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Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely
Feladatlap XI. osztaly

1. Feladat (1 pont) Egy fiiggbleges rugalmas hir két végét periddikusan mozgatjuk fel-le azonos Ay amplituddval,
antiszinkronban (ellentétes fazissal). Mekkora lesz a hir kozepének kitérési amplitudéja?

A) 24, B) 0 C) 4 D) V24,

2. Feladat (1 pont) Melyik &llitas NEM igaz? Harmonikus rezgémozgds sorén
A) a test mozgési energidja az egyensulyi helyzetben a legnagyobb.

B) a rugéban tarolt energia az egyensilyi helyzetben a legnagyobb.

C) a test kitérése és sebessége ellenfazisban van.(ellenfdzis = 180° faziskiilonbség.)

D) a test gyorsuldsa az egyensilyi helyzetben a legkisebb.

3. Feladat (1 pont) Egy soros RC aramkor teljesitménytényezbje 0.6. Mekkora lesz a soros aramkori elemekbdl
alkotott parhuzamos aramkor teljesitménytényezdje?

A) 0.3 B) 0.4 C) 0.8 D) 0.65

Indoklés:
A soros RC esetben a teljesitménytényezd: cosp; = Zﬁ = __ —06.
s VR2+X2

—1/2
4 4 Ay - _Ip _ UR _ Z — (L 4 1 oy — —Xc
Pérhuzamos kapcsolds esetén: cos gy = £ = Uiz, = R ahol Z,, = 7z + X2 = CoS (g = el

]1’Tszrevesszwiik7 hogy: cos? @1 4+ cos? 3 = 1 = cos s = /1 — cos? p; = 0.8.

4. Feladat (1 pont) Egy soros RLC dramkérre kapesolt szinuszos fesziiltség effektiv értéke U = 100 V. Az
aramkor teljesitménytényez&je cos(¢) = %. Mekkora az dramkor impedancidja, ha az aktiv teljesitmény P = 160 W7

A) 4826 Q B) 50 Q2 C) 57.32Q D) 60 Q
Indoklas:
Az aktiv teljesitmény: P =Ulcos¢. = I = UCIS = %, tehat innen az impedanciat kifejezve kapjuk, hogy

2 Loa 10%.4 2
Z=YCse = s Yo =50 Q.

P 160 W

5. Feladat (1 pont) Egy L¢ hosszisdgi rugalmas szélra egy m tomegi testet helyeziink. Az igy kapott rendszer wy
korfrekvenciaju harmonikus rezgémozgast végez. A rugalmas szalat leroviditve, a rezgési korfrekvencia megnovekszik:
W' = V3wy. Mekkora a megkurtitott szal hossza?

A) 2Lg/3 B) Lo/V3 C) Lo/3 D) L/6

Indoklés:
wo = 1/ 20w = Bwy = 3/ B = /3B — |7 = 3k, A szdl rugédllanddjat hadromszoroséra novelhetjuk, ha a hosszat
m’ m m g ~] J 9
harmadoljuk = L' = Ly/3
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6. Feladat (2 pont) Egy idedlis RLC soros rezgékor esetében adott R = 10 Q , C' = 50/7 pF és L =2/m H. A
rezgbkor rezonanciafrekvencidja:

A) 10 Hz B) 50 Hz C) 72 Hz D) 10/x? Hz
Indoklés:
A rezonancia feltétele: X¢o = X, = v = 2m}ﬁ = 50 Hz.

7. Feladat (2 pont) A 20 V fesziiltségi és 500 kHz frekvenciaju valtakozoaramu fesziiltségforrasra sorosan
az R = 5 Q ellendlldsti, L = 0.1 mH induktivitdsi tekercset és C' = 5/7% nF kapacitdsti kondenzdtort. Mekkora
kapacitasi kondenzatort kell sorba vagy parhuzamosan kapcsolni C-vel, hogy a soros rezgékor a fesziiltségforrassal
rezonanciaban legyen?

A) 5/7% nF sorba

C

)
B) 10/7? nF pérhuzamosan
) 10/72 nF sorba

)

D) 5/72 nF parhuzamosan

Indoklas:

A rezonancia feltétele, hogy az 14j eredd kapacitas reaktancidja megegyezzék a tekercs reaktancidjaval: X¢o, = X1 =
—8
Ce= o7 =% F=1%nF =20 =2C,. 1

A két kondenzdtor soros kapcsoldsa esetében: o= C% + C%‘ = (Cy = Cclvl_%e =-2C = —}T—Q nkF < 0.

A két kondenzator parhuzamos kapcsoldsa esetén: C, = Cy + Cy = Co = C, — C; = C = 2 nF.

8. Feladat (2 pont) Egy soros RLC aramkort B indukcidji homogén magneses térben w szogsebességgel forgd
fémkeret taplal. Az adott forgdsi frekvencianal Xy = R, X = 2R és a pillanatnyi teljesitmény maximalis értéke Py,q. -
Megkétszerezve a keret forgasi frekvencidjat, a pillanatnyi teljesitmény maximalis értéke:

A) P7Inaac = 2Pma$ B) P’r/nax = Pma33/2 C) P;nax = 4Pmax D) Pvlnaac = Pmaﬁ?/4

Indoklés:
A forgé keret dltal szolgdltatott fesziiltség maximalis értéke (amplitudéja) Uy = Cw, ahol a C' egy forgdsi szogsebességtol
fiiggetlen allandé. Megkétszerezve a forgési szogsebességet a a forrds amplituddja is kétszerezddik: Uj = 2Cw = 2U,.
Z=\R+ (X, - Xc)5 X, =wL=R;Xc=1/(wC)=2R=Z=RJ2
X, =2wL=2X, =2R; X/, =1/(2wC) = X¢/2=R=Z = R\V2

U/2 Z/
P;naa:/Pmaﬁf = [})géz =4= P’r/nax =4Ppnax

9. Feladat (2 pont) Egy tekercsre, melynek ellenalldsa 10 Q és 6nindukcids egyiitthatéja 5 mH, allandé 100 V
értéki fesziiltséget kapcsolunk. Mekkora értékre novekedett az aram abban a pillanatban, amikor a valtozasi sebessége
200 A/s volt?

A) 200 A B) 10.1 A C) 9.9 A D) 0A
Indoklas: _ ‘
A hurokegyenlet alapjan E = u;, +up = E— L3} —Ri=0 =i=+[E— L3 =L [100-5-107%-2-10%%] =
99
2 =994
10
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10. Feladat (2 pont) Egy soros 200 V-os, 60 Hz-es halézatra kapcsolt véltéarami kor egy 30 Q-os kapacitiv
ellendllasi kondenzatorbdl, egy 44 Q-os idedllis ellenallasbol, és egy 90 Q-os induktiv ellenédllasu és 36 Q-os ellenallasi
tekercsbél all. Hatarozzuk meg a tekercsre juté potencidlkiilonbség effektiv értékét!

A) T2V B) 194 V C) 12848V D) 252V

Indoklés:
Az RLC kér impedancidja: Z = \/(R+ Rp)? + (X1 — X¢)? = /(44 + 36)2 + (90 — 30)2 = 100 2, tehdt [ = U/Z = 2

A, =>Up=1-/RE+XZ=194V.

11. Feladat (2 pont)Egy @ (a < g) lefele mutaté gyorsuldssal mozgd liftfiilke faldra fiiggesztett ingadra
A) siet B) késik C) pontosan jar D) nem miikodik

Indoklés:
T:27T\/g;T' =om /Ly <g=T >T = késik.

12. Feladat (2 pont) Egy falra merdleges egyenes mentén két ember 4ll, a fal ugyanazon oldaldn, a tévolabbi
kétszer akkora tdavolsagra, mint a tarsa. A falhoz kozelebb all6 ember elsiit egy pisztolyt. Mekkora iddkiilonbséget
észlelnek az elsddleges hang és a viszhang kozott?

A) Azonos id6kiilonbséget észlelnek.

B) A tévolabbi kétszer nagyobb iddkiilonbséget észlel.

C) A tavolabbi fele akkora id6kiilonbséget észlel.

D) A tavolabbi hdromszor nagyobb idékiilonbséget észlel.

Indoklés:
Minkét megfigyel6 esetén a viszhang 2L-el hoszabb utat tesz meg, igy azok azonos id6kiilonbséget észlelnek. (L a falhoz
kozelebbi ember és a fal kozotti tdvolsdg).

13. Feladat (2 pont) Adott egy L hosszusagu rugalmas szal, amelyet egy rezgésgenerdtor és egy fiiggdleges rud
kozé feszitiink ki. A szél a fiiggbleges rudhoz egy gyliri segitségével kapcsolddik, amely surléddsmentesen elmozdulhat
aradon. A rezgésgeneratort v frekvencidval miikodtetve, a szdlban alléhullamok alakulnak ki. A kialakult csomépontok
szdma 5. Mekkora hulldmok terjedési sebessége (c) a kifeszitett szdlban?

A) c=2 B) ¢c=% C) c=5L D) c= 2

Indoklés:
A szal mindkét végén orsépont van, emiatt a szal hosszara 5 teljes orso jut.
L=5)\2;A=¢c/v=L=>5c/(2v) = c=2vL/5

14. Feladat (2 pont) Egy bolygékozi utazisra haszndlt {irhajén a lakéfiilkék egy gytirdi alaki struktirédba
vannak elhelyezve, amely utazas kozben allandé szogsebességgel forog. A gytliri sugdrmenti szélessége 10 m, mig a
gylri koézépvonaldnak sugara 100 m. A kozépvonalon elhelyezett lakéfiilkében felallitott matematikai inga periédusa
1 s. Milyen intervallumban véltozhat a az inga periédusideje, ha a lakéovezeten beliil véltoztatjuk a helyzetét?

A) 0.992s< T <1.008s B) 0.976s<T<1.026s C) 0.751s< T <1.292s D) 0.854s< T <1.183s

Indoklés:

T:27T\/g;a=w2R$T:27r wle

T _ T — !
Ty = 27\ /b Tin. = 27\ 57— Tonaw = 2/ r—

Tnao/To = 72 = /20 = 1.026Ty = 1.0265; Tynin/To = 52— = 1/ 198 = 0.976T = 1.0265;

min Rmax
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15. Feladat (2 pont) Két inga mozgésat hasonlitjuk dssze. Azonos id§ alatt az egyik inga 15 teljes lengést végez,
a masik pedig 10 teljes lengét. Hatarozzatok meg az ingdk hosszat, ha az egyik inga 20 cm-rel hosszabb mint a mésik:

A) 1=10cm;l5=30cm B) 1 =12cm;lb=32cm C) ;=14 cm;ly=34cm D) 1; = 16cm;
12 = 36cm

Indoklas:
T1 = To/nl;TQ = T()/TLQ = Tl/TQ = ng/’ﬂl = 10/15 = 2/3
T=2r/F =TTy = /1t =2/3

ll/lg = 4/9, lo — 11 =20cm = 11 = ].GCm, lo = 36cm

16. Feladat (4 pont) Egy vizszintes feliileten taldlhat6, vizszintes helyzetfi, tokéletesen rugalmas, tomeg nélkiili
rugéhoz rogzitett kiskocsi 0.3333 Hz frekvenciaval rezeg. A kocsin egy kis test taldlhatd. A test és a kocsi kozott a
maximalis tapadasi surlédasi eré a nyomder6 fele. Legfeljebb mekkora lehet a rezgés amplitudéja, hogy a kocsin levé
test ne csisszon meg?

A) 1m B) 1.14m C) 2m D) 0.14m

Indoklés:
A kiskocsi gyorsuldsa miatt a testre hatni fog egy tehetetlenségi eré. Ennek nagysaga kisebb kell legyen mint a tapadési
surlédasi erd.
Umazr = w21‘max; Amaz = 9/2 = Tmaz = 20% =1.14m
17. Feladat (4 pont) Adott két vizszintes, egymassal parhuzamos forgdstengelyli henger, a rogzitett tengelyeik
kozotti tavolsag 21. A hengerek ellentétes iranyitasu, azonos nagysagu, allandé szogsebeséggel forognak. A forgd henge-
rekre rahelyeziink egy m tomegi, hosszi rudat, amely a hengereken tamaszkodik és emiatt harmonikus rezgémozgast
végez.

I.) Ismerve a forgd hengerek és a rid kozotti siurldddsi egyiitthatd értékét (u) hatdrozzdtok meg a rezgémozgds w
korfrekvencigjat!

Indoklés:
Vizsgaljuk a rudra hato6 erék ereddjét abban az esetben amikor a rid témegkozéppontja x tavolsdgra van a két henger
kozotti tavolsag felez6pontjatdl. Ebben az esetben a rudra hat egy vizszintes eredd erd, amelynek érteke megadhaté
mint F' = p(N7 — N3), ahol N7 2 a nyomder8ket jeloli.

A két henger kozotti felez6pontbdl nézve felirjuk a forgatényomatékok egyensilyét:
mgx = Nol — N1l = I(Ny — N1) = N1 — No = mga/l F = p(Ny — Np) = -y == —ka — k = £014
w = A / % = 4 /%
II.) Tetszblegesen nagy u esetén mekkora lehet a maximalis rezgési amplitudé (A,,q.) ahhoz, hogy a rezgdmozgas

ne sz{injén meg?

A) Anas =1/2 B) Amax =1 C) Amaz =21 D) Anmae = V2

Indoklés:
Ha A > [, akkor a rud tomegkozéppontja a hengeren kiviilre keriil, ahonnan leesik.
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18. Feladat (4 pont) A 250 kHz frekvencidn 2 V fesziiltséget szolgaltaté valtakozédrami fesziiltségforrasra
sorosan kapcsoljuk az R = 10 Q-os ellendllast, az L = 1 mH induktivitdsu tekercset és egy C kapacitasi kondenzatort.

I.) Hogyan kell megvélasztani a kapacitas értékét, hogy rezonancia jojjon létre?

A) 400/7% nF B) 40/72 nF C) 4/7% nF D) 4/72 pF

Indoklas:
Rezonancia = wi = 1/(LC) = C =1/(w’L) = %107°F
II.) Rezonancia esetén, hanyszor nagyobb a kondenzatoron mért fesziiltség az ellendllason mérthez viszonyitva?

A) egyenléek, mert rezo- B) 157-szer C) 1.57-szer D) 15.7-szer
nancia van

Indoklas:
Uco=I1Xc;Ur =IR=Uc/Ugr = X¢c/R = —5 =507 ~ 157

19. Feladat (4 pont) Egy parhuzamosan kapcsolt RLC korhoz sorosan kapesolunk egy wu(t) = 230sin 1007t
véaltakozo fesziiltséget (R = 4/3 Q; X, =1 Q; X = 4 Q), majd ugyancsak sorosan egy mésik, padrhuzamosan
kapcsolt RLC kort, ahol Ry = 2R, Lo = 2L, Co = 2C. Mekkora faziskiilonbséggel t6ltédik fel a masodik kondenzator,
az els6héz képest?

A) 7/6 B) «/3 C) -7/3 D) n/4
Indoklés: L
Az els6, parhumazosan kapcsolt, RLC kor fazisdnak tangense: tan 1 = % R- )g(LL)?(CC = %% =-1 = ¢

—m /4. Tehat a féagban levd dramerdsség /4 fazissal késik az els6, parhuzamosan kapesolt, RLC kér végpontjai kozt

mért fesziiltséghez képest.
A mésodik parhuzamosan kapcsolt RLC kor esetén: X1, = 2X 1, Xe, = X¢/2 (mert Ly = 2L és Cy = 20).

Xc
tanpy = 2R - (QX;)LX(C ) =R- 4XL XC = 344 =0 = o = 0rad. A fédgban 1év0 aramerdsség fazisban van a
masodik, parhumazosan kapcsolt, RLC Lor végpontjai kozt mért fesziiltséghez képest.
Mivel a sorosan kapcsolt két parhuzamos RLC kor sarkain mért fesziiltségek megegyeznek a kondenzatorokon mért
fesziiltségekkel, ezért kijelenthetd, hogy az elsd kondenzator feltéltédése mindig /4 féziskiilonbséggel hamarabb

kovetkezik be, mint a mésodik kondenzétor feltoltddése.
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20. Feladat (12 pont) Egy m tomegti, S alapteriileti hasab alaki test tiszik egy folyadék felszinén. Legyen p a
folyadék, mig pg a test siiriisége.

I) A testet vg kezddsebeséggel elinditjuk lefele. Milyen mélyre siillyed a test (az egyensilyi helyzethez viszonyitva)

mgS
A) Amaz = Vo pgo

B) Amaw - ngS/,UO

C) Amax = Vo %

D) Ama:v = Vo \/ gS%
Indoklas:

Egyensily esetén: mg = pVyg, ahol V| a test folyadékba meriil6 része.
Ebbél az egyensiilyi helyetbdl a testet fiiggbleges x tavolsdggal elmozditva felboritjuk az egyensily és a testre hat egy

eredéeré:ﬁ:ﬁg+é:FI:,o(Vo—Ssr:)g—mg:—pngE—kmék:pSg:wz,/%:\/%

Rezgbmozgds esetén vy = Vmar = Amazw = Amaz = Vo/w = Vo, /ﬁ

IT) A visszafordulds utdn milyen magasra emelkedik a test? (Az egyenstilyi helyzett6l mérve.)
[mgS
A) A;naz = Yo %
s
B) Al =/ 75 /o

C) A;nax - VO\/ grélp

D) A’ = Vo 95p

max m

Indoklés:
Rezgbémozgés esetén az amplitudé mindkét irdnyban ugyan az.

ITT) Mekkora a test rezgési periédusa?

A) T=2m, [ 5%

B) T:2w(m+ \/MES)/Q
C) T:2W\/@

D) T =2r, /-m

PogsS

Indoklas:

— 27 _
T—j—zﬂ'«/pg%
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21. Feladat (12 pont) Adott egy R, = 5 Q értékii ellenallds és egy Cy = 159 uF kapcitdsi kondenzator,
amelyeket sorba kotiink és rdkapcsolunk egy v = 200 Hz frekvencigju valtéaramu tapforrasra.

I) A fenti aramkor helyettesithetd egy parhuzamos dramkdérrel, amelyet egy ellendllasbél (R)) és egy kondenzatorbdl
(Cp) épitiink. Mekkora az R, és C), értéke?

A) R,=15Q; C, =69.6uF B) R, =10; C) R,=59;C,="79.6puF D) R,=109; C, = 69.6uF
Cp =T79.6uF

IT) Mekkora a soros kapcsolds teljesitménytényezdje?

A) 0.535 B) 0.707 C) 0.627 D) 0.8

ITIT) Mekkora a soros és a parhuzamos kapcsoldsok teljesitménytényezdinek ardnya, ha a tépforrds frekvencidjét
felezziik?

A) 0.5 B) 4 C) 0.2 D) 1

Indoklas:
I) Kiindulasi pontok: Zg = Z,,, és tan 1 = tan ps.

-1
Az elsd bsszefiiggéshél: = RE + Xg = (Rl2 + Xlg ) .
P P

A masodik Osszefiiggésbdl: = XCS = )f’”

, = (£) Ry, ahol Xo, = 5-lor = 50048 O~ R,
Az els6 Osszefiiggésbe behelyettesrcve az Xc, alakjat, R,-re kapunk egy egyenletet:

R4 X2 = [ <1+(ch)2>]1:> R = (R + X2,) {1+();c> ] R? {1+(Xc&> ] [1+<ch>1

2
= R, =R; [1 + (@) ] ~ 2R = 10 Q. A mésodik osszefiiggésbdl: X¢, ~ R, ~ 2R;.

Tehat X¢, ~2X¢, = Cp = =T79.6uF.

R, _ R, ~ 1 ~
) cover = VEAHXE Rs\/1+<Xcs/Rs)2 vz V2/2 2 0.707

IH) Vo = l//2 éXCQ = 2Xc

1 1

= oS = \/1+(X052/R 2 VIA(XoL /B2 V5

_ Zp, _ Xope By " _ ~ . ~
cospr = F, ahol Z,, = X \/1+€Rp/ch2)2’ és X¢,, =2X¢c, ~4Rs; Ry =~ 2R;.
= oSy = L ~ . =2

I 2
1+(—Xc';2)

o coser 1

Cos P2 2°
Kisfilmhez kapcsolodé kérdések

22. Kérdés (5 pont) A rezgé platformra rogzitett rugalmas hurokban a kovetkezd jelenséget figyelhetjiik meg:
A

) Rezonancia

B) Haladé hulldmok

C) Alléhullamok
)

D) Felszini hullamok
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23. Kérdés (5 pont) A létrejové mintdzat megviltoztatdsihoz a rezgd platform melyik jellemz6jét véltoztatjak
meg?

A) A frekvenciat.

B) Az amplitudét.
C) A fazist.
)

D) Nem donthet6 el.

24. Kérdés (5 pont) Amikor az alakzatok teljesen kialakultak, a hurok melyik pontjan HALAD &t tobb energia
egy masodperc alatt?

A) A legfelson.

B) A vizszintes 4tmérd bal oldali végpontjan.

)

)

C) A vizszintes atmér6 jobbl oldali végpontjan.

D) Mindegyiken ugyanannyi halad at: zéré.

25. Kérdés (5 pont) Milyen tipusi hullimok terjednek a karikéban?
A) Longitudinalis mechanikai hullamok.

B) Longitudinealis elektromagneses hullamok.

C) Transzverzalis mechanikai hullamok.

)
)
)
D) Transzverzalis elektromdgneses hulldmok.

26. Kérdés (5 pont) Legyen v a platform rezgési frekvencidja és L a hurok keriilete. A legel6szor megjelend
mintazat alapjan a dréthullamok tovaterjedési sebessége:

Pontozas

e Hivatalbdl: 10 pont

e 1-5 Feladat: 5x1 = 5 pont

6-15 Feladat: 10x2 = 20 pont

16-19 Feladat: 4x4 = 16 pont

20-21 Feladat: 2x12 = 24 pont
e 22-26 Kérdés: 5x5 = 25 pont

Munkaidé: 2.5 éra (feladatmegoldas) + 0.5 éra (révid film vetitése, kérdések megvalaszoldsa)



