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Kedves Diakok!

Az épitémérnoki szakma sokszinliségét nehéz lenne néhdany mondattal
bemutatni. Epitett kdrnyezetiink ezer szallal kapcsolddik szakmankhoz,
barmerre fordulunk is, mérndki munka nyomait fedezhetjiik fel. Utak,
vasutvonalak, kozlekedést kiszolgald létesitmények (pl. alagutak, hidak),
rendezett folyépartok, varosi épuletek, sportlétesitmények,
mez6gazdasagot kiszolgald objektumok, ipari éplletek, szorakoztatd
centrumok, pihenést biztositd éplletkomplexumok mindegyikének
tervezésében és kivitelezésében kozrem(ikodtek épitémeérnokok.

Ennek a nagyon szerteagazd teriletnek vannak ,alapkovei”, ezek azok a
tudomanyagak, melyek ismerete nélkiul nem lehet miszakilag tokéletes,
tartos, biztonsagos létesitményeket megvaldsitani.

Ez a példatar olyan feladatokat tartalmaz, melyek a kdzépiskolai fizika
tananyagra épllnek, de mar a leend6 épitémérnoki feladatokra
koncentralnak.

Tulajdonképpen egy kalandra hivunk Benneteket.

Olyan kérdéseket tesziink fel, melyek mérndki munka soran el6fordulnak,
és megoldasuk soran tovabbi mérnoki feladatokat vilagitanak meg, vagy
hozzasegitenek bonyolultabb 6sszefliggések megértéséhez is.

Bizunk abban, hogy a kiadvanyt szivesen veszitek majd kézbe, és — ha csak
néhany o6ra erejéig is — de mérndkké valasotok folyamatanak egyik
szerepl@je lesz.

A feladatsort dsszedllitotta:
Adany Sandor, okleveles szerkezet-épitémérndk
Bersényiné Geleji Borbala, okleveles szerkezet-épitémérndk

A feladatokhoz 6tleteket adott Deli Daniel, féldmérd épitémérnok; Bersényi Agoston, okleves infrastruktira-
épitémérnok; Tamas Marton, betontechnolégus szakmérnok, ezért kilon kdszénet illeti ket.
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1. Vektorok

AY
1.1. Feladat
Adja meg az abra alapjan v, vektor koordinatait és hosszat!
Adatok: P
v, vektor: az y-z sikban fekszik,

hossza: 7 egység

z tengellyel bezart szoge: 40° \) X
v, vektor: parhuzamos az x tengellyel >
hossza: 8 egység E i
Mekkora a v, és a v, vektorok 8sszege? i 5 ;5
A szaggatott szerkeszt6vonalak parhuzamosak egy-egy / : V3 o

koordinata-tengellyel. z

1.2. Feladat

Egy papirsarkdnyt a szél a vizszintessel 45° -os
szoget bezardan fuj felfelé, 4 erGegységgel (a
vektor hossza: 4). A kétél pedig tartja a vizszintessel
35° -0s szoget bezardan lefelé, 6 erBegységgel.
Milyen irdnyba tart a papirsarkany (abba az irdnyba
fog tartani, amilyen irdnyu a er6)?

(kép forrasa: www.csaladinet.hu)

1.3. Feladat

Egy kajakos a Dunan evez, és szeretne
atkelni az egyik parttél a tuloldalra. A Duna
sebessége 1 m/s (lefelé), a kajakos pedig
allévizben 12 m/s sebességre képes.
Merre forditsa a hajodjat, ha a folydasiranyra
merdlegesen szeretne haladni?

Mekkora sebességgel halad ekkor?

1.4. Feladat

A bakdaru portdlja a képen lathaté y iranyba képes
mozogni, a futdmacskdja x iranyba, és a kotél
leeresztésével vagy felhlzdsaval oldhaté meg a mozgds a z
tengely iranyaba.

Mindhdarom mozgast kilon motor biztositja. Mekkora
elmozdulast allitsunk be a portdlnak és a futdmacskanak,
ha az aktualis helyzetétél egy, az y tengellyel 55°-0s szoget
bezard irdnyban 9 méterre talalhatd raklapot szeretnénk
felemelni?

Mennyit kell leengedni a kampdt, ha tudjuk, hogy a térbeli
elmozdulasvektor hossza 11 m?

(kép forrasa: http://hu.shipyardjibcrane.com  AXEL-
Bakdaru)
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2. Egyenes vonalu mozgas

2.1. Feladat

Egy anyagi pont egyenes vonalon, egyenletes sebességgel mozog. Az 6rank masodpercmutatdja
segitségével megprobaljuk meghatdrozni a sebességét. Amig elhalad egy ismert, 1,2 m hosszu Uton, addig a
masodpercmutatd 16-t6l a 22-ig ért el. Mekkora az anyagi pont sebessége?

2.2. Feladat

Egy lakas felmérése kozben lézeres tavmérbvel dolgozunk.

Ez ugy mukodik, hogy a kibocsatott 1ézerfény visszaverddéséig eltelt
id6t méri meg, és ebbdl szamitja a tdvolsagot.

Ha a hatétdvolsaga 0,05 - 50 m kozott van, akkor milyen
id6tartomanyban kell tudnia mérni?

A fény sebessége kb. 300 000 km/s.

(kép forrdsa: www.timarszerszam.hu )

2.3. Feladat

Egy anyagi pont mozgdasat a kdvetkezd két fliggvény irja le (ha az id6t masodpercben irjuk be a t helyére,
akkor az eredményt centiméterben kapjuk meg):

x(t) = 3t + 2[cm]

y(t) = 2t- 5[cm]

Mekkora a pont sebessége, és hol volt a t = 0 idépillanatban?

2.4. Feladat

Meg kellene mérniink, hogy kb. milyen sebességgel folyik a
viz az utca alatti csatorndban. Ehhez hajtogattunk egy
papirhajot, és a stopper elinditasaval egyid6ben beledobtuk a
vizbe az egyik csatornafedélnél. A kovetkez6 csatornafedél
0,7 km-re taldlhatd, gyorsan odaszaladtunk, és azt
tapasztaltuk, hogy 12 perc mulva ért oda a hajénk. Hany m/s
a viz sebessége?

(kép forrasa: www.szekesfehervar.hu )

2.5. Feladat

Egy betonkeverdnek (mixerkocsi) 100 perc alatt ki kell
érnie a helyszinre, hogy a beton ne kezdjen el
megkdtni utkdzben. Milyen messzire vallaljon szallitast,
ha atlagosan 30 km/h sebességgel tud kézlekedni?

(kép forrasa: www.betonar.hu )

2.6. Feladat

Egy beépitendd terilet feltérképezésével biztak meg egy
foldméré mérnokét. Ehhez egy drént fog haszndlni, amit
aznap 2 Orara vihet el. Belefér-e az id6be a terilet
felmérése, ha a drén mérés kozben legfeljebb 6 m/s
sebességgel tud haladni, és 0Osszesen 10 km utat kell
bejarnia a felméréshez? Tudjuk még, hogy a helyszinre 40
percet kell autdznia.

(kép forrasa: www.navicom.hu )
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2.7. Feladat

Egy anyagi pont mozgasat a kovetkezé6 fluggvények irjak le (ha az id6t masodpercben irjuk be a t helyére,

akkor az eredményt méterben kapjuk meg) :

x(t) = 5t[m]

y(@) = 2t- 1[m]

z(t) = 4,905t? + 3t [m]

Mekkora az anyagi pont sebessége és gyorsuldsa? Honnan indult?

2.8. Feladat

Egy autd kozlekedik a jeges Uton. A sof6r szeretné megbecsiilni,
hogy mennyire csuszik az Ut, ezért fékprdbat tart. 30 km/h
sebességrdl igy dévatosan fékezve 3 mdsodperc alatt sikerilt
megallnia. Mennyi volt a fékezés kdzben a gyorsulasa? Mennyi
volt a fékut? Ha 50 km/h-val folytatja az utjat, mennyi id6vel és
uttal kell szamolnia megallasig?

(kép forrasa: www.rentautorent.com )

3. Kbrmozgas

3.1. Feladat

Egy anyagi pont mozog egy r = 2 m sugaru korpdlyan, a szogelforduldsat a kovetkez6 fliggvény irja le:

@(t) = 3t + 8[rad]
irja fel a pont sz6gsebességét, (keriileti) sebességét és gyorsulasat!

3.3. Feladat

Egy mliemléképiilet termét mérjik fel l1ézerszkennerrel. Ez gyakorlatilag Ugy torténik,
hogy a miszert elhelyezzilk a terem kozepén, ahonnan jél ,belat” mindent, és itt
automatikusan a vizszintes tengely koril egy félkort, a figg6leges tengely koril pedig
egy teljes kort megtéve elkésziti a jellemzé pontok felmérését. Ezalatt mi elhagyjuk a

termet.

Mennyi ideig tart a felmérés (vagyis mennyi id6 mulva jojjlink vissza), ha a mUszer
w = 0,1 rad/s sebességgel képes korbeforogni, és a fliggdleges forgdasrdl a vizszintesre

valtaskor tart 1 masodperc szlinetet?

(kép forrasa: www.lazervision.hu)

3.2. Feladat

A budapesti 49-es villamos egyenletes
sebességgel kanyarodik be a Szent
Gellért tér — Mlegyetem megalldba. Az
iv sugara itt 50 m. Legfeljebb mekkora
sebességet valasszon a vezetd, hogy a
gyorsulas, ami az utasoknak
kellemetlenséget okoz, ne legyen
nagyobb, mint 0,5 m/s? ?

A viélaszt km/h mértékegységben adja
meg!

(kép forrasa: www.iho.hu)
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3.4. Feladat

a) Az r = 3 m sugard korpalyan w, =1 rad/s allandd
szogsebességgel mozog egy anyagi pont. Mekkora a keriileti
sebessége és a gyorsulasa?

b) Mekkora a gyorsuldasa a kezdeti idGpillanatban, ha nem
allandé a szogsebessége, hanem wg -rél indulva valtozik
k = 0,2 rad/s? sz6ggyorsulassal?

c) Mekkora lesz a keriileti sebessége 1 [s] gyorsulas utan?
Es ekkor a gyorsulasa?

v

3.5. Feladat

A képen lathaté szennyviz Ulepit6 kotré-
szerkezetének (fekete lapatok) a feladata,
hogy id6énként minimum 1 cm/s, maximum
3 cm/s egyenletes sebességgel kotorja
végig az llepitd fenekét. Ha a lapatoknak a
forgaskozépponthoz kozeli pontja egy
2,6 m sugaru korpalydn mozog, mekkora
sugaru legyen a legkiils6é pont kérpalyaja?
Mekkora szogsebességgel forogjon a
kotré?

Mennyi id6 alatt fordul kérbe?

A kép forrasa:
https://debrecenbar.wordpress.com

4. Rezgések és hullamok

4.1. Feladat
A fazisméréses tdvmérés ugy mikodik, hogy a mérbeszkdéz a kibocsatott hulldm visszaverédésének
érzékelésekor a beérkezd hullam fazisszogét érzékeli. Tehat a teljes félhullamok szamat nem tudja, csak az
utolsod toredékhulldamot. Ezért két (vagy tobb) kiilénboz6 hullamhosszal dolgozik, igy a nagyobb hullam egy
korulbelili tdvolsagot ad meg, mig a kicsi az utolsé toredékhulldmot pontositja.
A tavolsag (D, oda-vissza: 2D) tehat igy szamithato: 2D=N-1+D'

N az egész hulldmok ismeretlen szama

A a hulldmhossz

D’ pedig a téredékhulldm hossza
A mUszer még egy adatot kiir: a mérés idejét, ezzel tudjuk eldonteni a tdvolsag nagysagrendjét.
Mekkora a mért tavolsag, ha a kdvetkezdéket tudjuk:

A4 =200m Ay =20m
D'y =70m D', =10m
A mérési id6 pedig kb. 10 ns (a fény sebessége 3-108 m/s)

4.2. Feladat

Egy, kdzépre az autdut folé befliggesztett kdzlekedési [dmpa kabele
meglazult, és az el6bbi széllokés hatdsara nagy amplituddju, fliggdleges
iranyu lengésbe kezdett az Ut folott. Mennyi a lengésének a
periddusideje, ha tudjuk, hogy a kabel merevségébdl szamithato
rugdallandd k = 22 N/m, és a ldmpa tomege pedigm =5 kg?

A kép forrasa:
https://www.urbo.com
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Megoldasok
1. Vektorok y

1.1. Feladat |21| =7

(,vektorok”) |v | -8
El6szor irjuk fel a v, és v, vektorok koordinatait! =
0 0 8
v, = |7 -sin(40°) |= [4,500] vz = [Ol
7 - cos(40°)| 15,362 0

Ezek segitségével tulajdonképpen megkaptuk a szaggatott
vonallal jel6lt hasab oldalainak hosszat, abbdl pedig

leolvashatjuk a v, vektor koordinatait (figyelve az elGjelekre!): z
8
v, = [ 0 l Ennek a vektornak hossza: v, | = /82 + 53622 = 9,631
—5,362

A vektorok koordinatainak ismeretében pedig szamithatd a v, és v, vektorok 6sszege:

0 8 8
v+ U, = [4,500 50 l = [4,5]
—5,362 0

5,362
1.2. Feladat
(,papirsarkany”)
A szél hatasanak (w) és a kotél (s) vektora lathato a jobb oldali
abran. A feladat a két vektor 6sszegének kiszamitasa.
Ehhez hatdrozzuk meg kilon-kiilon a vektorok vizszintes és
fliggbleges koordinatait, majd azokat adjuk 6ssze:

= [1" oz [ 6 Sssn] =0l

Végil hatdrozzuk meg az 6sszeg vektor irdnyat: 06130

7,743

+

w+

(1]

- a = 4,527°

1.3. Feladat A folyo sebessége (v) adott és irdnyu (az abran fliggéleges),
(,,kajakos”) és hosszUsagl (1 m/s). A kajakos sebességének az adott
hosszu (k) vektora pedig a v-re meréleges tengelyt kell, hogy

messe. Innen az a sz6g szamithato:

1 1
cosa = 'y > o= acosﬁ =85,22

A kajakos tényleges sebessége pedig a két vektor Osszege,
vagy akar a k vektor masik merdleges vetiilete:

12 -sina = 11,56 m/s

1.4. Feladat x i X
(,,bakdaru”) 553 A |
A felsé oldali dbran felllnézetben lathatjuk a feladatot. ey O/ |

9|

A futémacska (x irany) elmozdulasa: ) !
e, =9-sin55°=7,372m A p"

A portal (y irdny) elmozdulasa:
P (v irdny) ey =9-c0s55°=5,162m

A térbeli elmozdulasvektor (e) hossza 11 m, ehhez tehat még
hozzaszamolandé a z irdny is (alsé 4dbra). Ennek a fliggbleges
komponensére vagyunk kivancsiak (Pithagorasz-tétel): y

e, =V112—92 = 6,325 m




2. Egyenes vonalu mozgas

2.1. Feladat
(»anyagi pont”)
1,2 m utat tett meg 6 masodperc alatt, innen a sebessége:

s 12[m] 0.2
=T o V2 m/sl
2.2. Feladat

(,lézeres tdvmérg”)
Az alsé hatar (0,05 m =5 cm) méréséhez 10 cm tavolsagot kell érzékelnie. Ennyi utat a fény

s 0,1 [m]

bnin =5 = 7 = 3333~ 10710[s] = 0,3333 [ns]
3-10 [?] id6 alatt tesz meg.
A fels6 hatarhoz pedig:
S 100 [m
tnin == —[r]n = 3,333 10_7[5] = 333,3 [ns]
V3108 [

Ilyen tavolsagok ezzel a mddszerrel torténd méréséhez tehat a kb. 0,3333 — 333,3 nanoszekundumos
tartomanyban kell tudnia id6t mérni, és ezzel kb. 5 cm pontossdggal fogja tudni megadni az értékeket.

2.3. Feladat
(,anyagi pont”)
Az egyenes vonalu, egyenletes mozgds esetében a pont helyét a kdvetkezs képlettel szamithatjuk:
s(t) = vot + s
Ennek segitségével a megadott x(t) és y(t) figgvényekbdl kiolvashatjuk a sebesség x és y komponensét,
valamint a t=0 —t behelyettesitve megkapjuk a kiindulasi helyzet koordinatait.
Tehat:

x() = 3t + 2[em] > vy = 3| é5x(0) = 2[cm]
y(t) = 2t = 5 [em] - vyo = 2|7 &5 y(0) = —5[cm]
Szamoljuk ki a sebességvektor hosszat is (a teljes, ferde sebességet): v = V32 422 =+/13 = 3,606 [%]

2.4. Feladat
(,csatorna”)
0,7 km utat tett meg 12 perc alatt, innen a sebessége (egyeztessiik a mértékegységeket!):

s 700 [m] 09722
=T 1ze0s V0722 Im/s]
2.5. Feladat

(,,mixerkocsi”)
100 percig mehet atalgosan 30 km/h sebességgel, igy a bejarhatd tavolsdg (egyeztessik a
mértékegységeket!):
30 X721 299 1y = 50k

s=v-t= n 60[]— [km]
2.6. Feladat
(,dron”)
10 km utat kell bejarnia 6 m/s sebességgel (egyeztessiik a mértékegységeket!):

s 10 [km]
t=—= —kTTL =0,4630 [h]
Y 6-3,6[7]

Plusz az autdzas ideje, ami 2x40 perc: tsgs, = 0,4630 - 60 [min] + 2 - 40 [min] = 107,8 [min]
A rendelkezésre all6 id6 pedig 2 6ra, vagyis 2 - 60 [min] = 120 [min]
Es 107,8[min] < 120[min], tehat belefér az adott idébe a felmérés. 9



2.7. Feladat

(,anyagi pont”)

Itt mar az anyagi pont mozgasat térbeli koordinata-rendszerben irtuk le, és a t?-es tag a ,,z” koordinataban arra
utal, hogy nem egyenletes, hanem gyorsulé mozgdsrol van szé.

Az egyenes vonalu, egyenletesen valtozd mozgas esetében a pont helyét a kovetkezé képlettel szamithatjuk:

a
s(t) = Etz + vyt + 5

Ennek segitségével a megadott x(t) és y(t) fliggvényekbdl kiolvashatjuk a sebesség x és y komponensét,
valamint a t=0 —t behelyettesitve megkapjuk a kiindulasi helyzet koordinatait.

Tehét:

x(t) = 5t[m] = Uy = 5[?]

y(t) = 2t- 1[m] - vOyZZ[?] Yo = —
z(t) = 4,905 + 3t [m] ~>a=2-4905=981[3] v, =3[F

Tehat a gyorsulds a = 9,81 [sﬂz] a z tengely iranydban,

Asebesség: v = V52 + 22 + 32 = 6,164 [?]
Es a kiinduldsi helyzet pedig a (0; -1; 0) pont.

2.8. Feladat
(,autd a jeges uton”)
A valtozé mozgas képletei, amiket hasznalunk ebben a feladatban:

ahol: a — gyorsulas @ v=vy+at
V- sebességf Vo— k.gzdeti’sgbesség @ s=%2 4 Vot + So
s—megtett Ut s, — kiindulasi hely
t- eltelt id6
30 km/h sebességrél megallva: 50 km/h sebességrél megallva:
@o=2+a-3 @0_——2778 t
a=—2,778 m/s? t= 5 s
@s="2".32+2-34+0=13,00m @s=2".524 2-5+0=34,72m

3. Kbrmozgas

3.1. Feladat

(,anyagi pont”)

Az egyenletes kdrmozgas esetében a pont helyét a kévetkezd képlettel szamithatjuk:
@(t) = wt + @

Ennek segitségével a megadott o(t) fliggvénybdl kiolvashatjuk a szogsebességet.Tehat:

()= 3t +8[rad] »w =3 [md

A kerleti sebesség: v, = w-r =3 [md] =6 [m]

Es a gyorsulds (ami az irdnyvaltozasbél adodik): a,, = 7" =w?-r=3%.2=18 [5_2]

3.2. Feladat
(,,villamos”)
Ha a villamos egyenletes sebességgel megy, akkor csak a suragiriranyu gyorsulassal kell szdmolnunk, ami az
iranyvaltozasbdl adodik, és ennek a képletébdl
Z km

Vj m
an=7—>v=\/ﬁ=\/0,5'50=5?=187

10



3.3. Feladat

(,1ézerszkenner”)

Itt azt kell megérteniink, hogy a szogsebesség hasonldan ,miikodik”, mint a sebesség, csak itt a megtett Ut
helyett a szogelforduldssal kell dolgoznunk. Tehdat ha az egyenletes sebességnél v = %, akkor itt w = % vagyis

a szogsebesség egyenl6 azzal a mennyiséggel, hogy egy bizonyos szégelforduldst mennyi idé alatt tesz meg a

kormozgast végzs anyagi pont. Most nekiink az id6 lesz a kérdés, széval rendezziik at a képletet: t = % .

igy akkor a félkor (fuggdlegesen): tr = :ir[ff‘}] = 107[s] = 31,42[s]
Utana vér egy masodpercet: tg, = 1[s]
Es a teljes kor (vizszintesen): t,, = 2”[?}13] = 20m[s] = 62,83[s]

0.1[%]
A mérés teljes ideje tehat: Y t = tf + tg, +t, = 31,42[s] + 1[s] + 62,83[s] = 95,25[s]
...tehat b6 masfél perc...

3.4. Feladat
(,k6rmozgas, sz6ggyorsulas”)

a) Ebben a feladatban végigvessziik a kérmozgas jellemzdgit. EIGszor is adott a kérmozgas palyajanak a sugara,
és a (el6szor allandd) szogsebessége.

Ebbdl a kerileti sebesség: Vpy =wy 7 =23 [?]
2
Es a gyorsulds (sugdrirdnyu, az iranyvaéltozasbdl!): a = a, = UT" = 3[522]

b)Ebben a feladatrészben mar olyan gyorsulds is van, amit6l a szogsebesség és a kertleti sebesség valtozik.
o e 1 , . m
Ez az érintGiranyu gyorsulas: a, =x-r=0,6 [s_Z]

Es a ketts egyitt a teljes gyorsulds, vektorosan dsszegezve:

a=+a%+a2=3,059 [sz]

c) Végul pedig, a gyorsulas miatt megvaltozott sebességgel foglalkozunk. Itt a szogelfordulds — szogsebesség —
szoggyorsulds esetében hasonld képletekkel szamolhatunk, mint az egyenes vonall mozgasnal a megtett ut —
sebesség — gyorsulas mennyiségek kozott:

W=wytK-t= 1,2[%]
Ha pedig a sz0gsebességet ismerjik, akkor az el6z6 feladatrészekben is hasznalt képletekkel szamolhatunk:

vk=a)~r=3,6[?]

2
a,=%=432(3] > a=a +a = 43615

3.5. Feladat
(,,szennyvizilepit6”)

Kotrélapatok: a forgd szerkezet egyenletes szogsebességgel forogva el tudja érni, hogy mindenhol
egyenletes kerileti sebességgel kotorjon, de ez nem lesz ugyanakkora a koézelebbi és a tdvolabbi pontokon
(mivel v, = w - ). EbbGI képletbél az is latszik, hogy haromszor akkora sebességhez, ugyanakkora
szogsebesség mellett haromszor akkora tdvolsag tartozik. Tehat a kotrélapatok kiilsé pontja hdromszor
akkora sugaru koron kotorjon, tehat:

2,6 més (2.6x3 =) 7,8 m sugaru kor kozott.
Az ehhez tartozd szogsebesség tehat (mértékegységekre figyeljiink!):

cm.
0=—1s1 — 3846.1073 24
260 [cm] N

Egy kor (ami ugye 2 radian) ideje pedig, vagyis a periodusidé:

27 [rad] '
38461073 [[29) 634[s] = 27,23 [min]
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4.1. Feladat
(,fazismérés”) — A —

Az abran lathatd, hogy hogyan értelmezhet6 ez a |7 T T |

kétféle hullimhosszal torténd mérés. Felil a /_\ /—
nagyobb hulldmhossz (1-es), alul a kisebb (2-es). —f
Van tehat N; db egész hulldm a A;-es hulldambdl, és
a ,maradék” pedig D'y, a /2-k oka pedig: a teljes

1 1 L
szamot oda-vissza kapjuk, tehat azzal a tavolsag i ﬂ /
kétszeresét kapjuk meg, vagyis: -
2D =NA+ D'’ U U
™ | | 1 1

Vagy a tavolsag ,csak odafelé”: L

N !
D==—1+— N. !
) 2”72 2.9, D
Es ez mindkét hulldmhosszra érvényes: 2 2
D =&'/’{1+ﬂ:&'12+2
2 2 2 2

Behelyettesitve: D = N - 22 ml 702[m] =N, - zoz[m] 4 1om]

Na de ebbdl még két ismeretleniink van az egyenletben, még nem tudunk egyértelm( megoldast.

Viszonttudjuk, hogy N; és N, egész szamok és van még egy adatunk: a mérésiidd kb. 10 ns. Ebbdl kiderdil,

hogy a keresett tavolsag kb. (itt is a teljes mérés ,oda-vissza” értendd!):

25 =v-t=3-10° [2] . 10-10~°[s] = 300 [m] > D ~ 150 [m]
200[m] | 70|

igy nézzilk megaz N; = 1 esetet: D =1 -T+Tm] =135[m] =N, -

Mivel az N,-re is egész szdmot kaptunk, ezért ez a j6 megoldas.

20 [m]
2

+2m 5 N, =13

4.2. Feladat

(,kozlekedési lampa”)

A megadott tomegbdl és rugdomerevséghbdl ki tudjuk szamolni a szabadrezgés
sajatkorfrekvenciajat:

K ’22 [ﬂ] 1
wo =\/;= - [kgl] =2,0976 H

Ebbdl pedig a periddusidé:
21 21
=—= o= 2,995 [s]
@ 2,0976 [
Vagyis kb. 3 masodperc telik el két , legfels6” allapot kozott.
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