MECHANIKA
KERDESEK ES FELADATOK
FELVETELIRE, ERETTSEGIRE KESZULO
KOZEPISKOLASOKNAK

KEZIRAT
2003



Kedves Olvasod,

Ebben a kiadvanyban tobbségében olyan fizikai kérdéseket ¢és feladatokat gyiijtottem
0ssze, melyeket tobb éves szaktanari munkam soran szerkesztettem, vagy érdekes
versenyekrdl, kiadvanyokbol gylijtottem Gssze. Ez a gylijtemény 100 gondolkodtaté kérdést
valamint 300 érdekes feladatot tartalmaz a MECHANIKA témakorbdl, melyek tobbségében
témazard dolgozatok tételei voltak. Minden fejezethez kiilon valogattam a kérdéseket és
feladatokat, a fejezetek ugyanabban a logikai sorrendben kovetik egymast, mint a ,,Mechanika
elméleti 6sszefoglald” cimil jegyzetemben. Ajanlom ezt a gylijteményt azoknak, akik
témazaro dolgozat megirasara késziilnek, tovabba azoknak, akik emelt szintii érettségire vagy
kozponti felvételire, esetleg fizikai versenyekre késziilnek. Az egyszeriibb kozépszinti
kérdések és feladatok ,,*” jelolés nélkiil szerepelnek, az emelt szintli, 6sszetettebb, tobb
matematikai tudast igényld feladatok ,,*”-al vannak megjeldlve. A”**” jelolésti feladatok
altalaban mar versenyfeladatok.

Mivel ez a gylijtemény a legelsd kiadds, ezért a feladatoknak nincs részletes
megoldasa, csupan egyes feladatoknal adtam meg a végeredményt.

Szivesen fogadom a megjegyzéseket és a kritikat is a kiadvannyal kapcsolatosan Ugy a szakos
kollégaktol, mint a tanuloktdl. Tervezem a jegyzet folyamatos atdolgozasat, a feladatok
végeredményének megadasat. Halas leszek azoknak a tanuldknak, akik megoldjak a
feladatokat, ¢s megoldésaikkal felkeresnek. Ez nagy segitség lenne a kiadvany
tovabbfejlesztéséhez. Szeretettel varom azokat az érdekes kérdéseket, feladatokat melyekkel
esetleg boviteni lehetne a feladatok szamat.

Minden kedves olvasonak sikerélményeket kivanok a fizikatanuldshoz és sok sikert a
megmérettetésekhez!

A szerz6
Varga Zsolt
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1 A tomegpont kinematikaja
1.1 Alapfogalmak
Kérdések:

1. A test mely mozgasat mondjuk egyenletesnek? Lehetséges-¢ az hogy egy egyenletes mozgés esetén a
gyorsulas nem nulla? Ha igen adj példat ilyen mozgasra.

2. *Mit mondhatunk el arrél a mozgasrol melynél a sebesség vektor és az érintSleges gyorsulasvektor
ellentétes iranyu, a normalis gyorsulasvektor zérus? Indokolj!

3. Egy jatékvonat 2m sugart korpalyan mozog. Egy teljes kor megtétele utan mennyi az elmozdulasa és a
megtett ut?

4. Egy mozgas soran az atlagsebesség és a pillanatnyi sebesség ugyanakkora. Mit mondhatunk el errdl a
mozgasrol?

5. Milyen esetben egyezik meg a megtett Ut az elmozdulassal? Lehet-e az elmozdulas nagyobb, mint a
megtett Gt? Miért?

Feladatok:

1. Egy auto ttjanak elsé felét 40 km/h atlagsebességgel tette meg. Mekkora volt a sebessége a maradt
utszakaszon, ha az egész Utra szamitott atlagsebessége 48 km/h volt?

2. Egy autd fél 6ran keresztiil 60 km/h atlagsebességgel haladt. Mekkora volt az 4tlagsebessége a maradt
utszakaszon, ha az egész ttra szamitott atlagsebessége 50 km/h volt, €s 6sszesen két 6ran keresztiil
haladt egy iranyban.

3. 'Bizonyitsatok be, hogy ha egy jarmii ugyanannyi ideig mozog v, valamint v, atlagsebességekkel, akkor
Vi + v,

az egész Utra szamitott atlagsebessége

4. Egy aut6 az elsé 10km-t 50 km/h atlagsebességgel tette meg. Mekkora volt az atlagsebessége a maradt
20km-es utszakaszon, ha az egész utra szamitott atlagsebessége 60 km/h volt?

5. **Egy vonat v=36 km/h sebességgel mozog kelet felé. A vasuti kocsiban talalhaté utas észleli a szelet
északi iranybol. Ha a vonat sebessége megkétszerezddik, az utas észak-keleti iranybol észleli a szelet.
Mekkora a sz¢l sebessége ¢és valodi iranya a Foldhdz képest?

1.2 A tdbmegpont egyszerii mozgas tipusai
1.2.1 Az egyenes vonalu egyenletes mozgas

Feladatok:

1. *Egy kerékparos a teljes it elsé felét 12 km/h sebességgel teszi meg. A hatralévé Gton egyenld ideig
halad 6 km/h majd 4km/h sebességgel. Mekkora az egész utra szamitott atlagsebessége?



10.

11.

Egy hajo 18 km-t halad északra 36 km/h alland6 sebességgel, majd 24 km-t nyugatra 54 km/h allando
sebességgel. Mekkora az elmozdulas, a megtett ut, és az egész ttra szamitott atlagsebesség?

*Két kerékparos egymassal szembe halad. Az egyik sebessége 27 km/h a masik kerékparos sebessége
13 km/h. Egyszerre indulnak az egymastol 40 km-re elhelyezkedd helységekbdl. Indulasuk pillanataban
az egyik kerékparos orrardl elindul egy 1égy a masik kerékparos felé, majd amikor eléri, azonnal
megfordul. Ez igy megy mindaddig, mig a két kerékparos nem talalkozik. Mennyi utat repiilt dsszesen a
1égy, ha sebessége 40 km/h?

Az abra egy test sebesség id6 diagramjat v A
mutatja. Elemezzétek a diagrammot, (m/s)
taldljatok ki egy valds torténetet, mely

megfelel az abrazolt esetnek. Szamitsatok

ki az elmozdulast, megtett utat, a 0-12 min 3

idGintervallumon. Mekkora az

atlagsebesség a 0-6, 0-10, 6-8, 6-12, 0-12 >
min idéintervallumon. Készitsétek el az 0 ) 4 6 8 10 12 t(min)

ut-ido grafikont.

Egy kerékparos allando6 sebességgel

kozeledik egy falhoz, arra merdleges -9
iranyban. Fiittyent egyet, s mire a

visszhangot észleli, tavolsaga a faltol 2%-

al csokkent. Mekkora a kerékparos

sebessége, ha a hangé 340m/s? (3,43m/s)

A 72km/h sebességgel mozgo személykocsi 700m-re van az 54km/h sebességgel mozgé teherkocsitol.
A jarmiivek egymas felé haladnak. Mikor és hol taldlkoznak. Oldjuk meg a feladatok grafikusan is. (20s
mulva, az aut6 kezdeti helyétol 400m-re)

**Két jarmi egyidejiileg indul az A és B helyekrol, melyek 50m-re vannak egymastol. Az A-bol induld
jarmii sebessége 3m/s, a masiké 4m/s. A jarmiivek mozgasiranya egymasra merdleges. Mekkora a
jarmiivek legkisebb tavolsaga mozgasuk soran?

A mozgo6lépcso a rajta allé embert 3 perc alatt viszi az alagut kijaratdhoz. Mennyi id6 alatt érne a
kijarathoz az ember, ha a mozgo6lépcsén 1épegetne a kijarat felé 2 m/s allando sebességgel a 1épcs6hdz
képest? A mozgolépesd hossza 200m.

*Egy metroallomas alagutjaban 1év6 mozgolépcso a rajta allo embert 1perc alatt emeli az alaglt
kijaratahoz. Az ember az 4ll6 1épcsén 1épegetve 3 perc alatt ér fel. Mennyi id6 alatt ér fel a mozgasban
1év6 1€épcson 1épegetve?

Egy csonakos a partra merdlegesen evez a vizhez viszonyitott 7,2 km/h sebességgel. A foly6 sodra a
csonakot 150m tavolsagon sodorja lefelé. A folyo szélessége S00m. Milyen sebességgel folyik a viz és
mennyi ideig tart a folyon valo atkelés? (0,6m/s, 4min 10s)

Egy 0sz6 sebessége 0,5m/s. Milyen irdnyba tisszon a folyoparthoz képest, hogy a folyd a legkisebb
tavolsdgon sodorja el? A folyo sebessége 1 m/s. (60%

1.2.2 Az egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas

Feladatok:

1.

Egy repiil6gép a felszallas elott 12s-on keresztiil gyorsit, mialatt 600m utat fut be. Mennyi utat tett meg
a repiild a felemelkedés el6tti utolsd6 masodpercben? (95,83m)



Egy gépkocsi allo helyzetbdl 7,4 masodperc alatt gyorsitott fel
108km/h sebességre. Mekkora utat tett meg ekdzben, mennyi v (m/s)
ideig tartott a gyorsitds? A mozgas egyenletesen valtozo. 4

*Elemezzétek a grafikont ¢és taldljatok ki egy valosagos
torténetet ilyen mozgasra.

Az alabbi tablazat adatai egy nyugalombol indulé autod
mozgasara vonatkoznak. Az elsé sorban a mért idotartamokat
jegyeztiik, a masodik sorban a megtett utakat. Az idémérést
minden esetben az autd induldsakor kezdtiik. Egyenletesen
valtdz6-e az autd mozgasa? Valaszod indokold!

10 14 t(s)

t(s) 10 15 25
s (m) 150 225 375

*Két villamosmegalld kozti tavolsag 500m. A kocsi a gyorsitasi és fékezési utszakaszon kiviil
egyenletesen mozog 36 km/h sebességgel. Indulas utdn 30s mulva éri el az utazasi sebességet ¢és az
utolsé 50 méteren fékez. Mekkora az atlagsebessége? (7,14 m/s)

*Ujpest és Vac kozott a tavolsag 26 km. A gyorsvonat ezt az utat 18 perc alatt teszi meg. Indulaskor 90
s-ig egyenletesen gyorsit és érkezés elott 70 s-mal kezdi meg a fékezést. Az it kdzbeesd részében
egyenletes mozgassal halad. Mekkora a sebessége nyilt palyan? (26m/s)

Egy 68,4 km/h sebességgel haladé személyauto vezetdje a ,,padloig” nyomja a fékpedalt a megallasig.
Mekkora az aut6 gyorsuldsa, ha a féknyom 40m. Mennyi id6 alatt allt meg?

Mennyivel Iépte tul egy gépkocsi a megengedett 80 km/h sebességet, ha a féknyom 50m, a lassuldsa
fékezés kozben 4 m/s*? Mennyi ideig tartott a fékezés?

Egy auto allo helyzetb6l 100 m megtétele utan gyorsul fel 108 km/h sebességre. Mekkora a gyorsulasa
és mennyi id6 alatt gyorsult fel? (4,5m/s%; 6,66s)

10. Egy villamos 54km/h sebességgel halad. Egy adott pillanatban fékezni kezd 1,5 m/s gyorsulassal.

11.

Menni 1d6 utan all meg a villamos a fékezés pillanatatol szamolva és mekkora utat tesz meg a
megallasig? Mennyi 1d6 alatt teszi meg az utolsé 48 m -t ? (10s; 75m; 8s)

*Egy auto sebessége egyenletes fékezéssel s iton az eredeti sebességének harmadrészére csokken.
Mekkora utat tesz meg még a jarmd a leallasig, ha tovabbra is ugyanigy fékez? (s/8)

12. **Egy tdmegpont egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgast végez. Két, egymas utan kdvetkezé s

hosszlisagu szakaszt t; és t, id6 alatt fut be. Szamitsatok ki a gyorsulasat!

13. *Egyenes palyan 4llandé gyorsuldssal mozgo test 10 m hosszi palyaszakaszt 1,06 s id6 alatt, az ez utan

kovetkezd 10 m hosszl palyaszakaszt 2,2 s alatt futja be. Mekkora a gyorsulasa? (-3m/s%)

14. *Egy egyenletesen fékez6 autd fékatjanak elsd felét 10s alatt teszi meg. Mennyi id6 alatt teszi meg a

masodik felet?

1.2.3 Fuggoéleges szabad mozgas a Fold gravitacios terében

Kérdések:

1.

Egy toronybol egyszerre ejtenek ki egy almat és egy téglat. Ha elhanyagoljuk a légellenallast melyik
test ér hamarabb a foldre? Miért?



Feladatok:

1. Az alabbi tablazat adatai egy leesd tetécserép mozgasara vonatkoznak. Az elsd sorban a mért
iddtartamokat jegyeztiik, a masodik sorban a megtett utakat. Az idémérést minden esetben a tetdcserép
indulasakor kezdtiik. Megfelelnek-e a mért adatok a valésagnak? A mért adatokbol mekkoranak adodik
a gravitacios gyorsulas? Valaszod indokold!

t(s) 1 2 4
s (m) 4,9 19,6 78,4

2. Egy kovet fiiggélegesen lefelé dobunk 15m/s sebességgel 25 m magasbol. Mekkora sebességgel
csapodik a foldnek, mennyi id6 alatt érkezik a foldre, mennyi id6 alatt teszi meg az utolsd 10 métert?
(26,9 m/s; 1,19m/s; 0,4s)

3. Egy kovet fiiggélegesen felfelé dobunk 15 m/s sebességgel. Milyen magasra ér, mennyi ideig
emelkedett, mennyi id6 alatt tette meg az utolsé 5 métert felfelé? Abrazoljatok a ko sebességét az id6
fiiggvényében.

4. Bizonyitsatok be, hogy egy feldobott kd ugyanakkora sebességgel csapodik a foldnek, mint amekkora
sebességgel feldobtuk. A Iégellenallast elhanyagoljuk.

5. **Egy test szabadon esik 20 m magasbol. Ugyanabban a pillanatban felfelé 16knek egy masodik testet a
foldrol. Mekkora sebességgel 16kték meg a masodik testet, ha 8m magasban talalkoztak? (14m/s)

6. Egy kdvet 10 m/s sebességgel fiiggdlegesen felfelé hajitunk. Milyen magasra ér a ké és mennyi ideig
van a k6 a levegében. Mekkora sebességgel csapodik a k6 a f6ldnek? (Sm, 2s, 10m/s)

7. *Szabadon es6 test az esés utolsd masodpercében kétszer akkora utat tett meg, mint az utolso elétti
masodpercben. Milyen magasrol esett a test? (31,25m)

8. Kutba kdvet dobunk 54 km/h kezdésebességgel. Milyen mély a kut, ha a vizcsobbanast 1,5s miilva
halljuk. Mekkora a kd sebessége vizbe esés eldtt Sm-rel? A hang terjedési idejét elhanyagoljuk.

9. Az 4bra egy érdekes mozgissorozat sebesség-idd grafikonjat v(m/s)
abrazolja. Talaljatok ki egy torténetet, mely megfelel az abranak. 4
A torténetet timasszatok ald rovid szamitasokkal is. 2
10. *Egy test szabadon esik 19,6 m magasbol. Ugyanabban a 10
pillanatban felfelé 16knek egy masodik testet a f6ldrdl. g
A) mekkora sebességgel 16kték meg a mésodik testet, ha az 0 ) 3 tZs)
elso test kezdeti magassaganak felénél talalkoztak?
B) mennyi id6 utan talalkoztak? 20

C) mekkora a testek sebessége talalkozasuk pillanataban?

11. **Két testet fliggélegesen felfele hajitunk vo;=60 m/s, illetve
vr=40 m/s kezddsebességgel. A masodik testet t;= 6 s mulva inditjak az els6 utan. Mennyi idé mulva
¢és milyen magassagban taldlkozik a két test? Milyen hatarok kozott valtozhat t, értéke, hogy a két test a
levegdben talalkozzon? (10,5s 78,8m 4s<ty<12s)

12. **Hatarozzuk meg azt a h magassigot, ahonnan egy test szabadon esik és a mozgas T idejét, ha tudjuk,
hogy az esés utols6 masodpercében a teljes magassag 0,19-ed részét teszi meg. (T=10s , h=490m )

13. **Valamely bolygon két test H=225m magasrol esik egymas utan. A masodik test abban a pillanatban
kezd esni, amikor az els6 h=16m utat megtett. Hatarozzuk meg a két test kozotti tavolsdgot abban a
pillanatban, amikor az elsd test a bolygo feliiletére ér. (104m )

14. *Két testet ugyanazzal a v, kezddsebességgel hajitunk fiiggdlegesen felfele t,= 2s idokiilonbséggel
egyiket a masik utan. Mennyi id6 utan talalkoznak? (3s)



15. *Egy test szabadon esik h= 10m magasrol. Ugyanabban a pillanatban egy masik testet fiiggdlegesen
felfelé hajitunk H=20 m magasrol. Hatarozzuk meg a masodik test kezddsebességét, ha a két test
egyszerre esik a Foldre. (7 m/s)

16. **Két testet fiiggélegesen felfelé hajitunk ugyanazzal a vo=4,9 m/s kezddsebességgel t, idokozzel
egyiket a masik utan. Hatarozzuk meg ezt az idokozt ugy, hogy a két test az elérheté magassag 0,36-od
részénél talalkozzek. (0,8s)

17. **Egy testet h=10m magas toronybdl felfelé hajitanak vy =5m/s kezddsebességgel. Ugyanabban a
pillanatban a Fold felszinérdl felfelé hajitanak egy masik testet vo,=15 m/s kezddsebességgel. Mennyi
id6 utan és mekkora magassagban taldlkoznak a testek. Mi a feltétele annak, hogy a testek a levegdben

talalkozzanak? (1s, 10,1m, 2vp(Vg-Vor)>gh)
1.2.4 *Vizszintes hajitas a Fold gravitacios terében

1.2.5 *Ferde hajitas a Fold gravitaciés terében
Kérdések:

1. Ugyanabban a pillanatban egy testet leejtiink egy masikat, pedig vizszintesen eldobunk. Melyik ér
hamarabb a f6ldre? Melyiknek nagyobb a sebességvaltozasa?

2. Egyszerre hajitunk el két kovet azonos sebességgel. Az egyiket 30%0s a masikat 45%os szogben.
Melyik jut el messzebbre? Melyik csapodik nagyobb sebességgel a foldnek?

3. Déntsd el a kdvetkezd allitdsokrol, hogy igaz-e vagy hamis. Javitsd ki a hamis allitasokat tgy, hogy
igaz legyen!

a. avizszintesen eldobott k6 sebességének vizszintes komponense idében allando.
b. avizszintesen eldobott k6 sebessége egyenes aranyban nd az id6vel.
c. A vizszintesen eldobott ké gyorsulasa idében allando
d. A ferdén elhajitott targy vizszintes irany elmozduldsa egyenesen aranyos az idével
e. A ferdén elhajitott targy mozgasa egyenletesen valtozo
Feladatok:

1. Egy tomegpontot 15m/s sebességgel elhajitunk a vizszintessel 60°—os szoget bezaré iranyba.
a./ Milyen palyan mozog?
b./ Milyen magasra jut fel?
c./ Mekkora maximalis vizszintes tavolsagra jut?
d./ Mennyi id6 alatt esik vissza a foldre?
(A légellenallastol tekintsen el!)

2. *Mekkora az ugyanazon pontbél v,= 5 m/s kezdésebességgel o= 30°, illetve = 45° szdg alatt elhajitott

testek egymastol valo tavolsaga t = 3 s mulva?

. . L B

3. **Az « hajlasszdgii sik A pontjabol milyen irdny( és nagysagi v, v

" r ” .y . [0 900
kezddésebességgel kell egy pontszerti testet elhajitani, hogy az a

sikot a B(4m, 3m) koordinataju pontban merdlegesen talalja el? A o

4. **Egy tdmegpontot v,= 20 m/s kezdésebességgel o = 30°-o0s szdgben elhajitunk. A hajitas ideje alatt
vizszintes iranyu szél f0ij, és hatasara a tomegpont 1 m/s* vizszintes irdny( gyorsulasra tesz szert.
Hatarozza meg a hajitas tavolsagat!

5. *Mekkora legkisebb sebességgel és milyen szdg alatt kell egy 16vedéket inditani, hogy a 400m
tavolsdgban és a kilovés helye f616tt 160m magassagban levd célpontot eltalalja? Mekkora szdget zar be
becsapddaskor a 16vedék sebessége a vizszintessel?



6. 200 m magassagban 180 km/h sebességgel haladé repiil6géprdl a cél elétt milyen tdvolsagban kell
kiejteni a segélycsomagot ahhoz, hogy célba érhessen? Mekkora a csomag sebessége foldet érés
pillanataban? (316m, 80,5 m/s)

7. *Egy labdat 30%-0s szogben ferdén eldobunk 4m/s sebességgel. 10m tavolsagra egy fiigg6leges fal
talalhato. A labda tokéletesen rugalmasan iitkozik a fallal. A faltol mekkora tavolsagra esik le a
labda?(41 cm)

1.2.6 Az egyenletes kormozgas

Kérdések:
1
1. Egy kormozgast végzo targy szogsebessége 3 — . Mit jelent ez?
S

2. Két pontszerii test azonos periodusidével, kiilonbdzd sugara kdrpalyakon egyenletesen mozog.
Hasonlitsd 6ssze a testek szogsebességét, keriileti sebességét, centripetalis gyorsulasat.

3. Két pontszerii test azonos keriileti sebességgel, kiilonbzd sugart kérpalydkon egyenletesen mozog.
Hasonlitsd dssze a testek szogsebességét, fordulatszdmat, centripetalis gyorsuldsat.

4. Déontsd el a kovetkezd allitasokrol, hogy igaz-e vagy hamis. Javitsd ki a hamis allitasokat Gigy, hogy
igaz legyen!
a) egyenletes kdrmozgast végzo testnek nincs sugariranyu gyorsulasa
b) egyenletesen forgd kdszoriiké minden pontjanak azonos a keriileti sebessége.
c) egyenletes kormozgast végz0 test érintdiranyu gyorsulasa allando.
d) egyenletesen forgd koszoriiké minden pontjanak azonos a centripetalis gyorsulasa

Feladatok:

1.Egy vastti kocsi 54 km/h éallandé sebességgel halad. Tudva, hogy a kerekek percenként 200 fordulatot
tesznek meg, hatarozzatok meg:
a) a kerekek szogsebességét
b) a kerekek atmérgjét
c) a kerekek keringési idejét
d) mekkora a kerekek szogelfordulasa 45 masodperc alatt?
e) hany fordulatot tesznek meg a kerekek 15 perc alatt?

2. Egy lemezjatszo korongja oranként 1980 fordulatot tesz meg. A korong peremén 1évé pontok normalis
gyorsulasa 1,8m/s. Hatarozzatok meg:
a)a korong atmérg;jét
b)a keriileti pontok keriileti sebességét
c)a korong keringési idejét
d)mekkora a kertileti sebessége azoknak a pontoknak melyek a korong kdzéppontjatdl Scm-re
talalhatok?
¢)a korong szogsebességét.

3. **Kor alaku salakpalyan két sportolé indul egymas mellél két szomszédos savban. Az egyik sav (palya)
sugara 25m a masiké 27m. Hanyszor haladnak el egymas mellett egy 6ra alatt, ha egyszerre indulnak és
20m/s valamint 15 m/s allandé sebességekkel szaladnak.

4. A jaték mozdony 60cm sugart korpalyan allandd nagysagu sebességgel haladva egy kort 7 masodperc
alatt tett meg. Mekkora volt a keriileti sebessége, szogsebessége, fordulatszama?

1
5. Lemezjatszé korongjanak keringési ideje 0,55 — . Hany fordulatot tesz meg a korong egy 6ra alatt?
S



6. Centrifuga dobjanak atméréje 50cm. A centrifuga egyenletesen forog 600 1/min fordulatszammal.
Mekkora a dobhoz tapadd zokni keriileti sebessége, centripetalis gyorsulasa? Mekkora a
szogelforduldsa 3 mésodperc alatt a zokninak, fokban?

7. Egy centrifuga fordulatszaima 600 ——, a benne levd zsebkendé 10cm sugara korpalyan mozog.
min

Mekkora a szogsebessége, kerlileti sebessége €s centripetalis gyorsulasa?

8. “Pontosan hany o6rakor tevédik egymésra el8szor egy toronydra nagy, valamint kis mutatéja 12 ora
utan?

9. **K¢ét tomegpont egyszerre indul el egy korpalya ugyanazon pontjabol 7 s és 8 s szogsebességgel.
a) Ha ugyanazon iranyba indulnak el, mennyi id6 utan éri utol ("korozi le") a gyorsabbik a lassubbat?
Mennyi kort tettek meg eddig?
b) Ha ellenkez6 irdnyba indulnak, mikor taldlkoznak a kiinduldsi pontban? Hany kort tettek meg
eddig?

10. 20m sugarq, vizszintes sikban 0,1 1/s szogsebességgel forgd korong kdzepétdl célba 16 egy 16vész a
keriileten 1év6 céltablara. Mennyivel kell mellécéloznia, ha a 16vedék sebessége 100m/s?

11. Egy kiillés kerék kiilléi egyenletesen helyezkednek el. Szdmuk dsszesen 12. A kereket forgésa kézben
lefényképezziik. Az expozicids id6 0,04s. A film eléhivasa utan azt vessziik észre, hogy minden kiill6
képe egy olyan korcikk, mely fele a kiilldk kozotti cikknek. Mekkora a kerék szogsebessége?

12. Egy faliéra 6ramutat6jan a tengelytél 10 cm-re egy pok iil. Mekkora a keriileti sebessége,
szogsebessége, fordulatszama?

13. Egy faliéra mésod-percpercmutatdjanak csticsin egy pok iil. A mutaté hossza 20cm. Mekkora a pok
kertileti sebessége, centripetalis gyorsulasa? Mekkora hosszusagu ivet fut be a pok 2 perc alatt?

1.2.7 *Az egyenletesen valtozé kormozgas
Kérdések:
1. Egy egyenletesen valtozo mozgast végzo test gyorsulasa -5 1/s>. Mit jelent ez?

2. Egy egyenes vonalu egyenletesen véltozé mozgast végzd targy gyorsulasa —4% . Mit jelent ez?

Dontsd el a kdvetkezo allitasokrol, hogy igaz-e vagy hamis. Javitsd ki a hamis allitadsokat ugy, hogy
igaz legyen! (6p)
a) egyenletesen gyorsuld kdrmozgast végzo test szoggyorsulasa egyenletesen novekszik az idé
fiiggvényében.
b) egyenletesen lassuld kormozgast végzd test szogsebessége minden masodpercben ugyanannyival
nd.
c) egyenletesen gyorsuld kdrmozgast végzo test centripetalis gyorsuldsa egyenletesen novekszik az
id6 fiiggvényében.
d) egyenletesen lassuld kormozgast végzo test fordulatszama minden masodpercben ugyanannyival
nd.

Feladatok:

1. Koszoriikd 40 rad/s sebességgel egyenletesen forog. Kikapcsolva a meghajtomotort a k6 100 fordulat
utan megall. Mekkora a k6 szoggyorsuldsa leallaskor. Feltételezziik, hogy a mozgas egyenletesen
valtozo.

2. Egy 4ll6 helyzetbdl induld kerékpar kerekének szoggyorsulasa 20 1/s*. Hanyat fordul a kerék az els6
percben?
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10.

Egy hengerkereket 2m/s” allandé gyorsulassal forgasba tesziink tengelye koriil. A henger sugara 30cm.
Mennyi id6 utén éri el az 1800 ford/perc fordulatszamot?

Egy centrifuga dobjanak atmérdje 40cm. A bekapcsoldst kovetéen 5 masodperc utan a dobhoz tapadd
zokni 8 teljes fordulatot tett meg. Ha a mozgas egyenletesen valtozo, szamitsd ki a dob
szoggyorsulasat és a zokni centripetalis gyorsulasat, a bekapcsolast kovetd 2 masodperc utan.

Egy lcm sugart orsora géppel cérnat tekeriink fel. Az ors6 3,14 1/s> gyorsulassal éri el a 90 ford/perc
fordulatszamot és ezutan egyenletesen forog. Mennyi cérnat tekeriink fel az indulastol szamitott egy
perc alatt?

Az alabbi tablazat egy koszoriiké mozgasara vonatkoznak. Az elsd sorban a mért id6tartamokat, a
masodik sorban az idétartamoknak megfeleld szogelforduldsokat rogzitettiik radianban. Az id6t mindig
ugyanattdl a pillanattol kezdtiik mérni. Egyenletesen valtozo-e a koszoriké mozgasa? Valaszodat
indokold!

t(s) 1 3 5
Aa(rad) 21 25

Koszoriké 100 1/s sebességgel egyenletesen forog. Kikapcsolva a meghajtomotort a ké 100 fordulat
utan megall. Mekkora a k6 szoggyorsulasa leallaskor. Ha a korong alaku k6 atmérdje 20 cm, szamitsuk
ki a kertileti pontok szdgelfordulasat, keriileti sebességét, érintdleges gyorsulasat, a megtett ivhosszt,
szogsebességét, pillanatnyi fordulatszdmat a motor kikapcsoldsa utdn 5 masodperccel. Feltételezzik,
hogy a mozgés egyenletesen valtozo.

Az alabbi tablazat egy kerékpar szelep mozgasara vonatkoznak. Az elsé sorban a mért idotartamokat, a
masodik sorban az id6tartamoknak megfelelé centripetalis gyorsulasokat rogzitettikk. Az id6t mindig
ugyanattdl a pillanattol kezdtiik mérni. Egyenletesen valtozo-e a szelep mozgasa? Valaszodat indokold!

t(s) 1 3 5
ag(m/ sz) 2 18 50

Egy megporgetett biciklikerék 120 méasodperc alatt allt meg, és 45 fordulatot tett meg ez alatt. Mekkora
volt kezdetben a szogsebessége és centripetalis gyorsulasa a tengelyt6l 30 cm-re 1év6 szelepnek?

“Egy egyenletesen lassul6 jarmii sebessége az R sugart félkér hosszénak felénél negyedére csokken. A
korpélya hanyadrészét kell még megtennie a megallasig? (1/60 — ad részét)

1.2.8 A harmonikus rezgémozgas.

Kérdések:

frd le részletesen, hogyan mérhetd meg a gravitacios gyorsulas egy matematikai inga segitségével?
Mitél fiigg, és mitél nem fligg az inga lengésideje?

frd le részletesen, hogyan mérhetd meg egy rago allandéja. Rendelkezésre all egy pontos kronométer és
egy ismert suly.

Egy gravitacids inga hossza 180 cm masiké, pedig 1 m. Lengések kdzben melyik inga halad 4t tobbszor
egyensulyi helyzetén 1 perc alatt? Indokoljatok meg valaszotokat!

Harmonikusan rezgd test sebessége adott pillanatban maximalis. Mekkora ekkor a kitérés? Indokold
valaszodat!
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Feladatok:

1. firja fel annak a harmonikus rezgémozgasnak a kitérését, sebességét és gyorsulasat, melynek maximalis
sebessége 0,5 m/s, maximalis gyorsulasa, pedig 2m/s” és a t=0 pillanatban rendelkezik a legnagyobb pozitiv
kitéréssel!

2. Az 4bra egy rugdn rezgd 5 dkg-os targy gyorsulasat dbrazolja id6 fiiggvényében. Az id6 értékek
szekundumban, a gyorsulas értékek m/s’-ben vannak megadva.

98.696

0.000 0.2

-98.636

Hatarozzatok meg:

a frekvenciat

a rezgések amplitadojat

a rugodallandot

a rezgd targy legnagyobb sebességét

mekkora a rezgd targy kitérése abban a pillanatban mikor a gyorsulasa a lehet6 legnagyobb?
mekkora a rezg6 targy kitérése abban a pillanatban mikor a rezg6 targy sebessége 5Sm/s?
abrazoljatok a targy sebességet idd fliggvényében

@ me oo o

3. Az 4bra egy rugdn rezgd 10 dkg-os targy sebességét abrazolja id6 fiiggvényében. Az id6 értékek
szekundumban, a sebesség értékek m/s-ban vannak feltiintetve. Hatarozzatok meg:

a rezgeésidot

a rezgések amplitadojat

a rugodallandot

a rezgo targy legnagyobb gyorsulasat

mekkora a rezg6 targy kitérése abban a pillanatban mikor a sebessége a lehetd legnagyobb

o0 o

12

0.000 0.100

-12.566

f.  mekkora a rezgd targyra hato erd abban a pillanatban mikor a rezg6 targy sebessége Sm/s
g. abrazoljatok a kitérést id6 fiiggvényében
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Egy harmonikus rezgdmozgast végz6 anyagi pont kitérése (SI egységekben) az id6 fliggvényében:
x=0,17sin(6,28t+0,49).

Szamitsatok ki az amplitidot, a frekvenciat, a rezgésidot, a t=0 idépontban a kitérést és a sebességet,
tovabba a maximalis sebességet és gyorsulast.

Harmonikusan rezgd test mozgasi energiajanak legnagyobb értéke 3,2J. Tudva, hogy a tomeg 10 dkg, a
rezgeésido, pedig 40ms hatarozzatok meg az amplitadot.

Harmonikusan rezgd test legnagyobb gyorsuldsa 8 m/s’, legnagyobb kitérése, pedig 5 cm. Hatarozzatok meg
a frekvenciat.

Az abra egy rugon rezgd 75g-os targy sebességét abrazolja id6 fliggvényében.

av(ml/s)

t(s)
0,125 0,25 04875 0,5 0,625 0,75

Hatarozzatok meg:

a rezgeésidot

a rezgések amplitudojat

a rugdallandot

a rezgo targy legnagyobb gyorsulasat.

mekkora a rezgd targy kitérése a 2. masodpercben?

mekkora a rezg6 targyra hato eré abban a pillanatban, mikor a rezgd targy sebessége 0,5m/s?
mekkora a targy mozgasi energiaja abban a pillanatban, amikor kitérése 7cm?

Abrazoljatok a targy helyzeti energiajat a kitérés fiiggvényében.

Frmo a0 o

Egy rugoéra fiiggesztett 100g-os goly6 harmonikus rezgéseket végez m /10 s periddussal. Kezdeti pillanatban
a kitérés egyenld az amplitado felével, a sebesség, pedig\/§ m/s. rjatok fel a kitérés egyenletét,

szamitsatok ki a rugoallandot, a golyora haté maximalis er6t. Mekkora a gyorsulés, ha a sebesség \/E m/s.
Mely pillanatokban egyenld a mozgasi €s a helyzeti energia?

sy

AEh(J)

0,12

y(rn;
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
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Hatarozzatok meg:

az amplitudot

a rugdallandot

a frekvenciat

a rezg0 targy legnagyobb sebességét

mekkora a rezg6 targy gyorsuldsa a 2. méasodpercben

mekkora a rezg6 targy kitérése abban a pillanatban, amikor a rezgd targy sebessége 1,5m/s?
mekkora a targy mozgasi energidja, amikor a kitérése 5 cm?

abrazoljatok a targy sebességét az id6 fiiggvényében

FR oo a0 o

10. *2 kg tomegi test harmonikusan rezeg. Az egyensulyi helyzettd]l 1m tavolsigra a visszatéritd er nagysiga 8
N. A kezdd pillanatban a test kitérése 1m és 4 m/s sebességgel tavolodik az egyensulyi helyzettdl.
Hatarozzatok meg a rezgés korfrekvenciajat, kezdéfazisat, amplitadojat. (2 1/s, 26,560 ,2,23m)

11. *Egy rugéra fiiggesztett 100g-os golyé harmonikus rezgéseket végez m /10 s periddussal. Kezdeti
pillanatban a kitérés egyenld az amplitudé felével. A maximalis sebesség 2 my/s. Irjatok fel a mozgas
egyenletet, szamitsatok ki a rugoallandot, a golyora haté maximalis er6t. Mekkora a mozgasi energia, ha a
kitérés 4cm? Szamitsatok ki az eldbbi rezgés és az y, =3sin(20t + 2 x) rezgés dsszetételébdl keletkezett
rezgések amplitadojat.

12. Mekkora lenne a masodperc inga lengésideje egy olyan hegycstcson, melyen a gravitacios gyorsulas
9,79m/sz. Ha ez az inga az id6t mérné, sietne, vagy késne?

13. Mekkora a gravitdcios gyorsulds azon a helyen, ahol a masodperc inga hossza 98cm? Ha Budapesten ezt a
98 cm-es ingat iddmérésre hasznalnank, késne, vagy sietne?

1.2.9 A hullammozgas
Kérdések:
1. Miben kiildnbdznek a longitudinélis hullamok a transzverzalis hulldmokt61?

2. Valtozik-e a hulldm hullAimhossza:
a) visszaverddésnél
b)torésnél
c)teljes visszaverddésnél
d)ha a hulldm két kiilonboz6 kozeg hatarfeliiletét 1épi at?

Feladatok:

1. *Egy selyemfonal egyik vége harmonikus rezgésforrashoz van rdgzitve a mésik végét 300g-os tdmeg fesziti.
A fonal hossza 1m, tomege 9g. Tudva, hogy a fonalon harom duzzaddhely jelenik meg, hatdrozzatok meg a
rezgésforras frekvencidjat. Ha a frekvenciat 6Hz-el megnoveljiik, hanyszor kell megvaltoztatni a fonalat
feszité tomeget ahhoz, hogy a duzzaddhelyek szama ne valtozzon?

2. A 12 m hossza kotélen allohullamok keletkezésekor 2,5 ,,hurka” alakul ki 5 Hz frekvenciaju rezgés hatasara.
Mekkora a hullam terjedési sebessége?

3. Gumikétél vége 10 cm-es amplitidoval masodpercenként 2 teljes transzverzalis rezgést végez. Mekkora a
kotél rezgd végétdl 1,2 m tavolsagban levé pontjanak kitérése a rezgés kezdetétol eltelt 1,5s mialva? A
hullam terjedési sebessége 2 m/s.

4. *Legyen egy nyitott és egy zart sip. A nyitott sip hossza 2,8m. A nyitott sip masodrendii felharmonikusa
megegyezik a zart sip harmadrendii felharmonikusaval. Milyen hossza a zart sip? Ha a sipok hossza azonos
lenne 1éteznének-e olyan felharmonikusok, melyek frekvenciaja megegyezne?
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10.

11.

40 cm hosszsagu nyitott sip 440 Hz frekvenciaju hangot bocsat ki. Szamitsd ki a kibocsatott hang
frekvencidjat a cs6 végének elzarasa utan. Mekkora a hang terjedési sebessége?

Két pontszerti hullamkelté egymastol 75 cm tavolsagra talalhatd. Rezgéseik fazisban vannak, amplitudojuk
3 mm illetve 4 mm. A kibocsatott hulldmok hulldmhossza egyardnt 6 cm. Hatarozzatok meg a két
hulldmkelt6t 6sszekotd szakasz egynegyedénél 6sszetevodd hulldmok eredd amplitiddjat. Interferencia
maximumrol vagy minimumr6l van sz6?

*Egy homogén rugalmas kozeg pontjaba egyidejiileg két longitudinalis hullam érkezik: x;=(1mm) e sin (
300s" et — 5) és x,=(2mm)esin (300s"' et — 4, 5). A kdzeg rugalmassagi modulusa 79,2 kN/m? , siiriisége
pedig 2,2g/cm’. Hatarozzatok meg az dsszetevédé hullamok hullamhosszat, az eredd rezgés egyenletét.
Interferencia minimumrdl vagy maximumro6l van sz6? Az 6sszetevodo rezgések egyiranytak.

Egy selyemfonal hossza I=2m tomege m=450mg. Az egyik vége harmonikus rezgést végz6 lemezkéhez van
rogzitve, masik végét, pedig m;=200g-os tomeg fesziti. A fonal egy ,,hurka” alakjat veszi fel. Hatarozzatok
meg a lemezke frekvenciajat. Mennyivel kell megvaltoztatni az m; tomeget ahhoz, hogy a fonalon két
»hurka” jelenjen meg?

Ay A
A és A, hangszorot kozos hanggeneratorrol miikdtetiink, melynek
frekvenciaja 750-820 Hz kozott folyamatosan valtoztathatd. A két
hangszorémembran azonos fazisu harmonikus rezgéseket végez. A hang
terjedési sebessége 340m/s.
Mekkora az a frekvencia, amelynél a P pontban maximalis erdsitést kapunk?
Mely hullamhossznal kapjuk a P pontban a legnagyobb értékii gyengitést? P

Sm

*Egy 35cm-es hosszusaghh méréhenger felso vége felé egy 440 Hz frekvenciaju (A hang) rezgd hangvillat
tartunk. Mekkora legyen a mér6hengerben talalhaté viz magassaga ahhoz, hogy a hang maximalisan
feler6s6djon a viz feletti levegSrétegben. A leveg rugalmassagi modulusa 155kN/m’” a siiriisége, pedig
1,25 kg/m’.

*Milyen hosszu nyitott sip rezonal annak a lemeznek a hangjara, amely 50cm hosszl, 3g tomegl és a
feszitéeré 250N.

2 A tomegpont dinamikaja

2.1 Newton toérvényei.

2.2 Erétipusok.

Kérdések:

1. Mikor beszélhetiink a sulytalansag allapotarol? Milyen esetben nagyobb, illetve kisebb a stly a
nyugalmi sulynal?

2. Ha a huzat hirtelen becsapja az ablakot, az {iveg betdrhet. Mi a magyarazata ennek?
3. Erd hatisara végezhet-e egy targy egyenletes mozgast? Indokolj!

4. Eréhatis szempontjabol milyen feltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy egy test egyenes vonala
egyenletes mozgast végezzen?

5. lrj két példat a tapadasi surlodas fontosségara.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

Az 4116 helyzetbdl induld 50kg tomegii kocsit ugyanakkora erdvel huzza az els6 fiu és ugyanannyi
ideig, mint a 100 kg témegi kocsit a masodik fit. Melyik kocsinak nagyobb a sebességvaltozasa?
Vialaszodat indokold. A kocsikra semmiféle ellendll6 eré nem hat.

Milyen er6 gyorsitja a futészalagon 1év6 éppen megindulo targyakat?
Mi a tehetetlenség? Mi a tehetetlenség és a tomeg kapcsolata?

Tehetetlenségi rendszer-e a talajhoz képest alland6 nagysagu sebességgel, kanyarban halad6 autéhoz
rogzitett vonatkoztatasi rendszer? Miért?

Merre billen a teherautora rogzités nélkiil felrakott szekrény, ha az autd egyenletes mozgassal
kanyarodik? Mi ennek a magyarazata?

Vasbol késziilt két azonos téglatestiink van. Ugyanazon deszkalapon hiizzuk 6ket egyenletesen eldszor
egymasutan kotve majd egymasra helyezve. Melyik esetben kell nagyobb erdt kifejteni? Vélaszodat
indokold!

Mi a feltétele annak, hogy egy rezgés linearis-harmonikus rezgés legyen?

Tételezziik fel, hogy egy tdvkozlési mithold a Fold koriil korpalyan egyenletesen kering. Ezt a miitholdat
a Fold gravitacios vonzereje tartja a palyan. Newton II. térvénye szerint erd hatasara egy targy
gyorsulva mozog. Akkor hogyan lehetséges az, hogy a miithold egyenletesen halad a palyajan?

Hogyan valtozik a gravitacios vonzas mértéke két test kozott, ha a testek kozotti tavolsagot
megkétszerezziik? Indokolj!

Egy test kelet felé mozog és nyugat felé gyorsul. Lehetséges-e ez? Indokol;j!
Helyes-e ez a kijelentés? A test mozgasa mindig olyan irany, mint a testet ér6 erék ereddje. Indokolj.
Egyenletesen gyorsulé mozgassal esnének-e a 10000km magasbol elejtett testek? Indokolj!

Ha valaki a mozg6 vonatrdl vagy villamosrdl leugrik, foldet éréskor elérebukik. Mi ennek a
magyarazata?

Milyen eréhatas hozza 1étre a kovetkezo kdlcsonhatasokat:(3p)
a. Péter felemeli a stlyzot
b. A teniszlabda elpattan az iit6rol
c. Az elguritott labda megall

Amikor egy gyerek kiugrik a csonakbol, a csonak hatrafelé mozdul el. Valaszd ki az igaz allitasokat!
A) akolesonhatasban fellépd erdk a csonakra hatnak
B) a kolesonhatasban fellépd erdk kiilonb6zo nagysaguiak
C) a kolcsonhatasban fellépd erdk egyez6 irdnytak
D) a kdlcsonhatasban fellépd erdk egyezo iranyitasiak
E) akolcsonhatasban fellépd egyik erd a csonakra a masik a gyerekre hat
F) a kolcsonhatasban fellépd erdk egyenld nagysaguak
Q) a gyerek nagyobb erdvel hat a csonakra, mert a csoénak nagyobb tavolsagon mozdul el

Egy gyerek kiskocsit huz egyenletes mozgéssal vizszintes ton.
A) Az utburkolat €s a kiskocsi kozotti surlodasi erd biztosan sokkal kisebb, mint a gyerek 4ltal a
kiskocsira kifejtett ero.
B) A gyerek htizza a kiskocsit, a kiskocsi a gyereket. Ez a két eré egyenld nagysagu, de ellentétes
iranyitasu. A két er6 ereddje zérus, ezért egyenletes a mozgas.
C) A gyerek ¢és a kiskocsi egylittes mozgasat az utburkolat altal a gyerekre hato eré eredményezi.
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D) A gyerek nagyobb erdt fejt ki a kiskocsira, mint a kiskocsi a gyerekre, hiszen ha forditva lenne,
akkor a kiskocsi hatrafelé mozogna.

22. Valaszd ki a helyes allitisokat. Indokold valasztasodat!

A kovetkezo kijelentések egyenes vonall egyenletesen gyorsulé mozgasra vonatkoznak.
Feltételezésiink szerint a stirlodas elhanyagolhatdan kicsi, és mindegyik esetben a kezddsebesség
78r0.

A) Egy testet kétszer akkora erd ugyanannyi id6 alatt kétszer akkora sebességre gyorsitja.

B) Kétszer nagyobb tomegl test ugyanannyi id6 alatt ugyanakkora erd hatasara feleakkora utat tesz
meg.

C) Kétszer nagyobb tomegti test ugyanannyi id6 alatt kétszer nagyobb erd hatasara kétszer nagyobb
utat tesz meg.

Feladatok:

1.

Egy vizszintes havas uton Pistike kis hiigat huzza szankon, Ggy hogy a szanko koétele vizszintes. A
szanko egyenletesen gyorsulva indul 0igy, hogy fél perc alatt 225m tavolsagot tesz meg. A surlodasi
tényez6 0,15, a szankd tomege hugicaval egylitt 40kg.

a) mekkora erével nyomja a szank¢ a talajt (400N)

b) mekkora a szanko gyorsuldsa? (0,5m/ s%)

¢) mekkora er6t fejt ki Pistike (80N)

d) mekkora erével huizza Pistike a szankot, hogy az egyenletesen haladjon? (60N)

Emelddaru kabele 100kN terhelést bir el.
a) hany tonna tomeget emelhetiink fel egyenletesen ezzel a daruval, tigy hogy a kabel ne
szakadjon el? (10tonna)
b) hany tonna tomeget emelhetiink fel 2m/s gyorsulassal? (8,33tonna)
c) mekkora erd fesziti a kotelet, ha egy 1200 kg-os betonlapot 5m/s” gyorsulassal engediink
lefelé? Mennyi id6 alatt ér a foldre a betonlap, ha azt 25 m magasbdl engedik? (6kN, 3,16s)

Pisti szankon 1il. Pisti tdmege a szankdval egyiitt 55 kg. A tapadasi tényezd a szanko és a ho kozott 0,2,
a csuszasi tényez06 0,05. Kezdetben, a szanko nyugalomban van. Marika vizszintes erdvel el kezdi htizni
a szankot. Hatarozzatok meg a szank6 mechanikai allapotat (mozog-e a szank6? Ha igen hogyan? Ha
gyorsulva mozog mekkora a gyorsulasa?) ha Marika ereje:

A. 100N B. 110N C. 160N

*Egy bakelitlemez atmérdje 30cm. A lemezre, a forgastengelyt6l 15cm-re egy radirgumit helyeziink.
Tételezziik fel, hogy ezt a bakelit lemezt vizszintes sikban egyenletesen gyorsulé mozgasba hozzuk
0,21/s* gyorsulassal. A tapadasi tényez6 a gumi és lemez kozott 0,15. Mennyi idé mulva csuszik le a
gumi a lemezr6l? (15,8s)

Egy 20 kg-os tdmegpontra egyidejiileg két erd hat. Az er6k nagysaga 21N valamint 28N, a két erd
egymadsra merdleges. Merre, hogyan és mekkora gyorsuldssal mozog?

Vizszintes asztalon egy doboz nyugszik. A doboz témege 300g. Rajzold meg a dobozra hato6
erdvektorokat, nevezd meg ezeket, szamitsd ki nagysagukat és hatarozd meg mindegyik erd ellenerejét.

Egy 200 g-os fahasab vizszintes feliileten fekszik. A tapadasi egyiitthato 0,6 a cstisz6 surlodasi tényezd
pedig 0,1. A fahasabhoz rugét rogzitiink, a megnyulasnélkiili hossz Scm, a rugdallandd 35N/m. A rugd
szabad végét elkezdjiik dvatosan vizszintes irdnyba huizni, mig a hasab sebessége masodpercenként
4m/s-al fog egyenletesen novekedni. Mekkora mozgés kdzben a rugd hossza?

Csaba maximalisan 500N nagysagti nyomoéer6t tud kifejteni. El tud-e mozditani egy 80 kg tdmegli
ruhasszekrényt, ha a tapadasi tényez0 a szekrény ¢és talaj kdzott 0,6? Valaszodat indokold szamitassal.

Egy testet 60 cm hosszu elhanyagolhato tomegt fonalra erdsitiink. A testet ezutan F=0,5N nagysagu
vizszintes erével huzzuk, igy a kotél a fiiggdlegessel 30%-0s szdget zar be. Mekkora tomegfi a test?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Mekkora lehet az a legnagyobb tdmeg, amit két egyforma hossza kotél
segitségével felfiiggeszthetiink az abra szerint Ggy, hogy egyik kotél se 90°
szakadjon el? A kotelek teherbirasa 3kN.

Egy rug6 alakvaltozas nélkiili hossza 20 cm. A rugdallandé 1N/cm.
Mekkora lesz a rugo hossza, ha 50 dkg-os tomeget akasztunk ra?

Egy m=70kg tdmegii repiilés egy R= 800m sugart fliiggbleges korpalyat ir le alland6 sebességgel.
Mekkora legyen a repiilé sebessége, hogy a repiilés ne nyomja a széket a palya legfelsé pontjaban?

Vizszintes asztalon 150g tomegii fahasab nyugszik. A tapadasi tényez6 0,7 a cstszasi tényezd 0,3.
Mekkora vizszintes er6t kell kifejteniink a fahasabra, hogy

a) meginduljon

b) egyenletesen cstisszon

¢) 2m/s gyorsulassal csisszon

"Egy 100m széles foly6 két oldalat dombort kériv alaku hid kéti dssze. A hid altal meghatarozott
korszelet magassaga 10m, a hid maximalis teherbiro képessége SOKN. A talterhelés veszélye nélkiil
milyen sebességgel haladhat at egy 6000kg tomegt autd. (53 km/h)

Egy teheraut6 haladhat-e egy 600m sugart koriv alakll kanyarban 72km/h sebességgel anélkiil, hogy
kisodrodjon a kanyarban? A tapadasi tényez6 a kerekek és uttest kozott 0,4.

*Egy 1 tonnas 1éghajo egyenletesen ereszkedik. Mekkora tdmeget dobjanak ki a 1éghajobol, hogy a
1éggdmb emelkedni kezdjen ugyanazzal a sebességgel? Feltételezziik, hogy az Arkhimédészi
felhajtoerd végig allando és egyenld 9,75kN-al.

*Az m= 6 kg tomegli dobozt 50 N nagysagu erével hiizunk az abra
szerint. A mozgas a vizszintes sikon surlodéssal torténik, u = 0,2.
Tudva , hogy g=10m/s’ és o = 30° hatdrozzatok meg:

a. mekkora a targy gyorsuldsa

b. mekkora lehet az o szdg legnagyobb értéke, hogy a targy ne emelkedjen meg a feliileten?

*Egy 200 g-os fahasab vizszintes feliileten fekszik. A tapadasi egyiitthato 0,7 a cstisz6 strlodasi

tényez6 pedig 0,2. A fahasabhoz rugét rogzitiink, a megnyulasnélkiili hossz Scm, a rugoallandé 25N/m.

A rug6 szabad végét elkezdjiik 6vatosan vizszintes iranyba huzni.

a) mekkora a rugd hossza abban a pillanatban mikor a fahasab megcsuszik az asztalon?(10,6cm)

b) ha a rugo segitségével egyenletesen huzzuk a fahasabot, mekkora mozgas kozben a rugd hossza?
(6,6cm)

¢) ha a rugo segitségével 2m/s’ gyorsulassal hiizzuk a fahasabot, mekkora mozgas kézben a rugd
hossza? (8,2cm)

**Egy vasuti kocsiban felfiiggesztenek egy m=1kg tdmegii testet két egyforma hosszusagu fonal
segitségével. A fonalak szimmetrikusan helyezkednek el a fliggdlegeshez képest. A fonalak k6zotti
sz6g 20=60". Mekkora a fonalakban a feszitSerd, ha a vasuti kocsi 4,9m/s> gyorsulassal mozog?
(0,76N , 10,5 N)

*Egy m=0,5kg-os testet vizszintes deszkara helyeziink, és ugyanakkor felfiiggesztjiik egy 1=10 cm
hosszu alakvaltozas nélkiili fiiggdleges rugd segitségével. A rugdallandd 10N/m. A deszkat
egyenletesen mozgatjuk vizszintes iranyba. Mekkora a sirlodasi egyiitthato a deszka és test kozott, ha a
rugd 60°-os szoget zar be a fiiggélegessel?

*Egy lancot vizszintes asztalra helyeziink. Ha hosszanak 6tdd része lelog az asztalrdl, akkor a lanc
egyenletesen kezd lecstszni az asztalrol. Mekkora a cstiszé surlddasi egylitthatd a lanc €s asztal
kozott? (0,25).
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Egy testet egy fonal végére kotiink. Ha a testet lefelé engedjitk a fonal végén a = 2m/s” gyorsuldssal,

akkor a fonalban fellépd feszitderd 3 —szor kisebb, mint a fonal maximalis terhelhetdsége. Mekkora az a

maximalis gyorsulas, amivel ezt a testet felfelé htlizhatjuk a fonallal?

Emelddaru kabele 100kN terhelést bir el.

a) hany tonna tdmeget emelhetiink fel egyenletesen ezzel a daruval, gy, hogy a kabel ne szakadjon

el ?

b) hany tonna tomeget emelhetiink fel 2m/s* gyorsulassal?

¢) mekkora eré fesziti a kotelet, ha egy 1200 kg-os betonlapot 5m/s® gyorsuldssal engediink
lefelé?

Egy mosdgép dobjanak atmérdje SOcm. A dob egyenletesen forog 400-

as fordulatszammal. Mekkora erével nyomja a dob falat a 30dkg-os v
ruhadarab? (131,6N) _—
Q

**Mekkora sebességgel kell haladni az abra szerinti 0,7m

atmérdji dobbal hajtott szallitoszalagnak, ha azt akarjuk, hogy az anyag
9=30"-0s sz6gnél csusszon meg a szalagon? A stirlodasi tényez az anyag és
a szalag kozott 0,5.

#x0,5m sugaru félgdmb belsejében, vizszintes sikban korbe gurul egy golyd, a gdmb '
aljatol szamitva 0,1m magassagban. A surlodas elhanyagolhato. Mennyi id6 alatt fut a golyo korbe?
(1,256s)

*Egy vasuti kocsi egy 800m gorbiiletii kanyarban 72km/h-val kell haladjon. A sinek tavolsaga 1,5m.
Mennyivel emeljék meg a kiilsd sint a bels6hoz képest, hogy biztonsagos legyen a mozgas a
kanyarban.

Mekkora a nehézségi gyorsulds a Hold felszinén? A Fold tomege 81-szerese a Hold tomegének,
sugara, pedig 3,6-szor nagyobb.

A Nap tomege 2- 10% kg. Mekkora a keringési ideje a Nap koriil 220 millié km tavolsagban keringd
Eroszbolygénak? (~650nap)

Mekkora legyen a Foldon egy nap €s egy ¢éjszaka hossza ahhoz, hogy az egyenliténél a targyaknak ne
legyen stulyuk? A Fold tomege 5,97 - 10% kg, az egyenlit6é menti sugara 6371km. (kb.16ra 24 perc!)

*Milyen magasban kering az a tavkdzlési miithold, mely mindig a Fold ugyanazon pontja felett
marad? (kb 35800km)

Milyen magasban kering az el6z6 feladatbol a miihold, ha keringési sebessége 3500 m/s? (A Fold
tomege 6*10%* kg, atlagos sugara 6370 km)

Mennyi 1d6 alatt keriili meg a Foldet az a mithold mely a Foldtél 30000 km magassagban kering?
(A Fold tomege 6*10** kg, atlagos sugara 6370 km)

*Tudva hogy a Fold sugara R = 6370 km ,hatarozzatok meg milyen magassagban csokken a felére a
gravitacios gyorsulas.

Egy tomegpontot 10cm amplitadoval fliggélegesen rezgd siklapra helyeziink. Hatarozd meg azt a
frekvenciat, melynél a tdmegpont elvalik a siklaptol!
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2.3 Testek mozgasa a lejtén.

Kérdések:

Rendelkezésetekre all egy deszka, egy fahasab és egy vonalz6. Gondolj ki és irj le egy modszert,
mellyel meghatarozhatod a deszka és fahasab kozotti tapadasi tényezot.

100m hosszt 10m magas vagy 60m hosszi 4m magas lejtén érkezik le hamarabb egy targy?
Feltételezziik, hogy a strlodasi mindkét esetben elhanyagolhato.

Feladatok:

1.

10.

11.

Egy masfél tonnas betonlap egy lejtén éppen hogy nem cstiszik meg. Tudva, hogy a lejt6 hosszusaga 10
m, magassaga, pedig 600 cm. Hatarozzatok meg mekkora erdvel nyomja a betonlap a lejtdt és mekkora
a tapadasi tényez6? (1200N, 0,75)

Egy 20kg-os soros rekesz egy 15%-os lejtén nyugalomban van. Rajzold meg és nevezd meg a rekeszre
hato eréket. Add meg ezeknek az erék értékeét!

Egy lejtd hossza 3m, magassaga 20 cm. A lejto aljatol 2,5 m/s sebességgel megloknek egy targyat a
lejté mentén felfelé. Tudva, hogy a targy felér a lejtd cstcsaig, hatdrozzatok meg a cstiszd surlodasi
tényez6t. Mennyi ideig mozog a targy a lejton felfelé? (0,0375, 2,4s)

*Egy 15%-0s lejtén egy testet allando sebességgel hiizunk elészor felfelé, aztan lefelé, mindkét esetben
mozgasirdnyu erdvel. A testet felfelé kétszer akkora erdvel kell huzni, mint lefelé. Mekkora a surlodasi
egylitthatd? Mekkora hajlasszogiire kellene a lejtét beallitani ahhoz, hogy a magara hagyott test
egyenletesen mozoghasson rajta? (0,803, 38,76")

Egy kotél 1kN huzoerdt képes kifejteni anélkiil, hogy fennallna az elszakadas veszélye. Fel lehet-e
biztonsagosan vontatni ezzel a kotéllel egy 5 tonnas megrakott kocsit olyan lejtdn mely 12 m hosszu és
2m magas. A surlodasi erd a kocsi sulyanak egy tizedével egyenld.

*Egy m=20 kg-os testet 30°-0s lejt6n felfelé nyomunk 500 N nagysagu vizszintes erével. Ha a surlodasi
egyiitthat6 0,5 hatdrozzatok meg a test gyorsulasat. (15,7m/s?).

Egy ember maximalisan 500 N erdt képes kifejteni. Milyen hosszu kell legyen az a széles deszka
melyen az ember fel tud gorgetni egy 120 kg tomegii hordot egy 1,5 m magas teherautéra? (3,53m )

Egy kotél 1kN huzoerdt képes kifejteni anélkiil, hogy fennallna az elszakadas veszélye. Fel lehet-e
biztonsagosan vontatni ezzel a kotéllel egy 1 tonnas megrakott kocsit olyan lejtén mely 12m hosszu és
2m magas. A surlddast hanyagoljuk el. (nem)

*Egy fémlapra kiskocsit helyeziink, a kiskocsit a fémlap egyik végéhez rogzitjiik egy rugéval melynek
nyugalmi hossza 10cm, rugalmassagi allandéja 0,02N/cm. Milyen magasra emelhetjiik a fémlap rugos
veégeét ugy, hogy a kiskocsi leérjen a fémlap masik végéig. A fémlap hossza 30cm, a kiskocsi hossza
Scm, tdmege 100g. (9,2 cm)

*Egy 30 cm hosszi fémlapra 100g tomegii fahasdbot helyeziink. Mekkora magasra emelhetjikk a
deszkalap egyik végét ugy, hogy a fahasab ne cstusszon meg a fémlapon. A tapadasi tényezd 0,4.
(11,1cm)

Egy m = 120kg tomegii testet a=30°-0s hajlasszdgii lejtén F= 60N nagysagu erbvel lehet egyenletesen
felhtizni. Milyen gyorsulassal fog szabadon csuszni ez a test a lejton?
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12. **Egy L=5m hosszusagu és 30°-os hajlasszogii lejtd csucsatol szabadon engednek egy testet.
Ugyanebben a pillanatban a lejto aljatol felfelé csusztatnak a lejtd mentén egy masik testet. A surlddasi

1 . .
egyiitthato 7 . Mekkora legyen a masodik test kezddsebessége ahhoz, hogy a két test a lejtd
243

hosszanak negyedénél talalkozzon?

13. *Egy a=30°-0s hajlasszogii lejtd aljatol felfelé inditanak egy téglatestet és egy strlddasmentesen
mozgo kiskocsit ugyanazzal a kezddsebességgel. A test és a kocsi egyszerre érnek vissza a lejto aljahoz.
Hatarozzatok meg a surlodasi egyiitthatot a test és a lejto feliilete kozott.

14. Egy 12 magas és 16m alapt lejtd csucsatol szabadon csuszik egy 2kg tomegii targy. Mekkora
sebességgel érkezik a targy a lejtd aljara, ha
a) surlodas nélkiil csuszik (15,5m/s)
b) strlodéssal csuszik, a cstszasi tényez6 0,27 (13,26m/s)
15. *Egy m = 20 kg tomegii testet egy o=30° —os hajlasszogfi lejtén felfelé tolunk egy F = 500 N nagysagi
vizszintes erével. u=0,05. Mekkora a test gyorsuldsa?

2.4 A tomegpont lendiilete (impulzusa).
Kérdések:
1. Merre mutat egy feldobott ké lendiiletvaltozasanak vektora a ko felfelé haladasa kdzben? Indokolj.

2. Lehetséges-e, hogy egy egyenletesen mozgo test lendiilete véltozzon? Indokolj!

3. Fizikailag hogyan magyarazhat6, hogy egy karate mester egyetlen iitéssel képes kettétorni egy téglat?
Feladatok:

1. *Egy 0,5kg-os labda 2,45m magasbol esik szabadon egy vizszintes asztalra. Utkdzés utan visszapattan
ugy, hogy 65cm-rel lentebb 4ll meg az esési ponthoz képest. Tudva, hogy a labda 10ms ideig érintkezik
a feliilettel, hatarozzatok meg mekkora atlagos erével hatott a labda a feliiletre.

2. **Egy 100g tomegii labdat 60° -os beesési szog alatt 5m/s sebességgel dobunk a falnak. Ha a fallal vald
érintkezés 10ms ideig tart, hatarozzatok meg mekkora atlagos erdvel hatott a labda a falra. Az iitk6zés
tokéletesen rugalmas.

2.5 A mechanikai munka és teljesitmény. A hatasfok.
2.6 Erdétipusok munkavégzeése.
Kérdések:

1. Végeziink-e munkat, ha csomagot all6 helyzetben a keziinkben tartjuk?

2. Hatirozd meg az atlagteljesitményt. Mikor beszéliink 1W-os atlagteljesitményrél?

3. Egy aut6 egyenletesen gyorsuld mozgast végez. Allando-e a motor pillanatnyi teljesitménye?
Mindenféle féekezo hatast hanyagoljunk el!
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4. Hatarozd meg a mechanikai munka fogalmat. Mikor beszéliink egy joule mechanikai munkavégzésrél?

5. Két motor koziil az €lsé 6tszor annyi munkat végzett, mint a masodik. Milyen feltétellel igaz az az
allitas, hogy a két motor teljesitménye egyenlé?

Feladatok:

1. Mekkora energiaja van egy 15m magas toronybél szabadon esé 20dkg-os almanak foldetéréskor?
(29,41

2. Hany L.E teljesitménye van annak az emelédarunak, mely fél perc alatt egy 150kN stlya betonlapot
képes felemelni egyenletesen 18m magasba. (122,28 L.E)

3. Egyemelédaru 2 tonnas elemet emel egyenletesen 2m/s sebességgel 20 m magasba. Mekkora a
kotéler6? Mekkora a daru teljesitménye?

4. Egy csavarrugé 10N erd hatasara 2cm-rel nytlik meg. Mekkora munka sziikséges a rugd
megnyujtasahoz?

5. Egy rugd 15cm-rel valdé megnyujtdsahoz 1J munka sziikséges. Mekkora a rugoallando? (88,88 N/m)

6. Egy 1000N/m 4llandéju csavarrugdt mar megnyujtottunk 10cm-rel. Mekkora munkdval lehet Gjabb
20cm-rel megnyujtani ezt a rugot?

7. Egyrugé 2N erd hatasara nyulik meg 10cm-rel. Mekkora munkavégzés sziikséges a rugé Scm-rel vald
megnyujtasdhoz? A megnyult rugét mekkora munkavégzés aran lehet még Scm-rel megnytjtani?
(0,251, 0,75J)

8. 50kg tomegii 1adat vizszintes talajon 100N vizszintes erdvel kezdiink el hiizni. Mekkora munkat
végziink 15s alatt, ha 0,1 a surlodasi egyiitthat6? Mekkora a gyorsitas hatasfoka? (11250J, 50%)

9. Egy lovas szan egyenletesen mozog a havon. A szan és h6 kozotti surlodasi tényezd 0,05, a szan stlya
utasokkal egyiitt 4500N. Szamitsatok ki a 16, a gravitacids erd, a surlodasi erd munkajat 200m-en.
Hogyan valtoznak ezek az értékek, ha a szan 1m/s’ gyorsulassal halad?

10. **Egy kerékparos megtesz egy egyenes AB tszakaszt oda-vissza. Az AB irany( szél miatt a
kerékparos az utat oda egy ora alatt vissza, pedig harom ora alatt teszi meg. Mennyi id6 alatt tenné meg
az utat oda-vissza , ha nem fujna a szél? A kerékparos teljesitménye allando.

11. Szamitsatok ki a gravitacids erd munkajat a kdvetkezé esetekben:
a. emelddaru egy tonnas tombot emel egyenletesen 15m magasba.
b. emeldaru egy tonnas tombot emel 15m magasba 1m/s> gyorsulassal
c. az egy tonnas betontdmb szabadon esik 15m magasbol.
d. az egy tonnas betontdmb lecstszik a 15°-0s hajlasszogii, 15m magas lejtorél.
e. az egy tonnas betontdmbot 1kN erdvel toljuk a foldon 15m tavolsagon.

2.7 A mechanikai energia fogalma. Energiatipusok. Megmaradasi,
valtozasi térvények. Munkatétel.

Kérdések:

1. Javitsatok ki a helytelen mondatokat:
a) Ha egy targy egy lejton surlodas nélkiil csuszik le, akkor a lejté nem végez munkat, mert a lejté nem
hat a targyra semmiféle erével.
b) Ha egy targy szabadon esik akkor a helyzeti energidja csokken mert a légellenallas fékezi a mozgast.
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c) Ha egy targy mozgasi energidja egy adott pillanatban 150 J akkor a targyat 150 J munka aran lehet
lefékezni.

d) Ha egy egyenes palyan egyenletesen halad6 gépkocsi allandd vonderdt fejt ki akkor azonos
utszakaszokon a motor altal végzett munka mindig ugyanakkora.

e) Gravitacios erd hatasa alatt mozgd targy mozgasi energiaja idében allando

Javitsatok ki a helytelen mondatokat:

A. Ha egy targy gravitacios mez6ben mozdul el, a gravitacios eré munkaja nem fiigg az ut alakjatol
csak a kiindulasi pont és a végpont kozotti tavolsagtol.

B. Minden olyan er6t diszipativ (nem konzervativ) erének neveziink mely egy targy vagy fizikai
rendszer mozgasi energiajat képes megvaltoztatni.

C. Ha egy er6gép teljesitménye 100 W, ez azt jelenti, hogy a targy 100W munkat képes végezni egy ora
alatt.

D. Egy test vagy fizikai rendszer mozgasi energidjanak valtozasa egyenld a targyra haté konzervativ
er6k mechanikai munkajanak 6sszegével.

E. Egy lejtdre helyezett targy annal nagyobb erdével nyomja a lejtét minél kisebb a lejtd hajlasszoge

Valasszatok ki a helytelen mondatokat, indokoljatok valasztasotokat:

A. Ha egy targyat elengediink egy bizonyos magassagbol, akkor a mozgasi energiaja folyamatosan
helyzeti energiava alakul.

B. Ha egy targyat feldobunk, akkor a helyzeti energidja csokken, mert a 1égellenallds fékezi a mozgast.

C. Ha egy egyenes palyan egyenletesen gyorsulo gépkocsi allandé vonderét fejt ki, akkor azonos
utszakaszokon a motor atlagteljesitménye mindig ugyanakkora

D. Ha egy targy szabadon esik, akkor a helyzeti energiaja ugyanannyival csokken, mint amennyivel né
a mozgasi energiaja

E. Ha egy gépkocsi all6 helyzetbdl indulva egyenes vonalu egyenletesen gyorsuld mozgast végez
vizszintes Uton, akkor két, azonos hosszisagu titszakaszt kivalasztva, azon nagyobb a gépkocsi
munkaja melyet hamarabb fut be.

F. Egy lejtén surlodas nélkiil lecsuszo targy sebessége a lejtd aljanal csak a lejté magassagatol fiigg

Megvaltozik-e egy mozgo test mozgasi energiaja, ha sebességvektoranak iranya megvaltozik, de
nagysaga nem?

Egy test 7 magassagbol szabadon esik a f6ldre. Szamolas nélkiil hasonlitsuk 0ssze helyzeti és mozgasi
energiajat, ha a test i, = E magassagban van.

Egy surlodas nélkiil mozgo test vizszintes feliileten valtozatlan sebességgel halad. Végez-e rajta valami
munkat?

Egy sturlddassal mozgo test vizszintes feliileten valtozatlan sebességgel halad. Végez-e rajta valami
munkat?

Miért nem mindegy munkavégzés €s igy energiavaltozas szempontjabol, hogy vizszintes talajon
sétalunk 10 métert, vagy lépcsén megyiink fel 10m magasra?

Egy testet feldobtak. Milyen el6jelii a nehézségi er6 munkdja, és hogyan valtozik a test mozgasi
energidja emelkedése kozben? Fiigg-e a nehézségi erd munkaja az emelkedés kozben attdl, hogy
fiiggblegesen vagy ferdén dobték el a testet, ha az emelkedés magassaga ugyanakkora?

Feladatok:

1.

Mekkora mechanikai energiaval rendelkezik egy 150m magasban 270km/h sebességgel egyenes
vonalban haladé 15 tonnas repiilégép? (64,2375 MJ )

Mekkora sebességre gyorsul fel all6 helyzetbdl egy 8 mazsas versenyautd, ha a motor huzderejének
munkaja 360kJ. (108km/h)
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Egy puskagolyo tomege 50g, sebessége a kilovés pillanatdban 800m/s. Mekkora a 16vedék mozgasi
energidja? Mekkora az atlagos gyorsitd erd, ha a puskacsé hossza 80cm? Ez a 16vedék 40cm mélyen
farédott bele egy kozeli faba és ott megallt. Mekkora volt faban a surlédasi munka?

Egy 10dkg-os targyat fiiggdlegesen felfelé hajitunk 15m/s kezdGsebességgel. Mekkora magassagban
lesz a targy mozgasi energiaja 5 J? Milyen magasra ér a targy?

Egy 20dkg-os targyat 15m magasrol fiiggélegesen lefelé hajitunk 10m/s kezddsebességgel. Mekkora a
sebessége abban a pillanatban mikor helyzeti energidja 16J? Mekkora sebességgel csapodik a targy a
talajnak?

Egy 9 mazsas személygépkocsi nyugalmi helyzetbdl 10s alatt egyenletesen gyorsulva 100 km/h
sebességet ér el. Mekkora az autd atlagteljesitménye a gyorsitas alatt? Mekkora a motor huzoereje?
Mindenféle fékez6 hatast hanyagoljunk el.

Milyen magasra emelkedik fel az a k6 melyet fiiggblegesen, felfelé 16kiink 36km/h kezddsebességgel?
A 1égellenallast hanyagoljuk el. (5 m)

Egy kavicsot 10m/s kezddsebességgel dobtak fel fiiggbleges iranyban. Milyen magasan lesz a kavics
abban a pillanatban, amikor mozgasi energiaja egyenl6 a helyzeti energiaval? A feladatot energetikai
megfontolassal oldjuk meg!

Egy 1000kg tomegt repiilégép motorja 60m valtozatlan sebességii emelkedés kdzben fél perc alatt
1800kJ munkat végzett. Mennyi a teljesitménye? Mennyi a hatasfoka?

Egy rugo egyik végénél vizszintes helyzetben rogzitve van. Masik végéhez egy 100 g-os kiskocsi
iitkozik 3m/s sebességgel. Mekkora 6sszenyomaddast okoz a kiskocsi a rugénak, ha a rugdéallandé 250
N/m. (6¢cm)

Mekkora sebességre gyorsul fel all6 helyzetbdl egy 8 mazsas versenyauto, ha a motor huzoerejének
munkaja 250kJ?

Egy 54km/h sebességii gépkocsi mekkora ton képes megallni a kerekek megcstiszasa nélkiil, ha a
kerekei €s Ut kozti tapadasi strlodasi tényezo 0,4? A feladatot energetikai megfontolassal oldjuk meg.

Egy 15g tomegti 16vedék 650m/s sebességgel hagyta el a fegyver csovét. Legalabb mekkora volt a
16porgazok altal végzett munka?

Csaba 5 m/s sebességgel megloki a jégen allo Matét. Mekkora utat tesz meg Maté a megallasig? Maté
tomege 45 kg, a csuszasi tényez6 0,1. (12,5m)

Egy csavarrugd 10N er6 hatdsara 10cm-rel nytlik meg. A rugd egyik végét felfiiggesztjiik, masik
végére egy 20dkg-os tdmeget akasztunk. Mekkora energia halmozddik fel a rugéban?

Egy csavarrugd 10N er6 hatasara Scm-rel nyulik meg. A vizszintes rugé egyik végét rogzitjiik, szabad
végeének egy 2dkg-os golyot guritunk 10m/s sebességgel. Mennyivel nyomodik dssze a rugd?
Feltételezziik, hogy mikdzben a golyd nyomja &ssze a rugo6t, a rugd nem tud elhajlani, 6sszenyomodas
kozben egyenes marad (pl. egy csOben van rogzitve)

Egy auté nyugalombdl indul. A motor huzderejét az dbra F(N)A

szemlélteti. A légellenallasoktol és mindenféle fékezd hatastol 2400

tekintsiink el. Mekkora sebességre gyorsul fel az autd az elsé

150 m megtétele utan? Az aut6 tomege 8 mazsa. (88,18 km/h) 800

Egy test szabadon esik 68,6m magassagrol. Mekkora az a >
magassag melynél a mozgasi energia haromnegyede a 0 150 s(m)

gravitacios potencialis energianak? Mekkora a test sebessége
ebben a pillanatban? (g=9,8m/s%)
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Egy test szabadon esik h= 68,6m magassagrol. Mekkora az a magassag melynél a mozgasi energia
haromnegyede a gravitacios potencialis energianak? Mekkora a test sebessége ebben a pillanatban?(g =
9,8m/s )

Egy labdat 10m/s sebességgel kidobnak egy 10m magas toronybol. Mekkora a légellenallés
munkavégzése, ha a labda tomege 30dkg és 15m/s sebességgel csapddik a foldnek? (-11,25])

Fiiggblegesen fellott 1,6kg tomegii 16vedék mozgasi energidja a talaj f616tt 100m magassagban 2 kJ.
Mennyit fog még emelkedni a test, mekkora sebességgel 16tték ki? (125m, 67m/s)

Fiiggbleges helyzetti 1000N/m éalland6ju csavarrugo alsé vége rogzitett felsd végén egy nagyon konnyt
tanyér talalhaté. A tanyérra egy 40dkg-os gyurmagolyot ejtiink 5m magasbol. A gyurmagolyo
hozzatapad a tanyérhoz. Mekkora 6sszenyomodast okoz a golyé a rugdnak? Az energiaveszteségeket
hanyagoljuk el.

Az éabra szerint vizszintesig kitéritett, 2m hossza rud végén 0,2kg tomegt ,
kis méretli golyd van. A rudat ebben a helyzetben elengedjiik. Mekkora
sebességgel halad at a golyd a fiiggbleges helyzeten, ha a rid tomege és a
légellenallas elhanyagolhato? (6,32m/s)

A vizszintes palyan halado autd 12kW atlagos teljesitménnyel noveli sebességét 18km/h-rél 36km/h-ra.
A kocsi tomege 1,2t. Mennyi ideig tartott a gyorsitas, ha a fékezé munka ezen az ttszakaszon 5000J?
(4,16s)

Egy aut6 egyenletesen mozog 54km/h sebességgel. Az auto teljesitménye allando, a 1égellenallasi erd
aranyos a sebességgel. Mekkora sebességet ér el az autd, ha a teljesitményt 30%-al megnoveljiik?
(61,6km/h)

Egy lkg-os targyat kiejtenek a 15m magas toronybol. Mekkora magassagban lesz a targy sebessége
36km/h? Ha a légellenallast is figyelembe vessziik, mekkora a légellendllasi er6 munkavégzése, ha a
targy 15 m/s sebességgel ér foldet? (10m, -37,57)

Egy 200g tomegt fakockara mely egy vizszintes asztalon talalhaté SON nagysagu vizszintes iitést
mérnek mely 20ms ideig tart. Mekkora tavolsagot tesz meg a kocka az asztalon, ha a surlodasi
egyiitthat6 0,17

*Minimalisan mekkora sebességgel kell inditani az abra szerinti

tekepalyan a surlodas nélkiil mozgo golyot, hogy sehol sem valjon el r=lm
a palyatol? A goly6 4kg tomegli. Hatarozza meg a palyanyoméstaz =~ ----__uZ_____
A pontban.

O]

Egy testet felfelé cstusztatunk 10 m/s kezddsebességgel egy 12m
hosszusagu és a (sina= 0,6) hajlasszogi lejté mentén. Tudva, hogy a
test felér a lejté csucsaig, €s onnan visszafordul, bizonyitsatok be, hogy a mozgas surlodassal torténik,
szamitsatok ki a surlodasi egyiitthatot.

*Egy Skg tomegti test szabadon cstszik egy 16 m hosszl lejté cstcsatol. A lejtd aljahoz 12 m/s
sebességgel érkezik. Tudva, hogy a lejtd hajlasszoge a (sin a=0,6) bizonyitsatok be, hogy a mozgas
surlodassal torténik, szamitsatok ki a strlodasi er6 munkajat.

*Fiiggdleges helyzetben alatamasztott 20 N/cm allandoju sulytalannak tekinthetd rugéra annak szabad
végétdl mért 1,8m magassagbol, 0,4 kg tomegii testet ejtiink. Mekkora v, kezddsebességgel kell a testet
inditanunk, hogy a rugd 20 cm-rel 6sszenyomddjék? (12,64 m/s)

**Egy 0,6 m sugari gomb tetején egy kis golydt elengediink. A gémb tetejétdl szamitva milyen
magassagban hagyja el a gdmbdt a golyd? A surlodastol eltekintiink. (0,2m)
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33. Egy It tdmegi teherauté kikapcsolt motorral 54km/h lland6 sebességgel gurul le a 4m magas és 100m
hosszt emelkedérél. Mekkora motorteljesitmény mellett maszhat felfelé a teherautdé ugyanakkora
sebességgel?

34. *Egy gépkocsi jéggel boritott Giton halad v=5m/s sebességgel. Adott pillanatban a gépkocsivezetd

észreveszi, hogy egy lejtd kozeledik és az utolsdé 50 m tavolsagon gyorsitani kezd. Mekkora maximalis
utat maszhat meg a gépkocsi a lejtén ha a sirloédasi egyiitthatd p=0,03 a lejtd pedig 8 %-0s?

3 Pontrendszerek mechanikaja.
3.1 A tébmegkobzéppontra vonatkozo tételek.
Kérdések:

1. Nyugodt vizii t6 felszinén csénak Giszik. A csonakban ember 4ll. Merre mozdul el a csonak-ember
rendszer tomegkozéppontja, ha az ember elindul a csonakban? Indokoljatok meg a valaszt.

Feladatok:

1. *Egy M = 60 kg-os csonak két végében egy-egy halasz 4ll. A csénak hossza d = 6m , a halészok tomege
m; = 65kg és m, =75kg. Mennyivel mozdul el a csonak, ha a halaszok helyet cserélnek?

2. 0,4 mhosszu alland6 keresztmetszetii rad egyik fele 11,3 kg/dm® stirliségii 6lombol a masik fele 7,8
kg/dm? stirtiségii vasbol késziilt. Hol van a rad tomegkdzéppontja?

3. *Vékony lemezbdl késziilt négyzet egyik negyede hianyzik. Hol a
tomegkdzéppont. A négyzet oldalhossza 12 cm.

4. Két gdmbot az érintkezési pontnal egymashoz rogzitenek. Az egyik gdmb
sugara 8,7 cm a masiké haromszor nagyobb. A kicsi gdmb anyaganak siirisége kétszerese a nagyobb
gomb anyagsiiriségének. Hol a rendszer tdmegkozéppontja?

3.2 Pontrendszerre vonatkozo térvények.
Kérdések:

1. Képzeljiik el, hogy tokéletesen surlodidsmentes vizszintes padlon allunk egy iires szoba kdzepén.
Hogyan tudnank tavozni a szobabol?

2. El lehet-e inditani a vitorlas csénakot a vitorlara merdlegesen fujtatott levegdarammal, ha a fajtatd a
csonakban van?

3. A fizikai térvények szerint belsé eré nem valtoztathatja meg egy pontrendszer &sszes lendiiletét. Akkor
hogyan magyarazhatd, hogy egy hintan iilé gyermek hintaval egyiitt elmozdul, ha pl. erésen el6éred61?
Nem mond ez ellent az el6z6 kijelentésnek?

Feladatok:

1. *Egy sportterem mennyezetéhez m=1kg-os deszka van felfiiggesztve fonal segitségével fiiggéleges
helyzetben. Egy m=0,5 kg-os macska felugrik, belekapaszkodik a deszkaba és ebben a pillanatban a
fonal elszakad. A macska el kezd szaladni felfelé a deszkan tigy, hogy a f61dhoz képest ugyanabban a
magassagban marad. Mekkora gyorsuldssal esik a deszka a f61dhoz viszonyitva? (14,7 m/s” )
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11.
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14.

Két hasab all egymas mellett egy strlodasmentes
asztalon. Az kisebb tdmege 1kg a nagyobbé 3 kg. A
nagyobbik hasabot 20 N nagysagu erével kezdjiik
nyomni az abra szerint. Mekkora a hasdbok
gyorsulasa? Mekkora er6vel hatnak a hasabok
egymasra? (5m/s’, 5N)

Két, kezdetben nyugvo kiskocsit a kozottiik 6sszenyomott rugod ugy 16k szét, hogy a sebességiik
nagysaga 5 m/s. Hany cm-rel volt 6sszenyomva a kozottiik levo 10* N/m alland6jt rugo, ha a kiskocsik
tomege 0,3 kg.

Egy 55kg-os korcsolyazo a jégen all. Merre és mekkora sebességgel indul meg, ha eldobja vizszintes
iranyba a 3kg-os taskajat 3m/s sebességgel. Mekkora munkat végzett ekozben?

Két kiskocsit egy 6sszenyomott rugd 10k szét. Az egyik tomege 100g sebessége 6m/s. Mekkora a
masik kocsi sebessége, ha tomege 150g? Mekkora a rugd kezdeti 6sszenyomodasa a szétlokés elétt, ha
a rugo6allandé 100N/m? (4m/s, 24,5cm)

A Balatonon egy 3m/s sebességii csdnakbol egy 60kg-os fit a csonak menetirdnyahoz viszonyitva
hatrafelé, a csonakhoz viszonyitva 4m/s vizszintes iranyu sebességgel a vizbe ugrott. Mekkora lett a
80kg-os csonak sebessége? (4,71m/s)

A Balatonon egy 1m/s sebességii csonakbol egy 50kg-os fi a csonak menetiranyahoz viszonyitva
elore, a csonakhoz viszonyitva 3m/s vizszintes irdnyt sebességgel a vizbe ugrott. Mekkora lett a 70kg-
os csonak sebessége? Ertelmezzétek az eredményt!

**Egy idealis csigan atvetett fonal egyik végén m; =300g-os test talalhatod, masik végén egy m, = 200g-
os atlyukasztott fagolyo cstiszik lefelé a fonalhoz képest @, =2,4 m/s* gyorsulassal. Mekkora az m,
gyorsulésa és mekkora a surlodasi erd a fagolyo és fonal kozott?  (1m/s” |

2,06N)

Mekkora a lejtd hajlasszoge, ha a testek gyorsulasa a gravitacids gyorsulas

egynegyede? A surlodastol eltekintiink. m;=3m,. Mekkora a kotélerd ebben az m1
esetben? m;=24 dkg. A
Mekkora a lejtd hajlasszoge, ha a testek gyorsulasa a gravitacios gyorsulas w

egyharmada? A surlodastol eltekintiink. m;=3m,. Mekkora a kotéleré ebben az
esetben? m;=18 dkg.

**Egy idedlis csigan atvetett fonal egyik végén M=60 kg-os tomeg fiigg, masik
végén egy létra 16g melyen m=50kg-os sportold kapaszkodik. Kezdetben, a
rendszer egyensulyban talalhato. A kotélhez képest mekkora gyorsulassal
masszon a sportold ahhoz, hogy a csiga felfiiggesztési kotele ne fesziiljon meg?

**Hatarozzatok meg a testek gyorsulasait és a kotélerdket. A csigak idealisak, a
tomegek: m;=400g, m,=100g, m;=200g.
(1,96m/s*, 5,88m/s> , 1,96m/s*, 3,14N, 1,57N.) m,

**Két egyforma M = 200 kg tomegti kiskocsi surlodés nélkiil gurul egymas m |:
mogott v, = 1,5 m/s allando sebességgel. A hatso kocsirol egy m =75 kg 2
tomegl ember atugrik az elsore, a kocsihoz képest 3 m/s sebességgel. Mekkora

lesz ezutan a kocsik sebessége?

**Egy 30°-0s lejtén 27 kg-os deszka talalhatd. Mekkora gyorsulassal haladjon lefelé \\ f
a deszkan egy 673kg-os auté ahhoz, hogy a deszka egyenletesen cstsszon felfelé a 4’—|:|-‘ F
lejtén? A deszka és lejtd kozotti surlodasi egyiitthato 0,2. (6,86m/s%).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

*Egy G;= 20 N sulyt hasabot vizszintes talajra helyeziink, a tetejére G,= 5 N stlyu hasabot tesziink az
abra szerint. A nyugalmi surlodasi egylitthaté mindeniitt 0,3. A G,-t egy vizszintes f fonal tartja;
mekkora lehet maximalisan F?

kozott 0,15, m, és a lejtd kozott 0,3.
a./ Mekkora a kozos gyorsulas?
b./ Mekkora erével hat egymasra a két hasab a mozgas folyaman?

*Egy m=5 kg és egy my= 10 kg tomegli hasab ugy cstszik le egy 30°-o0s lejton,
hogy végig érintkezésben maradnak. A cslszasi surlodasi egyiitthatdo m; és a lejtd W

*Az abran vazolt elrendezésben az allocsiga és a mozgocsiga tomege

elhanyagolhato, m;= 2 kg, m;= 13 kg. 1
a./ Mekkora legyen a surlodasi egylitthato az asztal és m; kozott, hogy a
rendszer nyugalomban maradjon?

b./ Ha a csuszasi strlodasi egyiitthato 0,15, mekkora az m; tdmegii test m;
gyorsulasa?
**Hatdrozza meg az dbra szerinti elrendezésben a tomegek gyorsulasat és a m, /
kotélerdket! A csigak elhanyagolhato tomeglek. sina=0,6, m;=4kg,
my,=3kg, p=0,2.
2 g, u=0, 28 m,

o

**Fonalra felfiiggesztiink egy 1 kg-os fagolyot. A fagolyot a 20g-os
golyo atlyukasztja, ha sebessége v>v,, vi=200m/s. Mekkora lesz a golyo sebessége miutan atszirta a

fagolydt, ha kezdeti sebessége \/5 -vy volt? Mekkora legyen a golyod kezdeti sebessége, hogy a fagolyo
sebessége az atlyukasztas utan maximalis legyen?

**Az m; =2 kg és m, =3 kg tomegi testek egy kinyujtott zsineg segitségével vannak dsszekotve az
abra szerint. Mozgds a vizszintes sikon surlodéssal torténhet.

po=0,1, u=0,05. A nyugvo rendszerre F; = 60N és F, =90N F m my

erdk kezdenek egy iddben hatni. Ha g =10 m/s* és o= 60°  «— | [k

hatarozzatok meg: \<
F2 a

a) Elmozdul-e a rendszer? Ha igen, merre?
b) a rendszer gyorsulasat, a zsinegben fellépd
feszitéerot.

**m = 0,2 kg tomegl targy v, sebességét akarjuk megmérni az abran vazolt modszerrel. A rugdallando

200 N/m, a rug6 tomege elhanyagolhatd, M = 6 kg. Amig m teljesen

lefékezddik, a rugd x= 5-10 m-rel nyomodik 6ssze. Mekkora a v, ha: m Vg
a./ a surlodast M és az asztal kozott elhanyagoljuk? M <0
b./ figyelembe vessziik a p = 0,05 surlodasi tényezdjli fékezést is?

#%3(-0s hajlasszogii és 4 kg tomegii lejté vizszintes sikon surlodasmenetesen mozoghat. A lejtére 1kg
tomegi testet helyeziink, amely a lejton stirlodasmentesen cstiszhat. Mekkora gyorsulassal mozog a
lejté mikdzben a test cstiszik rajta? (1 m/ s9)

** Az abran a kis ,,dombocska” surlodasmentesen csuszhat a

vizszintes feliileten. Mekkora kezdeti sebességgel inditsuk az m Vo
tomegll targyat, hogy atcsusszon a dombocska tilso oldalara? A w
surlodast elhanyagoljuk és eltekintiink mindenféle

energiaveszteségtol. Tudjuk, hogy h=0,16m, m=0,2M.
*Hatarozzuk meg az F er6 minimalis értékét ugy, hogy
az m;-es test megesusszon a feliileten. Feltételezziik,,
hogy a tapadasi és csuszasi egyiitthatd egyarant .
Ismert m;, my, és a rugoallando D. Kezdetben a
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rugdénak nincs alakvaltozasa.

25. *Egy elhanyagolhat6 tomegii és surlodasnélkiili csigan atvetett fondl végein azonosan m
tomegt testek vannak. A rendszer egyensulyban van. Az egyik testre dvatosan ratesziink egy
M tomegi testet. Mekkora erével nyomja ezutan M az m tomeget?

26. Két testet az dbra szerint dsszekotiink, és felfelé 100N erével emeljiik 6ket. Mekkora a testek
gyorsulasa? Mekkora erd fesziti a testeket sszekoto fonalat? A testek tomege 1kg és 3kg.

3.3 Utkozések.

3.3.1 Tokéletesen rugalmatlan litkozés
Kérdések:

1. Két gyurmagolyd egymas felé gurul. Utkdzésiik frontalis. Lehetséges-e hogy iitkdzésiik soran
mindketté megall? Ha igen, akkor irjatok le mi ennek a feltétele, ha nem indokoljatok meg miért nem?

Feladatok:

1. Egy m= lkg tdmegfi fagolyo egy gyfirtire van réhelyezve. Egy m, = 20g tdmegii puskagoly6 alulrol
hatol be a fagolyoba vy =510 m/s sebességgel és benne marad. Milyen magasra jut fel a fagolyo, és
mekkora az energiaveszteség?

2. Két egymas felé haladé gyurmagolyé frontalisan iitkdzik. A golyok toémege 50g valamint 250g,
sebességeik iitkdzes eldtt 6m/s valamint 2m/s. Milyen iranyba és mekkora sebességgel mozognak a
golyok rugalmatlan titkdzésiik utan? Mekkora a golydk belsdenergia novekedése az iitkdzés
kovetkeztében? (0,66my/s, 1,33] )

3. Kétegyforma 100g tdmegili gyurmagoly6 egymas felé kozeledik. Az egyik sebessége kétszer kisebb,
mint a masiké. Tudva, hogy az {itk6zés soran 3,6J ho fejlddik , hatarozzatok meg a testek {itkdzés utani
sebességét.

4. Egy 20 kg-os 16vedék vizszintes irdnyba repiil 72km/h sebességgel. Egy adott pillanatban két részre
hasad. A 12kg-os darabja ugyanabba az iranyba repiil tovabb 25m/s sebességgel. Merre és mekkora
sebességgel repiil tovabb a masodik darab? Mekkora energia jott 1étre a robbanas kovetkeztében? (12,5
m/ s, ugyanabba az irdnyba, 375J)

5. **D =400 N/m rugballand6ji rugon M = 5 kg tdmegfi talcat egyenstlyozunk h
ki. Ha h = 1 m magassagbdl egy m = 1,5 kg tomegi targy esik a tlcara,

M
rugalmatlan {itkdzésiik esetében mennyivel nyomoédik 6ssze a rug6d? E D

6. **Egy m; = 8kg-os targy szabadon csuszik egy L=2m hosszu és a=30-0s
lejtd csucsatdl. Ugyanabban a pillanatban a lejtd aljatol felfelé csusztatunk egy m,=2kg-os targyat vy,
kezddésebességgel a lejtd aljatol. Mekkora legyen vy, értéke, hogy a testek rugalmatlan {itkdzésiik utan
pont a lejtd csticsanal alljanak meg? A surlodast elhanyagoljuk.

7. *KétR=0,5 m hosszl fonalingat kozos pontban felfiiggesztiink. A 0,1 kg tdmegl ingat vizszintes
helyzetig kitéritjiik. Legalabb mekkora kezddsebességgel kell elinditani, hogy a masik 0,2 kg tomegi
ingaval teljesen rugalmatlanul {itkdzve, mindketten a teljes R sugart , fiiggdleges sika kort irjak le?
Mekkora titk6zés kovetkeztében az energiaveszteség? (14,66 m/s )

8. Egy 20 kg-os 16vedék vizszintes iranyba repiil 72km/h sebességgel. Egy adott pillanatban két részre
hasad. A 7kg-os darabja ugyanabba az iranyba repiil tovabb 65m/s sebességgel. Merre és mekkora
sebességgel repiil tovabb a masodik darab? (-3,93 m/s, tehat ellenkezd irdnyba repiil)
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9. A 25kg-os homokzsak kotél segitségével fel van fiiggesztve. A zsékba vizszintes iranybol egy 10g-os
l6vedéket 16nek 400 m/s sebességgel. A 16vedék belefurddik a zsdkba és megall benne. Milyen magasra
emelkedik a homokzsak sulypontja? (1,27 mm)

10. Egy 200g tomegii gyurmagolyé Sm/s sebességgel frontalisan nekiiitkdzik egy 400g tomegl
nyugalomban 1évé gyurmagolyonak. Felhasznalva a megmaradasi torvényeket szamitsd ki a golyok
sebességét iitkdzEs utan.

11. Két gyurmagoly6 egymas felé kdzeledik egy egyenes mentén. Az egyik tdmege 400g sebessége a
foldhoz képest 3m/s, a masik tomege 200g sebessége 6m/s. Felhaszndlva a megmaradasi térvényeket
szamitsd ki a golyok sebességét litkozés utan. Ertelmezd az eredményt!

3.3.2 Tokéletesen rugalmas litkozés
Kérdések:

1. Vizszintes sima asztalon két darab 2 Ft-os pénzérmét egymdsnak iitkdztetiink ugy, hogy a pénzérmék
iitk6zéseldtti sebessége kiillonbozo legyen. Hogyan mozognak az érmék rugalmas litkozésiik utan? Mit
lehet elmondani a pénzérmék iitkdzés utani sebességérdl? Valaszodat tdmaszd alé fizikai torvényekkel
is.

2. Kétacélgolyé egymas felé gurul. Utkdzésiik frontalis. Lehetséges-e hogy iitkdzésiik soran mindkettd
megall? Ha igen, akkor irjatok le mi ennek a feltétele, ha nem indokoljatok meg miért nem?

3. Egy test tdmege 6 kg, egy masiké, pedig 2 kg. Egymassal rugalmasan iitkdznek. Melyik testnek lesz
nagyobb a sebességvaltozasa? Hanyszorosa ez a masik test sebességvaltozasanak?

Feladatok:

1. Egy 100g tdmegii acélgolyé 20cm hossziisdgh fonalra van felfiiggesztve. A fonalat kitéritik a
vizszintesig, és szabadon engedik a golyot. Fliggéleges helyzetében tokéletesen rugalmasan iitkdzik egy
300g-os elefantcsontkockaval mely egy vizszintes feliileten strlodassal mozoghat. Tudva , hogy a
kocka iitkdzés utan Sm tavolsagot tesz meg, hatarozzatok meg a surlodasi egyiitthatot.

2. *Két egyforma acélgolyd egymas felé halad egy egyenes mentén tgy, hogy az egyik sebessége
haromszor nagyobb, mint a masiké. Tudva, hogy itkdzés utan a golyok 8m/s sebességgel mozognak
egymdshoz képest, hatdrozzatok meg a golydk sebességét iitkdzés eldtt.

3. *Kétm; =400g és m, =300g tdmegii golyok egy-egy 1 = 49cm hosszlsagu fonal segitségével vannak
felfiiggesztve ugy, hogy a golyok 6sszeérnek. Az elsé golyot kitéritik a vizszintesig, és szabadon
engedik. Tudva, hogy az {itkdzés tokéletesen rugalmas, hatdrozzatok meg milyen magasra emelkedik fel
az els6 golyo és milyen irdnyba? Mekkora a fonalanak kitérési szoge?

4, Két acélgolyd egymas felé mozognak egy egyenes mentén. A nehezebb golyd sebessége négyszerese a
konnyebb golyo sebességének. Tokéletesen rugalmas litkdzésiik kovetkeztében a nehezebb golyo
megall. Mekkora a konnyebb golyd tomege, ha a nehezebb 150g-o0s?

5. *Két egymas felé halad6 acélgolyé frontalisan iitkdzik. A golyok témege m valamint 3m. Tokéletesen
rugalmas {itkdzésiik kovetkeztében a nehezebbik golyd megdll, a kdnnyebbik golyd 10m/s sebességgel
pattan vissza. Mekkora a golyok sebessége iitkozés eldtt?(azonosan Sm/s)

6. Vizszintes, surloddsmentes feliileten két kiskocsi egymas felé kozeledik egy egyenes mentén. Az egyik
kocsi tdmege 100g sebessége 2m/s, a mésik kocsi témege 300g, sebessége 4m/s. Utkdzésiik utan az elsé
kiskocsi eredeti mozgasiranyaval ellentétesen mozog 7m/s sebességgel. Merre és mekkora sebességgel
mozog iitkdzés utdn a masodik kocsi? Tokéletesen rugalmas-e az iitk6zés?
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10.

Vizszintes asztalon 200g ¢s 500g tomegti golyok egymas fele mozognak 5Sm/s és 1m/s sebességekkel.
Utkozéstik kovetkeztében a golyok szétpattannak, ellenkezd irdnyba mozognak. Mekkora a nehezebb
golyo sebessége, ha a kdnnyebb golyo sebessége 3m/s? Tokéletesen rugalmas-e az iitk6zés? (2,2m/s,
nem)

Egy 100g-os biliardgoly6 Sm/s sebességgel telibe talal egy 150g-os nyugalomban 1évé biliardgolyot.
Ennek kovetkeztében a 150g-os golyd 3m/s sebességgel indul el. Mekkora és milyen iranyu lett a
100g-os goly6 sebessége az iitkozés utan? Igazoljatok szamitassal, hogy az {itkdzés tokéletesen
rugalmas-e vagy sem! (0,5m/s ugyanarra, nem)

Vizszintes, surloddsmentes feliileten két kiskocsi egyik a masik utan gurul egy egyenes mentén. Az
egyik kocsi tomege 100g sebessége 8m/s, a masik kocsi tomege 300g, sebessége 2m/s. Utkdzésiik utan
a masodik kiskocsi 5m/s sebességre gyorsul. Merre és mekkora sebességgel mozog iitkdzés utan az elsé
kocsi? Tokéletesen rugalmas-e az iitk6zés?

*Mekkora sebességgel iitkdzzon rugalmasan az m; tdmegil goly6 az m, L
tomegli golyonak, hogy a felfiiggeszté fonal kilengjen a vizszintesig? A
surlédasok elhanyagolhatok. m;= 4m, , L=7,2 cm.

4 A merev test mechanikaja

4.1 Az erbnyomaték (forgatébnyomatek). Egyensduly.

Kérdések:

Mire hasznaljak az eréatviteli eszkdzoket, €s mit lehet elmondani ezekrdl a munkavégzés
szempontjabol?

2. Mit értiink haladasi egyenstilyon? Mi a haladasi egyenstly dinamikai feltétele?

3. Egy rogzitett tengellyel ellatott merev testre két kiilonbzé nagysagu és irdnyu erd hat. Mit lehet
elmondani a két er6rdl, ha a test egyensulyban van?

4. Egy merev testre egyidejiileg két eré hat. A test haladdsi és forgasi egyensilyban is van. Mit
mondhatunk el a két erérél? (iranyukrol, nagysagukrol). Indokold valaszod!

Feladatok:

1. Egy deszka egyik vége ald van timasztva, masik vége egy kotéllel van felfiiggesztve a mennyezethez. A
deszka vizszintes. A felfiiggesztési kotél maximalisan 400N erdt bir el. Mekkora tdmegii munkas allhat
a deszka kozepére, hogy a kotél ne szakadjon el. Mekkora eré nyomja ekkor az aldtdmasztast? (80kg,
400N)

2. Egy mérleghinta radjanak hossza Sm, tdmege 25 kg. A rid végeire egy 45 kg-os és egy 60 kg-os gyerek
iil. Hol tamasszuk ala a rudat, hogy a gyerekek hintazni tudjanak?

3. Egy 4m hosszi,160kg tomegli vasbeton gerenda a két végén ald van timasztva. A gerendan egy 80kg
tomegli munkas all az egyik végétdl 1m tavolsagra. Mekkora tartéerd hat a gerendara a két végpontban?

4. Egy 10kg tdmegii és 2m hosszisdgl deszka egy betontdmbdn fekszik az abra szerint. A deszka

kozepétdl szamitva milyen tavolsagokon mozdulhat el az Skg tdmegii macska jobbra és balra ugy, hogy
a deszka ne billenjen le. (jobbra elmehet a deszka végéig, balra 60cm-t)
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10.

11.

12.

13.

14.

80 cm 60 cm

Egy piaci karos mérleg ridjanak hossza 40cm. Az egyik karja 3cm-rel révidebb. Egy vevd Skg krumplit
vasarol a kofatol. A krumpli ara 85 Ft/kg. Mennyivel csapja be a vevét, illetve magat a kofa? (59,3Ft,
68,9F1)

5m hosszi milugrodeszka az egyik végén és a végétol 1,5m-re van rogzitve. Mekkora és milyen iranyu
erdk hatnak a rogzitési pontokban a ridra, ha szabad végén 60 kg-os ember all? (1400N lefelé és 2000N
felfelé)

**Egy egyenes létrat fiiggdleges falhoz allitunk. A 1étra és padlo kozott a surlodasi egyiitthato 0,4, a
1étra és fal kozott, pedig 0,5. Mekkora lehet a legkisebb szog a 1étra és padlo kozott, hogy a 1étra ne
csusszon el? (45°)

Egy mérleghinta radjanak hossza Sm, tomege elhanyagolhat6. A rad végeire egy 47kg-os és egy 63kg-
os gyerek iil. Hol tAmasszuk ala a rudat, hogy a gyerekek hintazni tudjanak? (kdzepétdl 36cm-re a
nehezebb gyerek felé)

Egy kerekes kit hengerének atmérdje 25cm, kerekének atmérdje 60cm. A vizzel teli vodor tomege
15kg, a kat mélysége 7m. A vodor lancanak tomegét hanyagoljuk el. Mekkora erékifejtéssel és
mekkora munkavégzés aran lehet a kutbol felhtizni a vodrét? Mekkora erdt fejtenénk ki, és mekkora
munkat végeznénk, ha a vodrot egyszertien felhuznank a kutbol hengerkerék nélkiil. (62,5N, 10501,

150N, 1050J)

Egy 2,5m hosszu rud egyik végén
20kg tomegti teher 16g. A rudat a A
masik végén, egymastdl 1,5m-re }
1év6 ékekkel tdmasztjuk meg.
Mekkora erdkkel hatnak a ridra a : 1,5m
tamaszto ékek? (le 133,3N, fel ——
333,3N)

A
v

Mekkora sulyt akaszthatunk az abran

I
lathato radra, ha az alatamasztas 100N r:
maximalis terhelést bir el? Mekkora lesz a

rud felfiiggesztd kotélében ebredd erd? A
rud stlya elhanyagolhato, a sulyt a rad
egyharmadanal fiiggessziik fel. (50N, 150N)

Mekkora minimalis F erdvel kell huznunk az abran lathato 10kg
tomegti és 50cm sugart kerék tengelyét, hogy atlépje a kiiszobot? A
kiisz6b magassaga 30 cm. I

*Egy kétkara mérleg karjai nem egyformak. Ha az arut a jobboldali tAnyérba
tessziik, akkor 3,6kg-osnak mérjiik. Ha a baloldali tanyérba tessziik, akkor 3,9kg-
osnak mérjiik. Mekkora az aru valds tomege? (3,647kg) 30°

**Egy Skg egyenletes tomegelosztasi 1m magas tablot a falhoz rogzitiink egy

\/g m hossza fonal segitségével az abra szerint. A fonal 30°-ot zar be a fliggbleges
fallal. Mekkora legyen a tapadasi surlddasi tényezo6 a fal és tabld kozott, hogy a
tabld egyenstlyban legyen ebben a helyzetben? Feltételezziik, hogy a tablo egy
pontban érintkezik a fallal.
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15. **Egy 40 N sulyt homogén rudat vizszintesen ratesziink két egyforma, parhuzamos és vizszintes
tengelyll, egymastol 1 = 1,2 m tavolsagra elhelyezett hengerre.

a./ Mekkora erdk ébrednek az érintkezési pontokban, ha a rud
sulypontja x = 0,1 m tavolsagra van a két hengert 6sszekotd
egyenes felezOmerdlegesétol? | |

b./ A két hengert azonos szogsebességgel, de ellentétes irdnyban
forgatjuk tengelyiik koriil. A rad és a hengerek kozott a @ @
surlodasi egyiitthato 0,2. Bizonyitsa be, hogy a rud
sulypontja harmonikus rezgdmozgast végez!

c./ Mekkora surlddasi egylitthato esetén lenne a periodusid6 2,5 s?

4.2 **A merev test mozgasanak kinematikaja és dinamikaja
Kérdések:

1. Mi a feltétele annak, hogy egy tengely koriil forgd merev test perdiilete idében alland6 legyen.
Valtozhat-e a fordulatszama a merev testnek, ha perdiilete alland6? Tamasszuk alé valaszunkat egy
konkrét példaval.

2. Egy a testéhez rendelt fiiggdleges tengelye koriil forgd miikorcsolyazé oldalt kinytjtott kezeit testéhez
szoritja. Gyorsul vagy lassul a forgas? Indokoljatok a valaszt.

3. Mi a dinamikai feltétele annak, hogy egy tengellyel ellatott merev test egyenletes forgdmozgast
végezzen?

4. Milyen mozgést végez az oriaskerék egy fiilkéje? Indokold vélaszod!
5. Milyen mozgast végez egy lejtdn legurul6 labda?
6. Mi a dinamikai feltétele annak, hogy egy merev test fordulatszama idében ne véltozzon?

7. Egy lejtérdl egyszerre engediink el egy méretes tdmdr gdbmbdt, és egy a gdmbével azonos sugart fém
karikat. A mozgasuk a lejtdn csuszasmentes (tiszta gordiilés). Melyik gurul le hamarabb a lejt6 aljara?

Feladatok:

1. Egy merev testet 500] munka 4ardn lehet forgdsba hozni egy rogzitett tengely koriil. Az elért
szdgsebesség 5 rad/s. Mekkora a merev test tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka?

2. 10 cm atmérdji fiiggdleges sikn vékony gyliriit szabadon engediink egy 1m magas lejtd csticsatol. A
gyurt lefelé gordiil a lejtén csuszas nélkiil. Mekkora a gytirti kozéppontjanak sebessége a lejtd aljanal?
A gylirti tehetetlenségi nyomatéka 0,5mR>.

3. Egy 20 kg tomegfi, 10 cm sugari tdmor korong, szimmetriatengelye koriil surlodas nélkiil foroghat. A
keriiletén hato, érint6 iranyu, 15N nagysagu erdvel 6s ideig forgatjuk a korongot. A korong
tehetetlenségi nyomatéka. Hany fordulatot tesz meg a korong ez id6 alatt? Mekkora munkat
veégeztiink?

4. **Meginditott és magara hagyott Im atmérdjii fiiggbleges siki vékony gyfirti felfelé gordiil 30%o0s
lejtén csuszas nélkiil. Egy adott magassagban a gytirii fordulatszama 2 1/s. Mekkora utat tesz meg a

gylrt a lejtdn folfelé ebbdl a pontbdl mérve, és mennyi ideig tart a mozgéas? (7,88m, 2,51 s)

5. *Foldi nehézségi erétérben egy o hajlasszogl lejtén egy r sugar(i m tdmegli tarcsa gordiil
surlédasmentesen. Hatdrozza meg:
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a, a tarcsa tomegkodzéppontjanak gyorsulasat,
b, a tarcsa szoggyorsulasat,
¢, a tarcsa és a lejtd kozti surlodasi erét! (r=1m, m=100kg, a=30°)

6. **Hatdrozza meg az 4bran lathat6 1 hosszlisagli, m tdmegii rad
szoggyorsulasat, és az alatdmasztasnal ébredd erdt a K kotél
elvagasanak pillanatdban! Mutassa ki, hogy a radnak van olyan része, K
amely g-nél nagyobb gyorsulassal mozog.

7. *A 30%os lejtén nyugalmi helyzetbél indul egy 2cm sugara 100g tomegii golyo. A tapadasi tényezé a
lejtén 0,1. Mekkora a goly6 gyorsuldsa és szoggyorsuldsa a lejton? Mekkora a sebessége és
szogsebessége 10m megtétele utan? (4,13 m/sz, 108,251/s, 9,09m/s, 238,21/s)

8. R=12cm sugart m=4kg tomegii korong keriiletén atvetett fonal végeire m;=1kg és
my,=2kg tdmegii testeket fliggesztiink. Mekkora a testek gyorsulasa és a fonaler6? A
korong surlédasmentesen foroghat, a fonal nem nyulik, és nem csuszik meg a
korongon. A korong tehetetlenségi nyomatéka 0,5mR?.

9. Egy vizszintes feliilet kozepén egy lyuk talalhaté. A lyukon egy fondl megy at. A fonal lenti végét
tartjuk, a masik végéhez egy test van rogzitve, mely a surlédasmentes feliileten egyenletes
kérmozgasban van. Mi fog torténni, ha a test mozgasa kdzben a fonal lenti végét lejjebb huzzuk?
Hogyan valtozik a feliileten mozg6 test mozgésallapota? Milyen fizikai torvények érvényesiilnek?

5 **Deformalhato testek mechanikaja.
5.1 Szilard testek rugalmas alakvaltozasa. Hooke térvénye.
Kérdések:

1. Legyen két egyforma hosszli huzal, az egyik acélbol, a masik rézbol. A rézhuzal keresztmetszete
haromszorosa az acélénak. Ha ugyanakkora sulyt akasztunk mindkét huzalra, melyik nytlik meg
jobban? Valaszodat indokold. A rugalmassagi modulusok: réz: 125000MPa, acél 215000MPa.

2. Legyen két huzal, ugyanolyan fémbél. Az egyik huzal kétszer olyan hosszi, mint a masik és 1,5-szer
vastagabb. Ha ugyanakkora stlyt akasztunk mindkét huzalra, melyiknek lesz nagyobb a megnytlasa?
Valaszodat indokold!

Feladatok:

1. Vonérad anyaganak nyujtasi modulusa 2,1°10°N/mm?*. Mekkora a fajlagos megnyiilasa 60N/mm”
megengedett fesziiltségnél?

2. *Egy acélkabel 70 acélszal dsszefonddasabol jon 1étre. Ezzel a kdbellel egy 904kg tomegfi testet
emeliink fel. A kabel viszonylagos megnyulasa 0,75 e 10~°. Tudva, hogy a Young modulus 2,1510%
N/m?, g =10 N/kg. Szamitsatok ki egyetlen acélszal atmérdjét.

3. 5m hosszli vordsréz huzalnak 120N terheléstdl 3mm-t szabad megnyulnia. A rugalmassagi modulus
1,18%10°N/m”. Mekkora legyen a huzal atméréje? (1,468mm)

4. 5m hossza 2mm 4tmérdjli rézhuzal Young modulusa 1,2*10°N/mm?”. Mekkora lesz a hosszusaga, ha
egy 10 kg tomegti terhet akasztunk ra?
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5.2 *Nyugvo folyadekok mechanikaja.

Kérdések:

Hogyan fiigg a hidrosztatikai nyomas a folyadék stirtiségét61? Irj le egy olyan kisérletet mellyel
tanulmanyozhat6 a hidrosztatikai nyomas fiiggése a slirliségtol.

2. Miért Gszik a nagy tomegii gerenda a vizen, és miért meriil el a kis tomegii kavics?

3. Egy mindkét végén nyitott U alaku iivegcs6be vizet toltiink. A csé két 4gdban a viz felszin ugyanazon
szinten van, még akkor is, ha a csdvet egy kicsit megd6ltjiik. Hogyan magyarazhato ez?

4. Parafa korongot sik alapti edény fenekéhez nyomunk és kdzben higanyt téltiink ra. Ha elengedjiik a
korongot, nem jon fel a higany felszinére. Miért?

5. Egy fahasab és egy ugyanakkora térfogati hungarocell darab Gszik a vizen. Hasonlitsuk dssze a két
testre hato felhajtoeré nagysagat.

6. Milyen kisérlettel lehetne bizonyitani, hogy a hidrosztatikai nyomas fiiggetlen az edény alakjato1?

7. Kiilénbozé alapteriiletii hengeres edényekben ugyanakkora térfogatl viz talalhat6. Hasonlitsuk dssze a
hidrosztatikai nyomasokat az edények aljan. Indoklas!

8. Azonos tdmegfi vas és eziist golyokat meritiink viz ald. Melyik golyora hat nagyobb felhajtoerd?
Indoklas!

9. Azonos edényekben azonos tdmegfi, de kiilonbdz6 folyadékok vannak. Hasonlitsuk dssze a
hidrosztatikai nyomasokat az edények aljan. Indoklas!

10. Azonos méretii golyokat meritiink viz ala. Az egyik tdmér, a masik beliil iireges. Melyik golyora hat
nagyobb felhajtoerd? Indoklas!

11. Kiilénb6zé alapteriiletii hengeres edényekben ugyanakkora tdmegii viz taldlhaté. Hasonlitsuk dssze a
hidrosztatikai nyomasokat az edények aljan. Indoklas!

12. Azonos térfogatl vas és parafa golyokat meritiink viz ala. Melyik golyéra hat nagyobb felhajtoerd?
Indoklas!

13. Azonos edényekben azonos térfogatl viz és olaj van. Hasonlitsuk dssze a hidrosztatikai nyomasokat az
edények aljan. Indoklas!

Feladatok:

1. *Egy szines iiveggolyo levegében mért sulya 0,090N. Ha petroleumba engedjiik, akkor a rugds erémérd
csak 0,050N nagysagu er6t jelez. A petréleum strlisége 800kg/m3 az livegé, pedig 2,6g/cm3 .
Szamitasok alapjan dontsétek el, hogy tomor-e vagy iireges a golyd? Ha iireges mekkora az iireg
térfogata?

2. A jégen 40kg tomegli gyermek korcsolyazik. Két 1abon allva 200 kPa nyomassal nehezedik a jégre.
Mekkora az egyik korcsolya tamaszfeliilete?

3. Toricelli a higannyal teli csdvet szajaval lefelé egy higannyal teli talba engedte. A cs6ben 76 cm

higanyoszlop maradt. Miért nem folyt ki az egész higany? Hogyan szamithato ki ebbdl az adatbdl a
légnyomas (pascalban)?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.

19.

Milyen mélyre dugtuk vizben a manométer méréddobozat, ha a manométer U alaku csovében a
higanyszintek kiilonbsége Smm lett?(4p). A higany stiriisége 13,6g/cm3 .

Mekkora a testiink atlagos stirlisége, ha egy teljesen vizbe meriilé emberi test stilya levegében 600N
vizben pedig 100N.

Mekkora magassagu az a vizoszlop, melynek nyomasa megegyezik a normal légkori nyomassal (1atm).
Vegyiik g=9,81m/s’

Rendelkezésedre all egy rugos erdméro, egy vizzel toltdtt pohdr, és egy ismeretlen térfogatt fémhenger.
Megfeleld6 mérésekkel hatarozd meg a fém stiriségét! (nevezd meg és jegyezd le a mért adatokat)

Becsiild meg mekkora erd hat egy Sm mélyre meriil buvar tenyerére!

Feltételezve, hogy tested atlagos siirisége 1,2g/cm’, becsiild meg mekkora erével nyomod a medence
aljat akkor, ha a medencében allsz Gigy, hogy a tested térfogatanak 2/3-a van viz alatt.

Egy allando keresztmetszetli U alak tivegcsdbe annyi higanyt dntiink, hogy az egyenes agakban
legalabb 15cm magassagban alljon. Ezutan az U alaku cs6 egyik szaraba vizet, majd a vizre
ugyanakkora térfogatl olajt rétegeziink, mint amekkora vizet dntottiink. A higany stirlisége 13,6g/cm’ ,
avizé 1 g/cm3 ,az olajé pedig O,7g/cm3 . Milyen magassagu a vizoszlop illetve az olajoszlop, ha a
szabadfelszinek kozotti szintkiilonbség a két agban 75cm?

Egy 15cm? keresztmetszet(i U alaku cs6ben higany talalhato. A csé egyik szaraba a higanyra 250ml
vizet ontiink. Mennyivel emelkedik meg a higanyszint a csé masik szaraban? A higany siirtisége
13600kg/m’.

Egy 10cm’ keresztmetszetii U alak csében higany taldlhato. A csé egyik szardba a higanyra vizet
ontlink. A cs6 masik szardban a higanyszint 1cm-rel megemelkedett. Mekkora a betdltott viz tomege? A
higany siirlisége 13600kg/m’.

*A 3,6 kg tomegii, 7200 kg/m’ siirliségli, fémbol késziilt kannaba 20 liter olaj fér. Elmeriil, uszik, vagy
lebeg az olajjal telitoltott kanna, ha tengervizbe dobjuk? Az olaj stirtisége 850 kg/m’, a tengervizé 1030
kg/m’.

U alaku tivegesOben higany van. Egyik szaraba a higany f6lé 25cm magasan O,7g/cm3 stiriségli benzint
ontottiink, a masik szarba annyi vizet, hogy a felszine a benzinével azonos magassagban legyen.
Mekkora a két higanyszint kozotti kiillonbség? A higany strlisége 13,6g/cm’ .

Mekkora erével lehet tartani egy vizbe meriilé 100 cm’ térfogata 3kg sulyi testet?
Mekkora erével nyomja egy 5N syt és 200cm’ térfogat kavics a vizzel teli pohar aljat?

*Rendelkezésetekre all egy fémgolyd, egy erdmérd, egy pohdr viz.
a) megfeleld mérésekkel hatarozzatok meg minél pontosabban a gomb atmérdjét!
b) megfelelé mérésekkel és szamitasokkal dontsétek el, hogy tomor-e vagy iireges a gdmb? A
kemény fémek siirtisége altaldban 5000 kg/m’-nél nagyobbak!
¢) Ha a gdmb belsejében viz talalhatd €s a gdomb anyaga 8000kg/m3 stirtiségti vas, mekkora a viz
tomege a gdmbben?

*Meddig meriil be a vizbe az a 3*10*20 cm méretli deszka, amelynek siirtisége 0,6 g/cmz, ha alul 1,2N
sulyti 2500 kg/m’® siiriiségii kédarabot akasztunk ra? (2,16 cm)

Jégtabla Giszik a vizen. Felsé vizszintes lapjanak teriilete 4m”. A jégtabla vastagsaga 30cm, a jég
stirtisége 92Okg/m3. Rémehet-e a 80kg-os ember anélkiil, hogy elsiillyedne? (igen G,,x=960N)
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20. Uszalyhajo meriilési mélysége 90 cm-rel novekedett. Hany m”® 1,6kg/dm’ siiriiségii homokot raktak ra?
A hajo alapteriilete 374 m®.
k; .k

.. Y....
X

21. **Az abran a 27g-os egyenletes tomegeloszlasu konnyt -
palca az edény szélére tAmaszkodik. A golyo stirtisége
3g/eny’, térfogata 52cm’ és félig meriil a vizbe. A rendszer
egyensulyban van. Hatdrozzatok meg k, / k, aranyt. U

22. Hatarozzatok meg, milyen magassagbol kell szabadon

engedni egy 800 kg/m3 stirliségli anyagbol késziilt
gombdt ahhoz, hogy leérjen a h = 10m mélységii to fenekére. Az ellenallasi eréket elhanyagoljuk.

5.3 **Folyadékok aramlasa.
Kérdések:

1. Vasatallomasokon miért kell eltdvolodni a palyatol, ha egy szerelvény halad at?

2. Zsinérokkal fiiggessziink fel két ping-pong labdat egymashoz nagyon kozel. Mi torténik, ha a labdak
kozé levegot fujunk?

Feladatok:

1. **Aramlé gazok sebességét sok esetben Prandtl-csével (abra) mérik. \/

Hatarozd meg a Ah folyadékszint kiilonbség és a kdozeg aramlasi
sebességének kapcsolatat!

2. *Egy veder aljan 0,5 cm keresztmetszetii nyilas van. A vederbe viz 3
folyik a csapbol 100 cm’/s sebességgel. Maximalisan mekkora lesz a viz szintje a Vederben‘7 (20cm)

3. Egy fiiggblegesen felfelé iranyitott locsolocsdbdl viz aramlik 60 liter/perc intenzitassal. A kiaramlo
vizsugar keresztmetszete a csé mellett 2 cm’. Mekkora a vizsugar keresztmetszete a cs6 végétél Im
magasban? (4,47 cm’)

4. *Egy vizszintesen tartott orvosi fecskendé vizzel van téltve. A fecskendd hossza 5 cm, a dugattytjanak
keresztmetszete 2 cm?, a nyilasanak keresztmetszete, pedig 1 mm?®. Mennyi idé alatt @iriil ki a
fecskendd, ha dugattyujat 3,6N allandé erdvel kezdjiikk nyomni?(~1,88s)

5.4 *A feliileti fesziiltség, kapillaritas.
Kérdések:

1. Hogyan magyarazhatd, hogy egy szappanos vizbél flijt buborék szabalyosan gémb alaka?

2. *Legyen egy U alaku {ivegcsé melynek mindkét szara egy-egy kapillaris csé. A kapillarisok kiilonbzé
keresztmetszetliek. A csében viz talalhato. Mit mondhatunk el a vizszintrél a szarakban? Nem mond ez
ellent a kozlekedbedények torvényének? Tanulmanyozzatok a nyomasviszonyokat a csoben.

Feladatok:

1. Mekkora erdvel lehet levalasztani egy 2,5cm atmérdjii és 10g tdmegii pénzérmét a viz felszinérsl? A
viz feliileti fesziiltsége 0,075 N/m.
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Mekkora egy 1mm atmérdjii folyadékesepp (6=50mN/m) feliileti potencialis energidja?

*Mekkora munkat kell végezni ahhoz, hogy egy R=3mm sugaru higanycseppet N=8 darab egyforma
higanycseppekké valasszunk szét. (6=0,472N/m).

Egy fliggdleges réz drotkeretet melynek egyik oldala mozgathato, szappanos hartya borit. Tudva, hogy
a mozgathat6 oldal egyensulyban van, hatarozzatok meg a drot atmérdjét. Mekkora a mozgathato oldal
hossza, ha d=10mm-re valé elmozditasdhoz W=45uJ munka sziikséges. Az oldat feliileti fesziiltségi
allandoja 6=43mN/m.

*Egy d=2mm belsé atmérdjii kapillaris csébodl viz csopog. Osszegytijtve N=40 vizcseppet a mért
térfogat V=1,9ml. Hatarozzatok meg a viz feliileti fesziiltségi allandéjat A viz stirlisége p=1g/cnr’.

*Egy edény aljan egy kis nyilas talalhatd. Az edényben h=30mm vastagsagu higanyoszlop talalhato.
Mekkora lehet a nyilds maximalis atmérdje ahhoz, hogy a higany ne csopogjon ki? A higany feliileti
fesziiltsége 6=0,472N/m, siirtisége p=13,6g/cm’.

Egy vékony zsiradékréteggel bevont varrotiit lassan a viz felszinére helyezziik. Mekkora lehet a tii

legnagyobb vastagsaga ahhoz, hogy a tli ne mertiiljon el? A ti anyaganak stirisége 8,9g/cm’ | a viz
fesziiltségi allanddja 73mN/m.
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