséklet fenntartasahoz?

77. Egy vakuumban 1év6 abszolut feketének tekinthetd fiit6szal 20 cm hosszu, atmérdje 1 mm. Mekkora elektromos
teljesitménnyel lehet 3500 K-re melegiteni? (A hévezetési veszteségektol eltekinthetiink.)

78. A Fold minden, a napsugarzasra mer6leges négyzetméterét masodpercenként 1390 J energiaju elektromagneses
sugarzas éri el (S = 1390 W/m?; szolaris alland6). Mennyi lenne a Fold hémérséklete, ha az minden pontjan azonos
hoémérsékletii abszolut fekete test lenne?

79. Az emberi szem mar alig veszi észre azt a sarga fényt (0,6 um), amely 1,7-10° W teljesitménnyel érkezik a
retinahoz. Hany foton érkezik 1 s alatt a szembe?

80. Mekkora a frekvenciaja és hullamhossza annak a fotonnak, amelynek az energiaja
a)leV b) 1 keV c) 1 MeV

81. Mekkora az energiaja annak a fotonnak elektronvolt és joule mértékegységben, amelynek hullamhossza
a) 450 nm b) 550 nm c) 650 nm d) 0,1 nm (atom mérete) e) 1 fm (atommag mérete)

82. Egy 3 mW teljesitményli He-Ne 1ézer 632 nm hullamhossza fénysugarat bocsat ki, amelynek atméréje 1mm.
Mekkora a fotonok siirtisége a nyalabban?

83. Egy vakuumban terjedd 1ézernyalab atmérdje 1,2mm, az atlagos teljesitménye pedig SmW. Mekkora a nyalab
intenzitasa, az elektromos és magneses tér csucsértéke €s a fény altal okozott nyomas?

84. Egy vakuumban terjedd elektromagneses hullam frekvenciaja 100 MHz. A magneses indukcio hely és idofiiggése:
B(z,t) = 10788, cos(wt — kz) [T]

a) Mekkora a hullamhossz és merre terjed a hullam?

b) Adja meg az elektromos térerdsség vektort a hely €s id6 fliggvényeként!

¢) irja fel a Poynting vektort és szamolja ki a hullam intenzitasat!

85. Legalabb mekkora frekvenciaju fénnyel kell megvildgitani a Li katodot, hogy elektronok 1épjenek ki beldle?
Mekkora ennek a fénynek a hullamhossza? Litium katod esetén a kilépési munka 4,2-107° J.

86. Legfeljebb mekkora lehet azon fényerdsité berendezés fotokatodja bevonatanak kilépési munkaja, amely az ember
altal kibocsatott hémérsékleti sugarzas intenzitasmaximuman még miikodoképes. (A borfelszini homérséklet legyen
koriilbeliil 30 C°.)



87. A fotocellara monokromatikus fénysugarat bocsajtunk. Az elektronok mozgasi energidjat 1,8V ellenfesziiltséggel
tudjuk kompenzalni. A fotocella cézium anyagara vonatkozoé hatarhullimhossz 635 nm. Szamitsuk ki a
a) kilépési munkat

crer

c) beeso fénysugar egyetlen fotonjanak impulzusat!

88. A volfram kilépési munkaja 4,58 eV.

a) Mekkora a kiiszobfrekvencia és kiiszobhullamhossz?

b) Mekkora a kilépd elektronok maximalis kinetikus energidja, ha a volframlapot 250 nm hulldmhosszi UV fénnyel
vilagitjuk meg?

89. A kiiszobhullamhossz eziist esetében 262 nm.
a) Mekkora az eziistre jellemzo kilépési munka joule és eV mértékegységekben?
b) Mekkora a kilépd elektronok maximalis mozgési energiaja, ha a megvilagitdé fény hulldimhossza 175 nm?

90. Egy ismeretlen fém feliiletét 780 nm hullamhossza fénnyel megvilagitva a kilép6 elektronok maximalis kinetikus
energiaja 0,37 eV. Mekkora lesz a maximalis kinetikus energiéja a kilép6 elektronoknak, ha a megvilagito fény

hulldmhossza 410 nm-re valtozik?

91. Mekkora az elektron de Broglie hullimhossza, ha v = 3 - 10° m/s sebességgel mozog? (A Planck-allando:
h=6,63-10*Js).

92. Mekkora a de Broglie hullamhossza annak az elektronnak, amelynek mozgasi energija
a)1,5eVv b) 12 eV

93. Egy elektron hullamhossza 200 nm. Mekkora az elektron lendiilete és mozgasi energiaja?

94. Egy elektronmikroszkép 70 keV mozgasi energidju elektronokat hasznal. Mekkora a hullimhossza ezeknek az
elektronoknak, vagyis mekkora a mikroszkop hozzavetdleges felbontasa?

95. Mekkora energiaju elektronokat kell hasznalnia annak az elektronmikroszkopnak, amellyel atomi felbontast
szeretnénk elérni? Az atom atmérdje nagyjabol 0,1 nm.

96. Egy 45,5 g tomegii golflabdat 80 m/s sebességgel iitnek meg. Mekkora lesz ennek a golflabdanak a de Broglie
hullamhossza?

97. Egy bolha tomege 0,008 g. Egy ilyen bolha 20 cm magasra tud felugrani (hanyagoljuk el a 1égellenallast a
szamitasnal). Nagyjabol mekkora egy ilyen bolhdnak a de Broglie hullamhossza egybdl az elugras utan?

98. Egy elektron, egy proton és egy alfa részecske mozgasi energidja 150 keV. Mekkora ezeknek a részecskéknek a
lendiilete és de Broglie hullamhossza?

99. A reaktorban 1év6 lasst neutron mozgasi energidja 0,02 eV. A neutron nyugalmi energiaja 940 MeV. Mekkora a
neutron de Broglie hullamhossza?

100. A proton nyugalmi energidja 938 MeV. Mekkora egy proton de Broglie hullimhossza, ha annak mozgasi
energiaja 2 MeV?

101. Mekkora annak a protonnak a kinetikus energiaja, amelynek de Broglie hullimhossza
a) 0,1 nm b) 1 fm



102. Azonos energiaju elektronokbol allé nyalab esik egy kettosrésre, amelynél a rések kozotti tdvolsag 54 nm. A
résektdl 1,5 méterre elhelyezett képernyon sotét és vilagos vonalak keletkeznek. A vilagos csikok kozott mért tavolsag
0,68 mm. Mekkora a nyalabban 1év6 elektronok mozgasi energiaja?

103. Egy ismeretlen elem esetében a K, rontgenvonal hullamhossza 0,0721 nm. Melyik ez az elem?

104. Mekkora a K, vonal hullamhossza a kovetkez elemekre?
a) magnézium b) réz c) uran

105. Mikozben a hidrogén atom elektronja legerjesztodik egy alacsonyabb energiaju allapotba, az atom altal
kibocsatott foton hulldmhossza 1093,8 nm. Milyen atmenet zajlott le?

106. Egyszeresen ionizalt hélium 164 nm, 230,6 nm és 541 nm hullamhossza fotonokat bocsat ki. Mely atmenetek
vezetnek e fotonok kibocsatasahoz?

107. Szamitsuk ki, hogy hany mm?® 0 °C -os 10° Pa nyomasu hélium keletkezik 1 g radium alfa-bomlasa soran 1 év
alatt! Az aktivitds régi egysége a curie (Ci) (2 3,7-10% Bq) éppen 1 g Ra radioaktivitasat jelentette. A Ra felezési

ideje mellett az 1 év elhanyagolhatoan rovid 1d6.

108. A természetes kaliumnak 0,01 %-a a K izotop (azaz minden tizezredik kéalium atom 40-es tdmegszamu). A
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K izotop radioaktiv, a felezési ideje 1,2 milliard év, a kalium tSbbi izotopja (© K és =~ K ') nem radioaktiv.
Szamitsuk ki egy atlagos emberben 1évo (nyilvanvaloan természetes izotop-Osszetételll) 4 molnyi mennyiségi kalium
radioaktivitasat!

109. A pluténium egy nagyon veszélyes radioaktiv anyag, amely a szervezetbe jutva a csontokban halmozodik fel,
meggatolja a vorosvérsejtek termelddését és rakot is okoz. A ?°Pu alfasugarzo 24360 év felezési idovel.

a) Masodpercenként hany darab alfa-részecske keletkezik az aldozat csontvazaban, ha az illetd véletleniil lenyel 2pg
pluténiumot?

b) Hany év mulva csokken le az aktivitas 1000 Bq értékre?

110. A foldi légkorben kb. minden 8,6 - 10™ darab **C magra jut egy *C izotép. A *C izotop radioaktiv, felezési ideje
5730 év.

a) Szamitsuk ki 1 mol légkori CO, gaz *C-t61 eredd radioaktivitasat!

b) Hany év alatt csokken 20 %-kal a 1égkorbol kivont szén radioaktivitasa?

111. Hany éve vagtak ki azt a fat, amelynek maradvanyaiban a **C fajlagos aktivitasa (az inaktiv szénre
vonatkoztatva) 70%-a a frissen kidontott fakban mért fajlagos aktvitasnak? A *C felezési ideje 5730 év.

112. Egy to vizének térfogatat ugy mérik meg, hogy 740 MBq aktivitast radioaktiv konyhasot szornak bele. A NaCl
molekuldk 0,01 ezreléke tartalmaz radioaktiv Na-atomot, a felezési id6 15 6ra, a konyhasé moltomege 58,4 g.

a) Hany gramm s6t dobnak a toba?

b) Hany m® viz van a toban, ha 60 éraval késébb egy 5 l-es vizminta aktivitasat 370 Bq-nek mérik?

113. A felszini vizekben 4tlagosan 10*" H-atombol egy darab harmas tomegszamu ( °H azaz tricium). A tricium
radioaktiv, felezési ideje 12,35 év.

a) Szamitsuk ki egy liter tiszta felszini viz triciumtol eredd radioaktivitasat!

b) Valaki a fejébe vette, hogy csak olyan bort hajlando inni, amelynek triciumtol ered6 radioaktivitasa 0,1 Bg/liter
alatt van. Hany évvel a sziiret utan fogyaszthatja el a bort? Megjegyzés: A frissen készitett bort tekintsiik tiszta felszini
viznek (de csak a feladat szempontjabol)!



