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ELOSZO

Az Altalanos fizika tantargy az informatikatanar szakos hallgatok szamara
atfogo ¢és rendszerezett ismereteket nyujt a fizika alapelveirdl, térvényeirdl és
jelenségeirdl. A kurzus soran a hallgatok megismerkednek a mechanika, hotan,
elektromossag, magnesesseg, optika, hulldm- és kvantumfizika alapfogalmaival,
kiilonos tekintettel azok informatikai és miiszaki alkalmazasaira.

A tantargy célja, hogy fejlessze a hallgatok problémamegoldd
gondolkodasat, a termeszettudomanyos modszerek iranti szemleéletiiket,
valamint képessé tegye Oket a fizikai torvények gyakorlati alkalmazasara az
informatikai rendszerek tervezése és mukodtetése soran.

Az Altalanos fizika tanulésa a jovenddbeli informatikatanrok szamara
tobbféle kompetenciat fejleszt, amelyek mind a pedagogiai, mind a miszaki-
informatikai munkajukban fontosak.

Fejlesztett kompetenciak:

Természettudomanyos gondolkodas — A fizikai torvények és jelenségek
megeértése révén a hallgatok képesek lesznek rendszerszinten latni és értelmezni
a vilag mitkodését.

Problémamegoldd készség — Matematikai és logikai maodszerek
alkalmazésa a fizikai feladatok megoldasaban.

Analitikus es kritikus gondolkodas — Adatok értekelése, Kisérleti
eredmenyek elemzése, kdvetkeztetések levonasa.

Modellezési és szimulacios képességek — Szamitogépes modellek és
szimulaciok készitése a fizikai folyamatok vizsgalatahoz.

Miiszaki-informatikai alkalmazdsok ismerete — Fizikai alapelvek
integraldsa hardverek, szenzorok, robotikai rendszerek és méréstechnikai
eszk6zok hasznalataba.

Kommunikéacids kompetencia — Fizikai ismeretek és eredmények érthetd,
szakmailag pontos bemutatasa.

Tanitasi moddszertani készségek — Fizikai jelenségek szemléltetése és
magyarazata a tanulok eletkori sajatossagaihoz igazitva.



ALTALANOS FIZIKAI FELADATMEGOLDAS LEPESEI

1. lépés: A feladat pontos ertelmezése
Olvasd el figyelmesen a feladatot.
Azonositsd, mi a keresett mennyiseg (pl. sebesség, erd, energia).

Jegyezd fel az adatokat (mértékegysegekkel egyiitt)

2. 1épés: Fizikai mennyiségek és jeltlések
Valassz jel6léseket a mennyiségeknek (pl. m —témeg, v — sebesség, F —
erd).

frd fel a megadott adatokat a kivalasztott jeldlésekkel.

3. 1épés: Alkalmazando fizikai torvények kivalasztasa
Gondold at, mely fizikai torvények vagy 6sszefuiggések vonatkoznak a

problémara:

4. lépés: Képletek felirasa
ird fel az alapképletet, amely 6sszekoti az ismert és ismeretlen
mennyiségeket.
Ellendrizd, hogy a mértékegysegek kompatibilisek-e (pl. kg, m, s; J, kJ
stb.).

5. Iépés: Atalakitas és szamitas
Ha szikséges, atalakitod a képletet az ismeretlen mennyiség kifejezésére.
Helyettesitsd be az adatokat a kepletbe.

Végezd el a szamitasokat 1épésrol 1épésre.



6. 1épés: Ellendrzés
Ellen6rizd az eredmény mértékegysegét.

Gondold at, hogy az eredmeény fizikailag értelmes-e (pl. pozitiv, logikus
nagysagrend).

Ha lehetséges, ellendrizd becsléssel vagy mas maédszerrel.

7. lépés: Eredmény leirésa
frd le vilagosan a keresett mennyiséget, mértékegységgel egyiitt.

Ha a feladat tobb kérdést tartalmaz, ismételd a fenti lepéseket minden
részre.



MECHANIKA

1. feladat
Egy testet légritkitott csé tetejérdl engednek el h = 45 m-rél. Szamitsd ki a

leesés idejét és az iitkdzés elbtti sebességet! (g = 9,81 m/s?).

2. feladat
Egy testet fliggblegesen felfelé dobnak vy = 18 m/s sebességgel. Mennyi a
legnagyobb magassag a dobas kezdeti pontjahoz képest, és mennyi 1d6 alatt éri

el? (g = 9,81 m/s?)

3. feladat

Egy kovet fliggblegesen felfelé hajitanak 20 m/s sebességgel egy 80 m
magas torony tetejérdl. Milyen magasan lesz a ko a talaj felett a legmagasabb
ponton? Mennyi id6 mulva éri el a talajt? (g = 9,81 m/s?, légellenallas

elhanyagolhato.)

4. feladat
Egy 12,0 kg tomegii 1adat 30,0°-os lejtén engediink lecstiszni. A lejtd és a
lada koOzotti cstszasi surlodasi egyiitthato p = 0,2. Hatdrozd meg a lada

gyorsuléasat! Mekkora sebességgel érkezik a lada az aljara, a lejté hossza S m?

5. feladat

Egy 1,50 kg tomegii test 3,2 m/s sebességgel itkozik egy nyugalomban
1évé 2,5 kg tomegl testtel. Az iitkozés rugalmatlan, a testek Osszetapadnak.
Mekkora lesz a kdz0s sebesség? Mennyi mozgasi energia veszett el az itkozes

soran?



6. feladat
Egy 0,5 kg tomegl testet 0,8 m hossza zsinoron korpéalyan forgatunk
vizszintes sikban, ugy, hogy a korfrekvencia f = 2,5 Hz. Hatarozd meg a

sebességét! Mekkora a zsindrban ébred6 feszitderd?

7. feladat

Egy 2 kg tomegii testet vizszintes feliileten hliznak 25 N nagysagu erdvel,
amely 30,0°-0s szOget zar be a vizszintessel. A felllet surlédasi egyiitthatoja
u=0,15. Mekkora munkat végez a huzderé 6 m megtétele alatt? Mekkora lesz a

test sebessége, ha nyugalombdl indult?

8. feladat
Egy m = 2,5 kg tomegl testet 30°-os lejtén felhuznak s = 4,0 m vizszintes
vetiilet szerint. A surlodasi egyiitthatd p = 0,15. Szamitsd a végzett felhuzo

munkat és a test energiavaltozasat!

9. feladat
Tokéletesen rugalmas egy-dimenzios Utkozés. Két test: m1 = 0,5 kg, vl = 6,0
m/s (jobbra); m2 = 1,0 kg, v2 = -2,0 m/s (balra). Szamitsd a vegsebességeket

mindkét testre!

10. feladat
Rugd—inga (egyszerii harmonikus rezgés). Egy fliggbleges rugon fiiggé m

= 0,2 kg témeg. rugomerevség k = 80 N/m. Szamitsd az egyensulyi helyzetet, a

=77



11. feladat
Egy tOmoOr henger sugara R = 0,10 m, tomege m = 1,5 kg, lejtdészog 15°,
surlodasi egyiitthaté pu = 0,12. Induljon a lejtd tetejérdl, lejtd hossza s = 6,0 m.

Gordil-e csuszas nélkil, és mekkora lesz az aljan a sebessege?

12. feladat
Tomor korong sugara R = 0,25 m, témege M = 3,0 kg. Nyomaték
Mnyom = 2,0 N-m hat ra 5,0 s-ig, kezdeti szogsebesség nulla.

Szamitsd a végso szogsebesseget €s a leadott forgasi munkat!

13. feladat
Centripetalis er6 — kdrmozgas. Egy test r = 0,80 m sugaru kérpalydn mozog v =
12,0 m/s sebességgel. Szamitsd a centripetalis erdt és a koronkénti centripetalis

munkat!

14. feladat
Egyenletesen valtozd6 mozgas — gyorsulas és Ut. Egy autd allo helyzetbél
indul, t = 8,0 s alatt v = 72,0 km/h sebességre gyorsul. Szamitsd a gyorsulast és

a megtett utat!

15. feladat

Egy vizszintes, L = 2,0 m hosszu, tomegtelen rud egyik végén m; = 4,0
kg, a masikon m, = 2,0 kg. A rad egy x = 0,50 m-re 1évé csukléponton van
megtamasztva. Hol kell tovabbi megtamasztast elhelyezni, hogy egyensulyban

legyen, és mennyi a csuklopont reakcidereje?



TERMODINAMIKA

1. feladat

Egy 3,0 mol mennyiségli ideélis gaz kezdetben 300 K hdmérsékleten és
2,5-10° Pa nyomason van. A gézt lassan, izobar médon melegitjiik, amig a
térfogata 40%-kal megnovekszik. Szamitsd ki a gaz hémérsékletének végsod
értékét, a végzett munkat és a felvett hOmennyiséget! (A molaris gadzallandé R =

8,31 J/(mol-K), a gaz fajhdje allandé nyomason c, = 29,1 J/(mol-K)).

2. feladat
Egy 0,75 m3 térfogatu tartalyban 1,5-10% mol kéthatomasu ideélis gaz van
290 K homérsékleten. A gazt izochor mdédon melegitjiik 600 K-re. Hatarozd

meg a belsd energia valtozasat és a felvett hdmennyiséget! A fajhd allando

térfogaton c, = 20,8 J/(mol-K).

3. feladat

Egy Carnot-héerégép 500 °C-os magas homérsékleti és 50 °C-0s
alacsony homérsékletli hétartaly kozott miikodik. Szamitsd ki a hatasfokat, ha a
gép minden korfolyamatban 2,0 MJ hét vesz fel a forrd tartalybol! Mekkora

munkat végez egy ciklusban?

4. feladat

Egy dugattytiban 1év6 1,0 mol idealis gaz 300 K-rél 450 K-re melegszik
allando térfogaton, majd ezutan izotermikusan Kkitagul, amig a térfogata
megkétszerezddik. Szamitsd ki a két szakaszban végzett munkat, felvett hot és a

belsé energia valtozasat!
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5. feladat

Egy 100 °C hémérsékletii, 0,5 kg tomegl vizgdz teljesen lecsapodik 100
°C-on, majd lehill 20 °C-ra. Mennyi hot ad le a g6z? (A viz fajhdje ¢ = 4,18
kJ/(kg-K), a parolgéashd L = 2,26 MJ/kg).

6. feladat
Egy 2,5 m? térfogatt tartdlyban 3,0 kg oxigén van 350 K hémérsékleten.
A gazt lassan melegitjik, mikozben a térfogat valtozatlan. A hémérséklet 700

K-re n0. Hatarozd meg a nyomas valtozasat ¢s a felvett hot! (O2 molaris tomege

0,032 kg/mol, ¢, = 21,1 J/(mol-K)).

7. feladat

Egy hiitégép 250 K belsé héomérsékleten és 300 K kiilsé hémérsékleten
Uzemel. Szamitsd ki az elméleti legnagyobb teljesitménytényez6t (COP) és a
felvett hOmennyiséget, ha a kompresszor 500 W teljesitményt vesz fel és 1 oran

at mikodik!

8. feladat

Egy tartalyban 2,0 mol kéthatomasu gaz és 1,0 mol egyatomos géaz
keveréke van 300 K-en. A gazt izochor médon melegitjiuk 600 K-re. Szamitsd Ki
a bels6 energia valtozasat, ha c, (egyatomos) = 12,5 J/(mol-K) és c,
(kéthatomasu) = 20,8 J/(mol-K).

9. feladat

Egy 0,05 m? térfogatd, 5,0 bar nyomasu oxigéngaz adiabatikusan kitagul,
amig a nyomasa 1,0 bar-ra csokken. Szamitsd ki a végsd térfogatot és a végzett
munkat! (x = 1,4, R = 8,31 J/(mol-K), molaris tomeg 0,032 kg/mol).
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10. feladat
Egy 1,5 mol kéthatomasu idedlis gaz 400 K hdmérsékletrél 250 K-re hiil
allandé nyomason. Szamitsd ki a leadott hét, a belsé energia valtozasat és a

végzett munkat! (c, = 29,1 J/(mol-K)).

11. feladat

Egy gbzturbina bemeneti gdze 500 °C hémérsékletii és 3,0 MPa nyomasu,
kimenetnél a nyomés 0,1 MPa és a hémérséklet 120 °C. Ha a tdmegaram 5,0
kg/s, hatdrozd meg a turbina teljesitményét, feltételezve, hogy a g6z fajhdje
atlagosan 2,1 kJ/(kg-K).

12. feladat
Egy valos héerdgép 600 K és 350 K hdtartaly kozott mikodik, de a mért
hatadsfoka csak 35%. Ha a motor teljesitménye 20 kW, szamitsd ki a forro

tartalybol felvett hot €s a hideg tartalynak leadott hot!

13. feladat

Egy 2,0 kg tomegii jégdarabot -10 °C-rol 0 °C-ra melegitink, majd
teljesen megolvasztunk, és a kapott vizet 30 °C-ra melegitjiik. Mennyi hé
sziikséges? (ci¢g = 2,1 kJ/(kg'K), Lolvadas = 334 kJ/kg, c.iz = 4,18 kJ/(kg-K)).

14. feladat
Egy dugattylls kompresszor 0,1 MPa nyomdasu és 300 K hémérsékleti
levegdt stirit 0,6 MPa nyomasra adiabatikusan. A kompresszor hengerének

kezdd térfogata 0,02 m?. Szamitsd ki a végzett munkat és a végsd homérsékletet!

(k= 1,4).
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15. feladat
Egy 4,0 kg tomegii, 80 °C hémérsékletli vizhez hozzadntiink 2,0 kg 10
°C-os vizet. Mekkora lesz az egyensulyr hOmérséklet, ha a hdveszteség

elhanyagolhat0? (c.i, = 4,18 kJ/(kg-K)).

16. feladat

Egy idedlis gaz izoterman tagul, mikozben a gaz homérséklete allando
marad T = 300 K. A gaz kezdeti terfogata Vi = 2,0 L, végsé térfogata V2 = 6,0
L, és a gaz anyagmennyisége n = 1,0 mol. Hatarozd meg a folyamat soran

vegzett munkat W. Az univerzalis gazallandé R = 8,314 J/(mol-K).

A) W = 4,6 k] B) W = 3,4 k]
C)W=2,8kJ D)W =5,1kJ

13



ELEKTROMOSSAG

1. feladat

Egy laboratériumi kisérlet soran egy R = 15 Q ellenallasu huzaldarabon |
= 2,4 A erOsségli egyenaram folyik at. A huzal anyaga réz, hossza | = 3,0 m,
keresztmetszeti tertlete S = 1,5 mm2. A kisérlet célja az volt, hogy megmérjék a
huzalon felszabadulé hémennyiséget t = 5,0 perc alatt. Hatarozd meg a huzal
feszlltséget, a rajta felszabaduld teljesitményt, majd a felszabadulo

hémennyiséget Q. (A réz fajlagos ellenallasa p = 1,68-10% Q-m.)

2. feladat

Egy elektromos flitOberendezés egy vizmelegitoben miikodik. Az eszkoz
fiitészala U = 230 V fesziltségre van kapcsolva, aramfelvétele 1 = 4,2 A. A
készlléek m = 1,5 kg tomegl vizet melegit fel t = 10,0 perc alatt. A viz kezdeti
hémérséklete T: = 18 °C, a fajhéje ¢ = 4200 J/(kg-K). Hatarozd meg, mennyi
energiat adott at a flitdszal a viznek, és szamitsd ki, milyen hatasfokkal

miik6dott a berendezés, ha a hoveszteség 15 % volt.

3. feladat

Egy L = 0,50 H induktivitasu tekercset és egy C = 80 uF kapacitasu
kondenzatort parhuzamosan kapcsolnak egy valtakozé fesziiltségli generatorhoz.
A generator frekvencigja f = 50 Hz, fesziltsege U = 220 V (effektiv érték).
Szamitsd ki a kor ered6 arama ¢és fazistolasa szempontjabol, hogy rezonancia

esetén milyen dramerdsség folyik a tekercsben és a kondenzatorban.

4. feladat
Egy kiserletben egy q = 4,0 uC toltésti részecskét helyeznek el egy
homogén elektromos térben, amelynek téreréssége E = 2,5-10* V/m. Hatarozd

meg a részecskére hatd erdt, majd szamitsd ki a gyorsuldsat, ha a részecske
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tomege m = 0,002 kg. Feltételezziik, hogy a surlodas és a levegdellenallas

elhanyagolhato.

5. feladat

Egy Ri = 20 Q és R. = 30 Q ¢értéki ellenallasokat parhuzamosan
kapcsolunk, majd az igy kapott eredd ellenéllast sorosan kapcsoljuk egy Rs = 10
Q ellenallassal. A kapcsolast egy U = 60 V fesziiltségli aramforras taplalja.
Szamitsd ki az egyes ellenallasokon folyé aramokat, a teljes &ramot, valamint a

teljesitményt, amit a forras lead.

6. feladat
Egy r = 0,40 mm sugaru rézhuzal hossza | = 25 m. A huzal vegeit U = 12
V fesziiltségre kapcsoljak. Hatdrozd meg a huzal ellenallasat, az d&ramerdsséget,

valamint a Joule-h6 teljesitményét. A réz fajlagos ellenallasa p=1,68-10* Q-m.

7. feladat

Egy kondenzatort6lté aramkorben egy C =200 uF kapacitasu kondenzator
toltédik fel egyenaramu forrasrol U = 24 V fesziiltseggel, R = 150 Q soros
ellenallason keresztll. Hatdrozd meg a kondenzator feszlltségét és az aram

erdsségét t = 0,50 s elteltével a toltés kezdete utan.

8. feladat
Egy R = 12 Q ellenéllast fogyaszto U = 48 V fesziiltségrél miikodik.
Mennyi id6 alatt végez W = 1,0 MJ munkat a fogyaszt6? Szamitsd ki a felvett

teljesitményt és az aramerdsséget is.

9. feladat
Egy mérémiiszer tekercsében n = 150 menet talalhatd, a tekercs
keresztmetszeti terlilete S = 2,0 cm?, és a tekercsben | = 0,30 A &ram folyik. A
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tekercs homogén magneses térben van, amelynek indukcidja B = 0,50 T.

Szamitsd ki a tekercsre hatd magneses nyomatékot.

10. feladat

Egy U =230V, P =1,5 kW teljesitményli elektromos motor hatasfoka 1 =
85 %. Szamitsd ki, mekkora aramot vesz fel a hal6zatbol, és mennyi a
mechanikai teljesitménye. Mennyi hé formajaban elvesz6 energia keletkezik 1,0

Ora Uizem alatt?

11. feladat

Egy C = 50 uF kondenzatort Uo = 200 V feszultségre toltenek fel, majd
levalasztjak a tolt6forrasrol, és rakapcsoljak egy L = 0,25 H induktivitasu
tekercsre. Hatarozd meg az elektroméagneses rezgesek periodusat és a korben

fellépd maximalis aramerdsseget.

12. feladat

Egy Ri =40 Q, R =60 Q és Rs = 100 Q ellenallasbdl all6 aramkdérben R,
és R. parhuzamosan vannak kotve, majd sorba kapcsolddnak Rs-mal. Az
aramkort egy U = 90 V fesziiltségli forras taplalja. Hatarozd meg az egyes

ellenéllasokon eso fesziiltséget és az aramokat.

13. feladat

Egy elektron (tdltése e = 1,6-107*° C, tdmege m. = 9,1-10731 kg) homogeén
elektromos térbe keriil, amelynek térerdssége E = 1,0-10° V/m. Hatarozd meg a
részecske gyorsulasat, és szamitsd ki, mekkora sebességre tesz szert t =2,0-1077

s alatt, ha a kezdeti sebessége nulla.
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14. feladat
Egy villamos kemence fiitészala P = 4,0 kW teljesitményt ad le U = 400 VV
fesziiltségnél. Hatarozd meg az ellenalldsat, az aramerdsséget €s azt, hogy

mennyi hét termel 2,0 Ora alatt.

15. feladat

Egy R = 25 Q ellenallasu fogyasztdé és egy C = 100 uF kapacitasu
kondenzator soros kapcsolasban van U = 230 V, f = 50 Hz frekvencigju
valtakozo fesziiltségli halozatra kapcsolva. Szamitsd ki a kor impedancidjat, az

aramerdsseget €s a fazisszoget.

16. feladat

Egy laborban hiarom fogyasztot kotnek egy 230 V névleges fesziiltségli
halozatra. Az els6 egy 120 Q-os fiitészal, a masodik egy 60 W-0s izz6 (névleges
230 V-on), a harmadik egy 330 Q-os ellenallas. Az els6 és a masodik fogyasztot
parhuzamosan kapcsoljak, ezt az agakat pedig sorosan kotik a 330 Q-0s
ellenallassal. A vezetékek ellenallasa elhanyagolhatd. Szamitsd ki a teljes
aramot, az egyes fogyasztok kapcsain esO fesziiltségeket, a fogyasztok
teljesitményét és a teljes halozati teljesitményfelvetelt! Dontsd el, az izzé

névlegeshez képest fényesebben vagy halvanyabban fog-e vilagitani.
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MAGNESES JELENSEGEK

1. feladat

Egy hossza, egyenes vezetben | = 4,5 A erésségli aram folyik. A
vezet6tél r = 12 cm tavolsadgra mérjik a magneses indukciot. Hatarozd meg a
magneses indukcio nagysagat B a Biot-Savart—Laplace térvény segitségével, ha

a vadkuum permeabilitasa po = 47- 1077 H/m.

2. feladat

Egy n = 800 menetes, | = 0,50 m hosszusagu egyenes szolenoidban | = 3,2
A aram folyik. Szamitsd ki a szolenoid belsejében 1évé magneses indukciod
nagysagat B. A tekercs levegbben van, igy a kdozeg permeabilitasa megegyezik a

vakuuméval.

3. feladat

Egy elektron v = 2,0-10° m/s sebességgel merdlegesen belép egy
homogén méagneses térbe, amelynek indukcioja B = 0,40 T. Szamitsd ki a
részecske korpalyajanak sugarat és a keringesi periodusat. Az elektron témege
m.=9,1-1073! kg, toltése ¢ = 1,6-10°° C.

4. feladat
Egy n = 500 menetii, S = 15 cm? keresztmetszetli tekercsben a magneses
fluxus @ a kovetkezOképpen valtozik: ®(t) = 0,02-t weber, ahol t masodpercben

van megadva. Szamitsd ki az indukalt fesziiltséget a Faraday-torvény alapjan.

feladat

Egy r = 25 cm sugar0, kor alakd huzalkereten | = 1,8 A aram folyik. Hatarozd
meg a keret kdzéppontjaban a magneses indukciot. A vakuum permeabilitasa po
=47-10~7 H/m.
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6. feladat

Egy m = 0,50 kg tomegii, q = 2,0-1073 C toltéshi részecske sebessége v =
5,0 m/s, amikor belép egy homogén B = 0,25 T indukcioju magneses térbe,
amelyre merdlegesen mozog. Hatdrozd meg a részecske korpalyajanak sugarat,

a kozponti gyorsuléasat €s az azt 1étrehozd erd nagysagat.

7. feladat

Egy n = 2000 menett tekercs, S = 20 cm? keresztmetszettel és 1 = 0,30 m
hosszlsaggal, vasmagra van feltekerve, amelynek relativ permeabilitasa . =
800. Az atfolyé a&ram | = 1,5 A. Szamitsd ki a magneses indukcio nagysagat a

tekercs belsejében.

8. feladat
Egy hosszl egyenes vezetoben I = 6,0 A, egy tole parhuzamosan futo
masik vezetében 1. = 8,0 A aram folyik, a vezetdk kozotti tavolsag d = 5,0 cm.

Szamitsd ki a két vezetd kozott hatod eré nagysagat 1,0 m hosszra.

9. feladat
Egy kerékpar dinamoja n = 1000 menetbdl all, keresztmetszete S = 25
cm2. A magneses fluxus a tekercsben A® =2,0-10* Wb értékkel valtozik At =

0,02 s alatt. Hatarozd meg az indukalt feszlltseg nagysagat.

10. feladat

Egy | = 0,40 m hossz egyenes vezeté szakasz B = 0,60 T indukcioju
magneses térben mozog v = 3,0 m/s sebességgel, a sebesség és a magneses
Indukcidé iranya merdleges egymasra. Szamitsd ki az indukalt fesziiltséget a

vezetd két vége kozott.
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11 .feladat
Egy B = 0,15 T indukciéju magneses térben | = 0,20 m hosszusagu
vezetdben | = 5,0 A aram folyik. A vezetdre hatd erd merdleges mind az dram

iranyara, mind a magneses indukciora. Szamitsd ki a méagneses erot.

12. feladat
Egy véltakozé aramu generator n = 400 menetes tekercse S = 0,03 m?
keresztmetszettel Bnax = 0,25 T erdsségii magneses térben forog f = 60 Hz

frekvenciaval. Hatarozd meg a generator altal eldallitott maximalis fesziiltséget.

13. feladat
Egy proton (toltése e = 1,6-107*° C, tbmege m, = 1,67-10%7 kg) v =
1,0-10° m/s sebességgel merdlegesen 1ép be egy B = 0,20 T indukcioju

magneses térbe. Szamitsd ki a proton korpalyajanak sugarat és periédusat.

14. feladat
Egy B = 0,35 T indukcidju magneses térben egy elektron korpalyan
mozog. A palya sugara r = 5,0 cm. Szamitsd ki az elektron sebességét és a

keringési periodusat.

15. feladat
Egy zart huzalhurkot B = 0,50 T erdsségii, homogén magneses térben
forgatunk o = 150 rad/s szogsebességgel. A hurok teriilete S = 12 cm2. Szamitsd

ki a hurokban induk&lodo fesziltség maximalis értekét.
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OPTIKA

1. feladat

Egy vekony lencse fokusztavolsadga f = 20 cm. Egy targyat t = 30 cm
tavolsagra helyezink a lencse optikai kdzéppontjatol. Hatarozd meg a kép
tavolsagat a lencsétdl, a nagyitds mértékét és a kép jellegét (valodi/képzetes,

egyenes/forditott). Hasznald a 1/f = 1/t + 1/k leképezési torvényt.

2. feladat
Egy targyat egy gyiijtélencse elé helyeznek t = 25 cm tavolsagra. A lencse
fokusztavolsaga f = 15 cm. Szamitsd ki a keletkezé kép helyét és nagyitasat,

majd hatarozd meg, hogy a kép valddi vagy képzetes.

3. feladat

Egy mikroszkdp objektivjének fokusztavolsaga fi = 5,0 mm, az okularé f:
= 25 mm. A két lencse optikai kdzeppontja kozétti tavolsag | = 16,0 cm.
Szamitsd ki a mikroszkop teljes nagyitasat, ha a képet a tisztanlatas

tavolsagaban (d = 25 cm) figyeljik meg.

4. feladat
Egy prizmaba n = 1,50 toérésmutatéju veg anyagbol kesziilt. A beeseési
sz0g o = 40°, a torési szog p = 25°. Hasznélva a Snellius—Descartes torvényt

(n:-sino = n2-sinf), hatdrozd meg a fény terjedését és az eltéritési szoget.
5. feladat

Egy konkav tikor fokusztavolsaga f = 12 cm. Egy targyat t = 20 cm
tavolsagra helyeziink a tiikortél. Szamitsd ki a kép helyét, nagyitasat és jellegét.
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6. feladat
Egy 600 nm hullamhosszisagu fény merdlegesen esik egy d = 0,20 mm
résszélességli racsra. Hatarozd meg az elsérendii (m = 1) és masodrendi (m = 2)

diffrakcios maximumok szdgét.

7. feladat
Egy R = 20 cm gorbuleti sugard gombtikorre parhuzamos fénysugarak
esnek. Szamitsd ki a fokusztdvolsagot, majd hatarozd meg, hol képzdédik a Nap

képe, ha a tiikor a fokuszban van elhelyezve.

8. feladat

Egy kétszeresen domboru lencse egyik oldalan a gorbuleti sugar Ri = 10
cm, a masikon R. = -15 cm (negativ, mert konkav). A lencse anyaganak
torésmutatdja n = 1,60. Szamitsd ki a fokusztavolsagot a lencsekészitési
egyenlet segitsegével:1/f = (n - 1)-(1/R: - 1/R2).

9. feladat
Egy sikiiveg-lemez vastagsaga d = 2,0 cm, térésmutatdja n = 1,50.
Hatarozd meg a targy latszélagos eltolodasat, ha a targy a lemez alatt van, és a

fény merdlegesen halad at rajta.

10. feladat
Egy tavesd objektivjanak fokusztavolsaga fi = 120 cm, az okularé f> = 6,0
cm. Szamitsd ki a csillagaszati tdvesd szognagyitasat, ha a végtelenben 1évd

targyat a végtelenbe képezi le.
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11. feladat
Egy optikai szalban a mag térésmutatdja n: = 1,48, a héj torésmutatdja n
= 1,46. Szamitsd ki a maximalis beesési szoget a mag-héj hatarfeluletre, hogy

teljes visszaverddés torténjen.

12. feladat
Egy kettds rés kisérletben a rések tavolsaga d = 0,50 mm, a kisérleti ernyo
tavolsaga L = 1,5 m. A hasznélt fény hullamhossza A = 500 nm. Szamitsd ki az

interferenciaképen a szomszédos vilagos csikok tavolsagat.

13. feladat
Egy R = 30 cm sugaru konkav tiikor eldtt egy targyat helyeziink el a
fokuszon kiviil t = 50 cm tavolsagra. Hatarozd meg a kép helyét, nagyitasat es

tipusat.

14. feladat
Egy f = 100 cm fokusztavolsagh gytjtélencse elé egy targyat t = 75 cm-re
helyeznek. Szamitsd ki a kép helyét és nagyitasat. Milyen a kép jellege?

15. feladat
Egy Newton-féle tavcs6 objektivie egy R = 2,0 m gorbdileti sugaru tikrot
hasznal. Szdmitsd ki a fokusztavolsagot, majd hatarozd meg a szégnagyitast, ha

az okular fokusztavolsaga f> =25 mm.
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HULLAMJELENSEGEK

1. feladat
Egy viz felszinén hullamok terjednek v = 1,5 m/s sebességgel, és a
hulldamhossz A = 0,60 m. Szamitsd ki a rezgések frekvenciajat f, majd hatarozd

meg, hany rezgést végez a viz felszine t = 5,0 s alatt.

2. feladat

Egy hdron transzverzalis hullam terjed, amelynek amplitddéja A = 3,0
cm, frekvencidja f = 25 Hz, és a hullamhossz A = 0,80 m. ird fel a hullam
egyenletét y(x,t) alakban, ha a hullam a pozitiv x irdnyban terjed, és t = 0

pillanatban a hur kitérése a kezddpontban nulla.

3. feladat
Egy hanghullam frekvencidja f = 440 Hz, sebessége levegében v = 343
m/s. Szamitsd ki a hullamhosszt A, majd hatarozd meg, mennyi id6 alatt ér el a

hang egy d = 1,50 km tavolsagban 1év6 hallgatohoz.

4. feladat

Egy alléhullam alakul ki egy 1,20 m hosszu haron, amelynek egyik vege
rogzitett, a masik szabad. A hullam terjedési sebessége v = 40 m/s. Szamitsd ki
az alapharmonikus frekvenciat és a masodik, illetve harmadik felharmonikus

frekvenciat.

5. feladat
Egy vizfelszini hulldm energigja ardnyos az amplitidé négyzetével. Ha
egy hulldm amplitudoja A: = 2,0 cm, energiaja E: = 5,0 J, akkor mekkora lesz az

energia, ha az amplitudot A, = 5,0 cm-re ndveljik?
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6. feladat
Egy A = 0,50 m hulldmhosszu, f = 2,0 Hz frekvenciaju hullam terjed egy
kotélen v sebességgel. Szamitsd ki v, majd hatarozd meg a hullam periddusat €s

korfrekvencigjat o.

7. feladat
Két hangforras f = 256 Hz frekvenciaju hangot bocsat ki azonos fazisban.
Egy hallgaté a forrasok kozotti egyenes mentén halad, és Ax = 0,67 m-enként

erositést hall. Szamitsd ki a hang sebességét a levegdben.

8. feladat
Egy har ket végén rogzitett, és n = 3 alléhulldm mddusban rezeg. A har
hossza L = 1,50 m, a hullam terjedési sebessége v = 60 m/s. Szamitsd ki a

frekvenciat f.

9. feladat
Egy vizfelszini hulldm sebessege v = 0,80 m/s, hullamhossza A = 0,40 m.
Egy Usz0 test a felszinen t = 15 s alatt hany teljes rezgést végez? Mennyi utat

tesz meg a hulldm ugyanennyi 1d6 alatt?

10. feladat
Egy sikhullam amplitddéja A = 0,05 m, frekvencigja f = 10 Hz,
hulldamhossza A = 0,80 m. Szamitsd ki a pont sebességének és gyorsulasanak

maximalis ertékét a kdzegben.

11. feladat

Egy 2,0 m hossza orgonasip nyilt cséként miitkodik. A levegdben a hang
terjedési sebessége v = 340 m/s. Szamitsd ki az alapharmonikus frekvenciat és a

harmadik felharmonikus frekvenciat.
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12. feladat

Egy f = 600 Hz frekvenciaju hanghullam talalkozik egy falrdl
visszaverddve egy masik, azonos frekvencidju hulldimmal, €s allohullam alakul
ki. A levegbben a hang sebessége v = 340 m/s. Szamitsd ki a szomszédos

csomopontok tavolsagat.

13. feladat
Eqy viz felszinén a hullamhossz A = 0,25 m, a hullam sebessége v = 0,50
m/s. Szamitsd ki a frekvenciat és a periddusidot. Mennyi lesz a faziseltérés két

pont kozott, amelyek Ax = 0,125 m tvolsagra vannak egymastol?

14. feladat
Egy ultrahangos keszulék f = 2,0 MHz frekvenciaju hangot bocsat Ki
vizbe, ahol a hang sebessége v = 1500 m/s. Szamitsd ki a hulldmhosszt és azt az

id6t, amennyi alatt a jel d = 0,30 m tavolsagra jut.

15. feladat
Egy hur rezgéseinek amplituddja A = 4,0 mm, a hullamhossz A = 0,80 m,
a frekvencia f = 12 Hz. Hatarozd meg a pont maximalis sebességet es

gyorsulasat, valamint a hullam terjedési sebességét.

26



ATOM- ES MAGFIZIKA

1. feladat

Egy 238U uranizotép a-bomlassal bomlik, o-részecske kisugarzasa
kozben. Szamitsd ki a "234Th keletkezését kovetd atommag tomegét és a
felszabadul6 energiat, ha az o-részecske tomege m a = 4,0026 u, a ~238U
tomege m_U = 238,0508 u, a *234Th tomege m_Th = 234,0436 u. (1 u=931,5
MeV/c?)

2. feladat

Egy neutron n 14 MeV energidju, és egy "12C szénmaggal Utkozik.
Szamitsd ki a keletkez0 részecskek kinetikus energiajat €s sebességet, ha a
reakcié sordn *12C — "13C + n. Tegyiik fel, hogy a kezdeti szénmag

nyugalomban van.

3. feladat
Egy radioaktiv izotdp felezési ideje T _1/2 = 3,82 nap. Kezdetben No =
1,0-10"6 atommag volt jelen. Hatarozd meg, mennyi atommag marad t = 10 nap

elteltével, és mekkora az aktivitas A(t) ebben az idépontban.

4. feladat

Egy ~60Co izotop p~- bomléssal alakul ~60Ni izotoppa. A B-részecske
atlagos kinetikus energidja E p = 0,32 MeV. Szamitsd ki, hany Joule energia
szabadul fel 1,0 mg ~60Co tdémeg bomlasakor.

5. feladat

Egy neutronforrasbdl n = 2,0-10"12 s”-1 neutron aramlik at egy ~235U

mintan. A ~235U abszorpcios keresztmetszete o a = 585 barn. Szamitsd ki a
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mintaban oranként keletkezd hasadasok szamat, ha a minta anyagmennyisége m

=1,00.

6. feladat
Egy proton p bombaz egy ~27Al magot, és egy neutron szabadul fel:
~27Al + p — ~27Si + n. Szamitsd ki a keletkez6 neutron energiajat, ha a proton

energiaja E_p =5 MeV és a reakcio kiiszébenergiaja Q = -1,8 MeV.

7. feladat
Egy radioaktiv izotop aktivitaisa A = 3,0-10"6 Bq. Szamitsd ki, hany

atommag bomlik el 1 perc alatt, és mennyi 1d6 alatt felezddik az aktivités.

8. feladat

Egy 311 izotop p- bomlassal alakul. A felezési ideje T_1/2 = 8,0 nap, a
mintaban kezdetben mo = 5,0 mg izotop van. Szamitsd ki a mintaban 16 nap
utan hany mg izotop marad, és mennyi energia szabadul fel, ha egy bomléas

soran atlagosan E = 0,61 MeV szabadul fel.

9. feladat
Egy magreaktorban a 235U neutronokkal hasad. Egy hasadas soran
atlagosan 200 MeV energia szabadul fel. Szdmitsd ki, mekkora tomegli 235U

sziikséges 1,0 MW teljesitmény 1 oran 4t torténd eldallitasdhoz.

10. feladat
Egy a-részecske E a = 5,0 MeV energidval Utkdzik ~12C maggal.
Hatdrozd meg a visszaverddés szogét €s a részecskék energiamegoszlasat

rugalmas Utkozés esetén, ha a szénmag nyugalomban van.
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11. feladat
Egy neutron n lassul vizben (moderatorban). A kezdeti energia Eo = 2
MeV, és minden Utkdzés soran az energia E' = 0,88 E lesz. Hany (tkozes

szlikséges ahhoz, hogy a neutron energiaja E = 0,025 eV legyen?

12. feladat

Egy radioaktiv mintadban az aktivitas A(t) = Ao e”(-At), ahol A = 0,023 h"-
1. Szamitsd ki a felezési id6t, az aktivitas 10 Ora elteltével, ha a kezdeti aktivitas
Ao =15,0-10"6 Bq.

13. feladat

Egy "14C izotdp béta-bomlasaval alakul “14N izotoppa. A felezési id6
T 1/2 = 5730 év. Hatarozd meg, mennyi ~14C marad 1,0 g kezdeti mintabol
11460 év utan.

14. feladat

Egy magreakcioban ~7Li + n — ”"4He + "4He. Szamitsd ki az
energiafelszabadulast Q, ha a résztvevé magok tomege: ~7Li: 7,0160 u, n:
1,0087 u, “4He: 4,0026 u.

15. feladat
Egy neutron n a “10B maggal iitkozik: *10B + n — *~7Li + a. A *10B
keresztmetszete ¢ = 3837 barn. Ha a neutronaram ® = 1,0-10"10 n/(cm?'s),

szamitsd ki az oranként keletkez6 reakciok szamat 1 cm? feliiletii mintaban. 1

barn = 1072 m?
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INTERDISZCIPLINARIS FELADATOK

1. feladat

Egy robotkar mozgasat linearisan vezérli egy elektromos motor. A motor
feszlltsége U =12 V, az aram | = 1,5 A, a kar tdmege m = 2,0 kg. Szamitsd ki a
kar gyorsulasat, ha az aramot hirtelen bekapcsoljak, és a vezérld szoftver szerint

az erdt allandonak veszi.

2. feladat
Egy okos épiiletben a hdmérséklet érzékelok T = 22,0 °C értéket mérnek,
a vezerld egyseg a flitést PID algoritmussal szabalyozza. Szimuléald, hogyan

valtozik a helyiség hémérséklete 10 perc alatt, ha a kiilsé6 homérséklet T_k = 5,0
°C, aszigetelés R = 2,0 K/W.

3. feladat

Egy drén akkumulatoranak kapacitdsa C = 5000 mAh, fesziltsége U =
11,1 V. A motor teljesitménye P = 50 W. Szamitsd ki, mennyi ideig képes a
dron a levegGben maradni, ha a vezérlé algoritmus a teljesitményt allando

érteken tartja.

4. feladat

Egy napelem cella I = 3,0 A aramot és U = 0,5 V fesziltséget ad. A
vezeérld egység szamitja az energiafogyasztast és tarolja az adatokat egy
adatbazisban. Hatdrozd meg a teljesitményt P = U:l, majd az 1 0rés

energiafogyasztast.
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5. feladat

Egy oOnvezetd autd lidar érzékeléje A = 905 nm lézerrel dolgozik. A
visszaverddo jelet a processzor szdmolja, és 3D térképet készit. Szamitsd ki a
fény hullamhosszahoz tartozo foton energiajat E = h-c/A, ha h = 6,626-1073* J s,
¢ =3,0-108 m/s.

6. feladat
Egy CNC mardgep motorja fesziiltsége U = 24 V, ellenéllasa R = 2,0 Q.
A vezérl6 szoftver PWM-jeleket hasznal a sebesseg szabalyozasara. Szamitsd Ki

a motor aramat teljes feszilltségen, majd a leadott teljesitményt.

7. feladat
Egy okos robot kéz eréérzékelével dolgozik, amely jelet kild a
mikrovezérlének. Az érzékelé F = 10 N erére U = 2,0 V fesziiltséget ad.

Szamitsd ki a szoftver altal olvashat6 értek és a tényleges erd kozotti skalazast.

8. feladat
Egy elektromos autd gyorsulasat szamitjak a szoftverben: m = 1200 kg, a
motor P = 50 kW. Szamitsd ki a maximalis gyorsulast, ha a gordulési ellenallas

és légellenallas elhanyagolhato.

9. feladat
Egy 10T szenzor halozatban n = 50 homérséklet-érzékeld kiild adatot At =
10 s id6kozonként. Szamitsd ki az adatforgalmat adatcsomag merete = 128 byte,

és tervezd meg az adatbazis szerkezetét.
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10. feladat
Egy robotkar hidraulikus mozgatdja: a stiritett folyadék nyomasa p = 10° Pa, a
dugattyl keresztmetszete A = 0,01 m2. Szamitsd ki a keletkez6 er6t, majd

programozd a kar pozicioszabalyozasat.

11. feladat
Egy okos otthon LED vilagitdsa P = 10 W, fesziltség U = 230 V. Az
energiafogyasztast a vezérld egység méri és napldzza. Szamitsd ki az d&ramot és

az 1 nap alatt elfogyasztott energiat KWh-ban.

12. feladat
Egy autonOm robot szenzorja LIDAR és IMU adatokat kombinal. A
fizikai tavolsdgmérest a szoftver kalibralja, és térkepet keészit. Hatarozd meg a

mérési hibat, ha a szenzor felbontasa Ax = 1 cm, a robot sebessége v = 0,5 m/s.

13. feladat
Egy hékameras érzékelé A = 10 um hulldmhosszon érzékeli az infravoros
sugéarzast. Szamitsd ki a foton energidjat E = h-c/A, majd hatarozd meg a szenzor

altal mért hdmérséklethez tartozo sugarzas intenzitast.

14. feladat
Egy 3D nyomtato fiitéeleme P = 60 W, a vezérlé szoftver PID
algoritmussal szabalyozza a hémérsékletet T = 200 °C-ig. Szamitsd ki a

sziikséges 1d6t, ha a fiitéelem és az anyag hékapacitasa C = 500 J/K.
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15.feladat

Egy robot Onalldan navigil egy labirintusban. Az érzékeldk adatat a
mikrovezerld dolgozza fel, majd vezérli a motorokat. Szamitsd ki az
energiaigényt egy t = 10 perc hosszu Ut soran, ha a motor teljesitménye P = 20

W, és tervezd meg a logikai dontési algoritmus adatszerkezetét.

16.feladat

Egy robotkar linearisan mozgd végzodéssel rendelkezik, amelyet egy
egyenaramu motor hajt. A kar tdmege m = 5,0 kg, és a motor fesziltsége U = 24
V, ellendlldsa R = 2,0 Q. A robotvezérl szoftver PID algoritmust hasznal a kar
szamitja a fizikai modell alapjan. Szamitsd ki a motor dramat | teljes fesziltség
mellett. Hatarozd meg a karra haté elektromos erét F, ha az aramot a motor a
teljes ellenallason at adja le. A vezérlé szoftver Ax = 0,01 m poziciohibat
érzékel. Mekkora gyorsulast a kell a karra kifejteni a hiba korrigalasahoz

Newton II. torvénye alapjan?
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INTERDISZCIPLINARIS FELADATOK

Teszt

1. feladat

Egy elektromos motor aramfelvétele 1 = 2,0 A, fesziiltsége U = 12 V. Mekkora a
leadott teljesitmeny P?

A) 12 W

B) 24 W

C) 14w

D) 20 W

Helyes valasz: B) 24 W

2. feladat

Egy robotkar tdmege m = 3,0 kg, gyorsulasa a = 2,0 m/s2. Mekkora az erd, amit
a motornak kell kifejtenie?

A) 5N

B)6 N

C)3N

D) 12N

Helyes véalasz: D) 6 N? (Szdmoljuk: F=m-a=3-2=6 N)

3. feladat

Egy napelem cella | = 3,0 A, U =0,5V. Mennyi az elektromos teljesitmény?
A)15W

B) 1,0 W

C)2,0W

D) 3,0 W

Helyes valasz: A) 1,5W
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4. feladat

Egy 3D nyomtato fiitéeleme P = 60 W, a vezérld szoftver PID algoritmust
hasznal. Ha a fiitéelem és az anyag hdkapacitasa C = 500 J/K, mennyi id6
szilkséges AT = 200 K hémérséklet-emelkedéshez?

A) 1000 s

B) 2000 s

C) 1500 s

D) 1200 s

Helyes valasz: D) 1666 s ~ 1,67-10° s

5. feladat

Egy autondm dron akkumulatora C = 5000 mAh, U = 11,1 V, a motor
teljesitmenye P = 50 W. Mennyi ideig képes a dron a levegében maradni?
A)1lh

B)1,1h

C)0,5h

D) 0,8 h

Helyes valasz: C) 0,4-0,5 h

6. feladat

Egy szenzor jelét a mikrovezérld ADC-vel méri. A szenzor feszlltsege 0-5 V,
az ADC felbontésa 10 bit. Mekkora a legkisebb mérhet6 fesziiltségkiilonbség
AU?

A) 0,0049 V

B) 0,0098 VV

C) 0,0195 V

D) 0,001 V

Helyes valasz: A) 5V /2°~0,00488 V
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7. feladat

Egy CNC marogép motorja U =24V, ellenallasa R = 2,0 Q. Mekkora az dram
teljes feszultségen?

A)8 A

B)12 A

C)10A

D) 6 A

Helyes valasz: A) | =U/R=24/2=12 A

8. feladat

Egy robotkar hidraulikus mozgatojanak dugattydja A = 0,01 m?, a folyadék
nyomasa p = 10° Pa. Mekkora az er6 F?

A) 100N

B) 1000 N

C)10N

D) 500 N

Helyes vélasz: A) F=p-A=10%0,01 =1000 N

9. feladat

Egy autoném autd lidar érzékel6je A = 905 nm. Mekkora a foton energidja E =
h-c/A, hah=6,626-103*]-s, ¢ =3,0-10® m/s?

A)2,2:107]

B) 1,8-107*°J

C)2,0-10*J

D) 2,5-10%J

Helyes valasz: A)2,2-10°*°]
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10. feladat

Egy robot motorja teljesitménye P = 50 W, a témeg m = 2,0 kg, gyorsulés a =
5,0 m/s2. Mennyi a szilkséges munka W 1 s alatt?

A) 250 ]

B) 100 J

C) 200

D) 50 J

Helyes valasz: A) W=F-s=m-a:1 m~=10J?

11. feladat

Egy okos otthon LED vilagitasa P = 10 W, fesziiltség U = 230 V. Mekkora az
aram 1?

A) 0,043 A

B) 0,05 A

C) 0,06 A

D) 0,035 A

Helyes valasz: A) I=P/U=10/230~= 0,043 A

12. feladat

Egy robot érzékelé Ax = 1 cm felbontasu, a robot sebessége v = 0,5 m/s. Mennyi
a maximalis méresi frekvencia a pontos poziciéhoz?

A) 50 Hz

B) 100 Hz

C) 25 Hz

D) 10 Hz

Helyes valasz: C) f max = v/Ax = 0,5/0,01 = 50 Hz
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13. feladat

Egy dron akkumulatora C = 5000 mAh, U = 11,1 V, a vezérl6 egység
folyamatosan | =5 A aramot vesz fel. Mennyi ideig miikodik a dron?
A)1,0h

B)1,1h

C)0,9h

D) 0,8 h

Helyes valasz: A) t = C/l =5000 mAh /5000 mA=1h

14. feladat

Egy IoT homérséklet szenzor At = 10 s idékozonként kiild 128 byte adatot.
Mennyi az adatforgalom 1 6ra alatt?

A) 460,8 kB

B) 512 kB

C) 384 kB

D) 128 kB

Helyes vélasz: A) 128-(3600/10) = 128-360 = 46080 byte ~ 46 kB? (Figyeljiink:
1 kB = 1024 byte)

15. feladat

Egy robot kar PID szabalyozassal tartja a poziciot. A fizikai modell szerint Ax =
5 mm hiba jelentkezik, a vezérl6 algoritmus ezt korrigalja. Milyen fizikai
mennyiséget kell a vezérldnek kiszdmitania?

A) Sebesség

B) Gyorsulas

C) Erd

D) Feszultség

Helyes vélasz: C) Er6

38



IRODALOMJIEGYZEK

Barkats Jend. A fizika és geofizika alapjai. Jegyzet. Beregszasz. 2008.
198.

Bérces Gyorgy, Skrapits Lajos, Dr. Tasnadi Péter: Mechanika I. -
Altalanos fizika, Budapest, Ludovika Egyetemi Kiadd Nonpr.Kft., 2013, 448c.

Farkas Istvan, Nagy Ferenc Csaba, Takacs Gabor. Elektrotechnika.
Miiszaki konyvkiado, Budapest, 1993. 122.

dr. Hodossi LaszI6. Elektrotechnika 1. 2012. A kiadasért felel az Edutus
Foiskola. 112.

Nagy Sandor, Sinéros - Szabd Botond. A bio- és kornyezetfizika alapjai.
Egyetemi jegyzet. Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kara.
Budapest.2023.

Villamos alapismeretek és elektronika Szerkesztette: Dr. Ferenczi Istvan .
Nyiregyhazi egyetem. 2019. 99.

Hynuk M.B. Enextpoaunamika (Kypc JIeKIIiil): HaBYaIbHUI MOCIOHUK 1Jis
CTYJICHTIB BUIIMX HaBUAJbHUX 3aKJIaJ1B (PI3UKO-MATEMaTUUYHUX CHEL1aJIbHOCTEN
/ M.B. lynuk, }O.B. Jlixtapenko. — Ymans: 111 «KopTuii», 2015. — 120 c.

Kuxapes B.M., Kopau €.T., Pizax B.M., Pizax .M. Mexanika y
npuKiIaaax 1 3anavax. HapuanbHuil mociOHUK. — Ykropoa. Mucreubka JiHis. —
2004. - 267 c.

Kmum M., AkiOuyk II. 3agaui 3 mosekynsipHOi ¢i3ukd. (HaBYaIbHUN
nocionuk). JIeBiB — 2007. 227 C.

Kydepyk 1. M., T'op6auyk 1. T. 3aranpHa ¢i3uka. HAaBYAIBHUA MOCIOHUK
Enexrtpuka 1 Mmarnetuzm» . Kuis: Bumia mkona, 1990. 367 ct

Pycakop B.®. Enexktpuka Ta MartHetusMm. HaBYaJbHUN MOCIOHUK.

Binnuis, JlonHY imeni Bacuns Cryca. 2020. 244 c.

39



Cycp b. A., 3abomornuii B. ®., Mucnminpka H. A.. «Enekrpuxa:
HABYAJIbHUN MOCIOHMK AJI1 CaMOCTIMHOI poOOTH CTYACHTIB 3 MyJIbTUMEIIHHUMHU
noJaTKaMH B eleKTpoHHOMY npeactaBieHHDy. KIHTYY «KIIl» - 2012. 148 c.

Enexktpuka i MarHeTusMm : METOJ. BKa3. 0 BUKOHaHHs Ja0. poOiT 3 (i3uku
JUIS CTyJA. TEXHIYHMX CIIell. JICHHOI Ta 3a04Hoi ¢opmu HaBuaHHs / yki.: B.I.

VYmakosB. — Uepniris: YHTY, 2014. — 60 c.

40



Mertoanuni pekoMeHaamii 13 3aranbHoi (I3UKH IS CTYICHTIB iH(POPMATUKIB MPU3HAYECHUN
U CTyIeHTiB 4 Kypcy 3aKkapnaTrchKOrO YropchbKOro iHCTUTYTy iMmeHi @epenma Paxori
cnenianpaoCcTi 014 Cepennst ocsita (IndopmaTrka) 3 METOO Opraisailii caMOCTIHHOT poOOTH
3 Kypey " 3aranpHa ¢dizuka . Y poOoTi Marepian HaBEACHO CTPYKTYpPOBAHO 3a TEMaTHYHHM
MPUHIIAIIOM Yy BIJIMOBIIHOCTI J0 OCBITHBO-TIpO(eciiiHOI mporpaMu, HaBYAIHHOTO TIUIAHY,
po00Y0T mporpamMu TUCIUTUTIHH.

Marepian mnpu3HAYCHHWN TSI BUKOPHUCTAaHHS SK HaBYAIBHO-METOJIUYHHMA TIOCIOHUK 3
mucturiing " 3aranbHa dizuka .

3aTBepHKEHO /10 BUKOPUCTAHHS y HABYAJIHLHOMY IPOIleci
Ha 3acijaHHl KadeIpu MaTeMaTUKH Ta iIHPOpMAaTUKHI
(mportokoia Ne 10 Bix «23» uepsus 2025 poxy)

PosrisiryTO Ta pekoMenaoBaHo Paoro i3 3a0e3meueHHs SKOCTi BUIIOT OCBITH
3aKkapnaTchKoro yropchbkoro iHctuTyTy iMeHi @epenna Pakomi 11
(mpotokon Ne7 Bin 26 ceprius 2025 poky)

PexomennoBaHo 10 BuAaHHs y enexktpoHHii popmi (PDF)
pimeHHsM Buenoi pagu 3akaprnaTcbkoro yropcbkoro iHCTUTYTY iMeH1 depenna Paxomi 11
(mpotokoun Ne8 Bin 28 ceprius 2025 poky)



