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Orai munkéra javasolt feladatok

F1. a) A rezgés korfrekvencidja

D 1
w = _—= 6 —_
m S
A test kitérés-ido és sebesség-ids fliggvénye:
x(t) = Asin(wt + ¢o),
v(t) = Aw cos(wt + o).

Ezeket t = 0 id6pillanatra felirva:
xg = Asin gy,
v = Aw cos pyp.

A két egyenlet hanyadosabol:

tan g = AU po =45° = T rad.
Vo 4

Az amplitado pedig

A= 'xo =213 cm ~ 18,4 cm,
sin g

ezzel méar felirhatjuk a kitérés-ids fiiggvényt:

1
x(t):18,4cm-sin(6—-t+g).
s

Egyenstlyi allapotban x(t) = 0, azaz a legkisebb
pozitiv t:
t_ﬂ'—(po _3r 3T
 w 4w 8
ahol felhasznéltuk, hogy T' = 27 /w.

b) A test legnagyobb kitérése a rezgés amplitudoéja,
azaz A = v/2-13 cm ~ 18,4 cm. A legnagyobb sebsség
Umax = Aw = 110 cm/s, és a legnagyobb gyorsulés
Amax = Aw? ~ 6,6 m/s?.

¢) A rezgésben tarolt energia

1 1
E = 2DA2 = —muv?

2 max

~1,5J.

F2. A rugalmas fallal valo {itkdzés soran a test se-
bességvektora ellentétes iranytuva valik, nagysaga nem
valtozik. Meg kell hatarozni azt az id6t, amig az inga
az egyensulyi helyzett6l mérve az «/2 szoghelyzetbe
jut. Ennek négyszerese az 10j periodusidé.

Az inga szogkitérése az id6 fliggvényében (egyen-
stlyi helyzett&l mérve):

» = asin(wt),

azaz p = a2 esetén

L in(wt) — t=— r
— =sin = —=_—.
g oW 12

Az 1j lengésids TV = 4t = T/3.

F3. Abban az esetben, amikor a test két oldal-
rél van a rugékhoz csatlakoztatva, a rugd rendszere
helyettesithets egyetlen D = Dy + Dy rugéallandéju
rugoval (parhuzamos kapcsolas). Hiszen, ha kitéritjiik
a testet az egyensilyi helyzetébdl, akkor mindkét ru-
g6 megnytlasanak nagysaga azonos (z), igy az eredd
visszatérits erd (Dy 4+ Da)x. Tehat a rezgés periodus-

ideje:
m
T, =2 _—
L= Dy + Dy

A masik esetben a két rugoban azonos erd ébred,
de a megnyulasuk kiilonbo6zd, x1 és x2, a test elmoz-
dulasa pedig x1 +x5. Tehat a rugérendszer helyettesit-
hets egy D = Dy D2 /(D1 + D2) rugoallandoji rugoval
(soros kapcsolas). Ezzel a rezgés periodusideje:

m(D1 + Dg)

T, =2 .
2= D1D,

F4. Legyen a rad kicsiny szogkitérése ¢. Ekkor a
rugok jo kozelitéssel vizszintesek maradnak, az egyik
osszenyomoddik, a mésik megnyilik Ly tavolsaggal,
azaz a rugok Osszességében 2D Ly erst fejtenek ki a
rud végére vizszintes iranyban. Mivel a felfiiggesztési
pontban hatd erd nem ismert, erre a pontra érdemes
felirni a rad forgasara vonatkozo egyenletet. A felfiig-
gesztési pontra hato forgatonyomatékok:

L
ZM:mg-Tw—i—QDL(p-L.

Mivel ez az eredé forgatényomaték az egyensilyi hely-
zetbe tériti vissza a rudat, vagyis a kitéréssel ellentétes
irAnyban, azaz rezgés alakul ki, valamint a szogkité-
rés aranyos a szogygorsulassal, hiszen a > M = 08
forgasegyenlet

L 1
<% + 2DL2> o= gmL*,

3g 6D
<ﬁ+ﬁ>¢ﬂ-
—————

UJZ

azaz

A rezgés frekvencidja innen leolvashato:

3g 6D
w=A\/=—>+—.
2 m

F5. a) A fallal térténd rugalmas iitkozés soran
AN szamu molekula falra meréleges sebességvektor-
komponense ellentétes iranyu lesz At = 1 s id6 alatt,
azaz a falra kifejtett atlagos nyomoerd:

_ 2ANM (|v,])

F
At ’



28 g/mol
6-1023 1/mol
Az A feliilett falra hatoé nyomas

ahol m = egy nitrogénmolekula tomege.

P 2ANM (Jug|) _

b) Az ekviparticio-tétel szerint egy szabadsagi fok-
ra %kT energia jut, azaz

2
L (v2) = Lir 5= m<kvz>

~ 304 K.
5 5 30

Felhasznaltuk, hogy a megadott atlagos sebességkom-
ponens jo kozelitéssel az x iranyt sebességkomponens
négyzetatlaganak gyoke.

A gaz belss energidja (a szabadagi fokok szama

f=5) -
B, = S NKT,

azaz egy molekulara atlagosan
5 —20
5=§sz1,0-10 J =~ 66 meV.

energia jut.

¢) Ha a gazt egy L oldalhosszuisagi dobozban kép-
zeljiik el, akkor a V = L3 térfogatt dobozban N mo-
lekula van, azaz egy élhossz mentén ¥/ N darab mole-
kula van, azaz a molekulak kozotti atlagos tavolsag

L
VN’
Az idealis gaz allapotegyenletébdl

NET .| NET
= L=
p p

Tehat az atlagos tavolsag:

V=1L

kT
A== ~x62-107 m = 6,2 nm.
p

F6. Stacionarius esetben a rud mentén, a 77 hé-
mérsékletd végponttol mérve x tavolsagban a hémér-
sékletet a

AQ ATl — T(.’L‘)

E = K1 5 ha = S L,
illetve a

— = kgA———= h > L

At Ty s

egyenletekbdl kaphatjuk meg. A rad barmelyik pont-
jan a P = AQ/At hgaram ugyanakkora. Ha z = L,
akkor a fenti két egyenletbdl a T hémérséklet:

T T:
y AL Sk L Y VS TC)

H1+I€2

Ezzel a rendszeren d4tmend héaram:

T -T T — T
P:nlAl _ IimzAl 2

=30 W.
L K1+ Ko L

Tehat a rad hémérséklete:

(@) Tl—m%x, ha0<ax <L,
T(x) =
To+ 25 (2L —x), ha L <z <2L.

Behelyettesitve a szamadatokat:

100°C —125 .2, ha0<z<L,
T(x) = .
75°C—75 21, ha L < z < 2L.
Abrazolva:
T (°C)
100
80 \\
60 \
4 \
37,5
20 \\
0
0,2 0,470,6 0,8 1 z (m)

0,5

F7. A falakon keresztiil egységnyi id6 alatt tavozod
h&mennyiség megegyezik a kalyha P teljesitményével,
hiszen a bels§ hémérséklet allando:

Tbent - Tkint

P=rA
m d

Tehat porotherm tégla esetén sziikséges teljesitmény:

d
Py=P - 2% < 044p,,
K1 d2
azaz kb. 56%-kal kisebb teljesitményi kalyhara lenne
sziikség.

F8. a) A Nap 4ltal masodpercenként kisugarzott
energia
Prap = 0 - ARYTTR.

Ugyanekkora héenergia érkezik a Nap koré képzelt, r
sugart gombfeliiletre egyenletesen. A Hold 1 m? nagy-
sagu, sugarzasra merdleges feliiletére es§ energia méa-
sodpercenként (intenzitas):

JRQNTI% w

Pra
ep ~ 1600 —;.
m

4r2y r2

IHold =

b) Ha a Hold felszinének hémérséklete 4llando, ak-
kor az egységnyi feliiletre, egységnyi idé alatt beérkezd
és az egységnyi feliilet altal, egységnyi id6 alatt ki-
sugarzott energia megegyezik. A kisugarzott energia
teljesitménye 1 m? feliileten

Iki = O’Té.

Az elnyelt intenzités az elézd rész eredménye szerint
Ive = 11014, tehat az e = Iy egyenléségbdl megkap-
juk a Hold felszinének h&mérsékletét ott, ahol merd-
leges a beesd napfény:

fin ~ 410 K.
r

Ty =1Tn



F9. Legyen Ty = 6000 K, 77 = 1000 K, I =
1400 W/m?2. Az el6z6 feladat a) eredményével:
oRETY

I = 2

)

ahol r = 1,5-10'! m a Nap-Fold atlagos tavolsag.

A Nap sugéarzéasa soran energiat veszit. Ennek ha-
tasara kicsiny dt id6 alatt a Napban 1évé My =
2-10%° kg tomegt hidrogén hémeérséklete dT-vel csdk-
ken, azaz T hémérsékleten

o - ARE 7T dt = —cMNdT,

ahol ¢ = 10 kJ/(kg °C) a hidrogén (alland6 nyoméason
vett) fajhsje. Felhasznalva az I-re vonatkozd egyenle-

tet:

ar 4r?nl a
T+ eMNTY

Integralva az egyenletet:

1 1 1 _ 4r2r] .
3 Tf’ T03 _cMNTél ’

ahonnan

cMNTE < 11

= Toreat \ T3 T_03> ~ 700000 év.

A becslés soran kapott ereményt Gsszevetve a fel-
adat szovegében jelzett idStartammal, azt mondhat-
juk, hogy az alkalmazott modell tulsdgosan leegysze-
risiti a helyzetet, a valésagot nem irja le megfelelGen.



