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Valaszoljatok a kévetkez6 kérdésekre:

1. Egy L=0,05mH induktivitasu tekercsben 1=0,8A &ram folyik. Ha megszakitjuk a tekercs
taplalasat, az aram At=120us id¢6 alatt csokken zérora. Mekkora az 6nindukcios fesziiltség
kdzépértéke a tekercsben ?

A. 12V
B. 13V
C. 32V
D. 2/3V
Helyes vélasz: B, 1 pont

Az dnindukcids feszultség kozépéertéke E = _LA_t

2. Egy soros RL aramkor fazisszoge 45°. Egy kondenzator sorbakotésével rezonanciaba
hozzuk, ennek az llapotnak minden paraméterét zerdval indexeljuk: lo, Zo, stb.
Megkétszerezve az aramforras frekvenciajat, a mennyiségek: I, Z, ¢, sth. A fazisszog értéke:

A. tgp =3/2
B. tgp =2/3
C. tgo = ‘/5/2
D. tge =213

Helyes valasz: A, 1 pont

A fazisszog értékébdol, s a rezonancia tényébol kovetkezik hogy
Xio =R =Xco

A megkétszerezett frekvencian X, =2R, Xc=R/2, tgp = 3/2

3. Egy rugobra akasztott test harmonikus rezgést végez. Melyik allitas nem igaz?

A. A rezgés frekvencidja és amplitudoja ismeretében kiszamithato a maximalis sebessége.
B. A rezgés frekvenciaja és amplitudoja ismeretében kiszamithatd a maximalis gyorsulasa.
C. A rezgés frekvencidja és amplitiddja ismeretében kiszamithato a kezddéfazisa.
D. A rezgés frekvenciaja ismeretében kiszamithat6 a periodusideje.

Helyes vélasz:C, 1 pont

Barmelyik idopillanatot tekinthetjiik kezdeti idopillanatnak, ezért a kezdé6fazis értéke nem

hatarozhaté meg.

4. Melyik allitas igaz? Harmonikus rezgdmozgas soran
A. atest mozgasi energiaja az egyensulyi helyzetben a legnagyobb.
B. arugbban tarolt energia az egyensulyi helyzetben a legnagyobb.
C. az eredd er6 az egyensulyi helyzetben a legnagyobb.
D. atest gyorsulasa az egyensulyi helyzetben a legnagyobb.
Helyes vélasz:A, 1 pont
Az anyagi pont sebessege a legnagyobb az egyensulyi helyzeten valo athaladaskor, tehat a
kozgasi enrgia is akkor a Ignagyobb.

5. A mellékelt dbra R, X, Xc, Z értékét dbrdzolja soros RLC
RZ ) cramkorre a frekvencia ficavenveh ik val
XXeh \ / aramkorre a frekvencia fuggvenyében. Melyik valasz parositja
\._.\\ / | helyesen a grafikont a ellenallasok megfelel6 tipusahoz?
\ /
() (2)
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A (D>R  Q->X ()oXe (@2

B. (1) XL 2)—Xc 3)—R 4)—Z
C.(1—-2z2 @—R 3)— Xo (4)— Xc
D. (H)»Z 2> R 3)— Xc (4)— X,

Helyes valasz: C, 1 pont

6. Egy kotélben a hulldmok v=3 m/s sebességgel terjednek. Ebbdl a kotélbdl egy 6 m hosszu
szakaszt mindkét végén rogzitiink. Ebben allohullamok johetnek Iétre, ha az alabbi
frekvencidk valamelyikével hozzuk rezgésbe.

A. 0,25 Hz 0,66 Hz
B. 0,25 Hz 0,5Hz

C. 0,33 Hz 0,66 Hz
D. 0,66 Hz 1,32 Hz

Helyes valasz: B, 2 pont

L:k-i:k-l

Felirhato: Z 23V
y=k — k= =025k

2L 12

7. Egy Y alaki gumikotél két rovid dga x1=27 cm és x,=54 cm hosszU. A két ag egy igen
hossz( harmadik &gban folytatodik. A két rovid szar végét azonos T=0,3 s periddussal
azonos fazisban rezgésben tartjak. A két hullam amplitidoja azonos, 3 cm, a terjedés
sebessége 90 cm / s. Mekkora a hulliammozgés amplitddoja a harmadik dgban?

A. Ocm
B. 1,5cm
C. 3cm
D. 6cm
Helyes vélasz: D, 2 pont
2=v-T=0,27 m
Ax=0,27 m A hullamok azonos fazisban talalkoznak, teljes erdsités van. A’=2A=6 cm

8. Egy pontszerii rezgésforras rezgései homogén kdzegben minden lehetséges iranyban
terjednek. Téle r; =10 cm tavolsagra a rezgesek amplitdddja A= 4 mm. Mekkora a rezgések
amplitaddja egy olyan pontban, amely r, = 20 cm —re van rezgésforrastol?

A. 4 mm

B. 3mm

C. 2mm

D. 1 mm

Helyes valasz: C, 2 pont
~ Az energiamegmaradasbol adédéan ri?A.°=r,?A,? As=Arri/r;
av
~ 9. A mellékelt abran a voltmérdk idealisak és a kovetkezd
1:}—-—| I— értékeket mutatjak:

V5
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U=V U,=12V Uz=12V
Mit mutat V4 és Vs ?

Us=24V, Us=15V
U,=10V, Us=17V
Us=12V, Us=29V
U4 =0 ) U5:5 V

oCOow»

Helyes vélasz: D, 2 pont
Az dramkor rezonancidban van, a reaktiv elemekre jutd dsszfesziltség 0, U=Ug

10. Egy valtakoz6 aramu aramkart egy sorosan kotott idealis tekercs és egy ellenallas alkot. Az
aramkor sarkain a faziseltolodas szoge a fesziiltség €s az aramerdsség kozott ¢;=45°. Ha egy
olyan kondenzatort is bekoétiink sorosan az aramkorbe, amelynek kapacitiv reaktancigja
Xc=12,7 Q, a faziseltolodas sz6ge az aramkor sarkain @,=30° lesz. Mennyi az ellenallas
értéke?

A. R=30 Q
B. R=40 Q
C. R=50Q
D. R=60 Q
Helyes vélasz: A, 2 pont

Mivel ¢;=45° X =R

R—X¢ =i:>R=3OQ

R 3

11. Egy rug¢ altal létrehozott harmonikus rezgés esetén mekkora kitérésnél egyenld a rezgd test
mozgasi energiaja és a rugoban tarolt rugalmas energia?
A. y=4A
B. y=2A
A
C. y=—
V2
D. y=A2
Helyes vélasz:C, 2 pont
A rugalmas helyzeti energia a teljes energia fele, a rugalmas helyzeti energia viszont a
kitérés negyzetével aranyos.

12. Egy fonalingat kis szoggel kitéritettuk, majd elengedtik. A fonal vegén
1év0 test a legalso pontot 0,5 s alatt érte el. Ebben a helyzetben az inga
hosszanak pontosan a felénél egy elhanyagolhatdé méretii sz6gben megakad, de
energiaveszteség nincs, az inga tovabb leng. Mekkora igy az inga
periodusideje?

A. 0,85s
B. 150s
C. 1,71s
: D. 2,00 s
¢ Helyes valasz: C, 2 pont

Kis kitérések esetén a periodusidé nem fiigg a kitéritéstol és a tomegtol,
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csak az inga hosszatol, mégpedig annak gydkével aranyos. Ha az a sz6g nem lenne ott, az
inga lengésének periddusideje L1 = 2 s lenne. A feleakkora hosszuisagu inga periddusideje:
i

. ) 2 s
ll ='_£I -Lz [ W
2T T v

A lengés periodusideje 11 felének és 12 felének dsszege, azaz 1 = 1. 71 s

13. Egy rugdra akasztott test 3 masodperc alatt 6t rezgési periddust végez, amplitaddja 10 cm.
Az egyik egyensulyi helyzeten val6 athaladasa utan hany masodperccel lesz masodszor az
egyensulyi ponttol 5 cm-re?

A. 0,05s

B. 0,25s

C. 0,355

D. 0,555
Helyes vélasz: B, 2 pont

>
A rezgés frekvenciaja 3 " Hat=0az egyensulyi ponton valé athaladaskor, akkor az
] - 7 7 Il f— il - \.‘:111‘1 r "f‘ - - P Hillu‘)t‘ e .. 7
aktudlis kitérés ¥ — <%~ Sl «tyagyis a feladat szerint 2 Ezen Osszefligges
ity
o ) - . sinwt = J—. )
masodik legkisebb pozitiv megoldasat keressik, ekkor 6 vagyis
b — 0,25 s
6.2 f

14. Ha egy anyagi pont egyidejlileg két, egymasra merdleges, Ox és Oy tengely menti
rezgésnek van kitéve s ennek eredményeképpen palyaja olyan egyenes szakasz, amely
athalad a koordinatarendszer kezddpontjan, akkor a két rezgés kozotti fazikiilonbség lehet

A. /6

B. n/4

C. n2

D.n
Helyes valasz: D, 2 pont
Ilyenkor x=A1 sin(ot ), y=A2 sin(ot+r )= -A2 sin(ot ), tehat y/x=- A2/ A1 ami egy egyenes
egyenlete. y=-x A2/ Al Ilyenkor x és y kitérések egymassal aranyosak, de
ellentétes elojeliiek, ami az ellentétes fazis ismérve.

15. Rezonancia esetén a kiilsd gerjesztd erd €s az anyagi pont kitérése kozott a faziskiilonbség
A 0O
B. n/2
C. /4
D. 3n/4
Helyes valasz: B, 2 pont
A gerjeszt6 erd akkor eredményes, ha egy iranyu a rezgo test sebességével, tehat a testet
gyorsitja, s igy energiat kozol vele.
V=wA cos(wt)
Fx= Fo cos(mt) = Fosin(wt+n/2 )
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X=Asin(wt ) tehat a faziskilonbség =/2.

16. Egy mindkét iranyban végtelen, rugalmas hdr mentén, egymastol d=2m tavolsagra, két
azonos v=400Hz frekvenciaju, a szalra merdlegesen ¢€s egymadssal parhuzamosan rezgo
hullamforras talalhato. A forrasok kezdéfazisa nulla, a hullimok terjedési sebessége a
har mentén v=100m/s. Hany egész orsé és hany orsopont figyelheté meg a forrasok kozott?
A. 15 orso, 15 orsopont
B. 17 orso, 17 orsépont
C. 15 orso, 17 orsopont
D. 16 ors6, 17 orsdpont

Helyes valasz: C, 4 pont

A hurban terjed6 hullimok hullaimhossza: 1 =

Egy orso hossza | = 4 -V _ 0,125m =12,5cm
2 2-v

A forrasok kozt kialakult orsok szama paratlan szam kell legyen, mivel ¢o;= ¢,=0 a
forrasok fazisban rezegnek. Tehat d/2- nél van a nulladrendii maximum.

L ox d s : d o
Az orsok szama T ha az egész rész paratlan, illetve n -1, ha az egész rész paros.

Ha d egész szam és paros, akkor a forrasoknal félorsék alakulnak ki: % =16

Tehat 15 egész orso alakul Ki, az interferencia-tartomany széleinél pedig egy-egy félorso,
amelyek meég tartalmazzédk az orsépontokat.
Tehat 15 orso és 17 orsopont figyelhetd meg.

17. Egy vizszintes sikban 40 cm amplitadoéju, 1,4 masodperc periodusidejii harmonikus
rezgdmozgast végzd vizszintes falapra egy korongot szoritunk, majd amikor a falap az
egyensulyi helyzetén halad at, elengedjiik. Mennyi id6 mulva fog a korong megcsuszni, ha a
lap és a korong kozti tapadasi surlddasi egytthat6 0,5?

A. 0,04s
B. 0,09s
C. 0,155
D. 0,2s
Helyes valasz: C, 4 pont

1 . ] . .
Amig az érme nem csuszik meg, addig a lap Fr=m-A w - sin(wt) nagysagu erével
gyorsitja. Akkor fog megcsuszni, amikor ez az eré nagyobb, mint amennyit a tapadasi
2 e
surlodasi er6 kompenzalni tud, ekkor H ="' -4 = 11t~ A w? - sin(wt)
H-g
A-w?

= sinfwt)

0.7

sa==015 s

t = arcsin(0, 609) -

18. Egy rugodra akasztott test fliggdleges kitéréssel masodpercenként 3 rezgést végez. Ha hdrom
ugyanilyen (ugyanilyen rugoallandoju és hosszu) rugot ugy kapcsolunk 6ssze, hogy két
egymas melletti rugot alul és felll 6sszekotiink, majd erre akasztjuk ra a harmadikat, akkor
hany rezgést végez masodpercenként az erre akasztott ugyanakkora tomegu test?
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A 2st
B. 2,45 s
C. 3s™*
D. 3,675

Helyes valasz: B, 4 pont

A 16 kérdés az, hogy ennek a rugorendszernek mekkora az eredo rugéallandéja. Ehhez
nézziik meg a két legegyszeriibb esetet, a ""'sorosan' és "parhuzamosan" 6sszekapcsolt két
rugot. Legyen Fy, F, a két rugét kilon-kiilon feszité erd, D1, D, a két rugdalando, F a
rendszert feszito erd, és D az ered6 rugéallando.

Ha két rugot sorosan kapcsolunk 6ssze, akkor mindkettot ugyanakkora eré fesziti,
mindKkett6é annyira nyulik meg, mintha egyediil lenne. A kézos megnyulas ezek dsszege:

_F F
=D, "D,
Az ered6 rugéallando:
F 1

D=

F [ F — 1 ;1

o T5: DT os

Parhuzamos 6sszekapcsolas esetén a megnyulasok azonosak, de a két rugét feszité eré nem.
Fq Fs

Dy D
A rendszert feszito ero e két eré osszege. Az eredd rugoallando:

F+ F - D D
D— 1+ 2_ T 1+ x 2=D1+D2

I I
Vagyis az 6sszekapcsolt rugok a kondenzatorokhoz hasonléan viselkednek.
A feladatban szereplé harom azonos rugobol ketté van parhuzamosan osszekapcsolva, a
harmadik meg veliik sorosan. Eredo6 rugoallandojuk:

1 2
D=——— - 2D,

1 1
Dy T Dp4Dy 3 o
A feladat szerint f,=3 s* Mivel F ~ VD ezért
— e -
f_ 12 _ Fe o Il'ﬁ-DD:BI /
o VDo V Dy V

I

= 2,45

[ I e
w |~

19. A mellékelt abran R=X,=X¢, az aramforras altal adott feszlltség pillanatnyi értékét a
U=+/2 U sin(wt+¢ ) kifejezés adja meg. A féagbeli dramerdsség pillanatnyi értékének a
kifejezése

R L A ﬁ-%-sin(wt+¢+% )

C B. ﬁ-%-sin(wtﬂo —% )

R |
C. ﬁ-%-sin(wt+¢)
©
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u .
D. —-sin(wt+
R (wit+g)

Helyes valasz: C, 4 pont
A fazisdiagrambol kovetkezik

Io
.............. ‘ . Og
L Z = ‘\.-"IER \"P‘ 1
b < 45 ;=Y I
f:l . t \."IER L
Uk I : R ; ,
FJ‘]{ : X _," =j§+f(-_:'=b'? U_}:{J_?
_/II [s] i IC Z, = ‘\.'ER 2R 2R R
U 45" U
C i [ =—

—U
i=+/2 —-sin(wf +
V2o (o +@)

20. Egy soros RLC aramkort egy ellendllas, egy X, =R induktiv reaktanciaval jellemzett idealis
tekercs és egy Xc=2R reaktanciaju kondenzator alkot. Az a&ramkort egy U effektiv
fesziiltséget ado, v frekvencian miikodd aramforras taplalja.

ag A tekercs reaktiv teljesitménye

A. U/R
B. 2U%R
C. U2R
D. U¥(~2R)

Helyes valasz: C, 4 pont

1=Uiz  z=R*+(R-2R} = V2R PL=1%X =U%2R

b) Hanyszorosan kellene megvaltoztatni az aramforras frekvenciajat ahhoz, hogy az
ellenallasra jut6 fesziiltség effektiv értéke a lehetd legnagyobb legyen?

1
V2

V3
2

oo W >

Helyes valasz: B, 4 pont
Az aramkornek rezonancidban kell lennie. Legyenek X és Xco a reaktanciak
rezonanciakor.

XLo=nX_=nR Xco=Xc/N=2R/n nR=2R/n n’=2 n=+/2
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c) A tekerccsel és kondenzatorral parhuzamosan kotiink egy, az elézével azonos
tekercset (lasd az abrat) és az aramkort az U fesziiltséget add v frekvencidan mikodo

L c R aramforrashdl taplaljuk. Az aramerdsség értéke a féagban ebben az
esetben
B. U/R
sl _ C. U/(V2R)
g D. U/(2R)

Helyes valasz: A, 4 pont

A parhuzamos rész elképzelheto ugy, mintha egy parhuzamos RLC korben az ellenallast
tartalmazé dgat megszakitottuk volna. Ez a rész rezonanciaban van,mert a felsé ag
egyenértékii egy X.' =R reaktivitasu kondenzatorral, tehat I, és I fazisvektorainak dsszege
nulla.. A féagbeli aramerdsség rezonanciakor éppen az ellenallason athaladé aram
eréssége, ami itt nulla, a megszakitas miatt. Tehat I=0 .

21. Egy m tomegti test szabadon esik h magassagrol egy k rugoallandoju rugéra szerelt
elhanyagolhat6 tomegi talkdra. Ezutan a talkéval egyiitt fliggdleges irdnyu harmonikus
rezgdmozgast végez.

m a) A rezgémozgas amplitidoja:
A. =19
. k
B. A="9
2k
c. A=Mg. 2Nk
k mg
S
D. a_mMg |, hk
k mg

Helyes valasz: C, 4 pont

b) A rezgés energiaja

E =mgh
242
B. E:mgh+mg
c. g-man
2
242
D. E:mgh+rng
2k

Helyes valasz: D, 4 pont
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c) Ezta kisérletet elvégezziik a laboratoriumban, ott a rezgések periddusa T és egy
a=g/10 gyorsulassal felfelé mozgo liftben, ahol a rezgések periodusa T’. A T/T’
arany értéke:

1
0,9
1

A

0,9
1
D. 409

o

Helyes valasz: C, 4 pont

A test v=,/2gh sebességgel esik a talkara. A test jelenlétében az egyensulyi helyzet y=mg/k

értékkel lennebb lesz. A kezdeti idopillanatban tehat mozgasi és helyzeti energiaval is
rendelkezik a test.

2k y22=k A2 A=M9. J, 2K
k mg
ngz
A test teljes energidgja  E=mgh+ 2

A szabad rezgések periodusa csak a rezgé anyagi pont tomegétol és a rugoallandotol fiigg,
mindketté valtozatlan marad.

Pontozas: 70 pont
feladatok 1- 5: 1 pont
feladatok 6-15: 2 pont
feladatok 16-19: 4 pont
feladatok 20-21: 12pont
hivatalbo6l: 5 pont

Munkaidé: 2 éra
Mindenkinek eredményes
versenyzést kivanunk!
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