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A Feladatgyljtemény I. célja

Ez a Feladatgylijtemény a Nyiregyhazi Egyetem Miiszaki és Agrartudomanyi Intézet
gépészmérnok, mezdgazdasigi gépészmérndk, kozlekedésmérndk és hivatisos
replildgép-vezetdi szakon tanuld hallgatok szamara késziilt. A feladatgytijtemény az
F4 kurzus, Fizika alapozo6 cimii tantdrgy eredményes teljesitését segiti eld.

A Feladatgylijtemény megtalalhaté lesz az intézeti honlapon, illetve elektronikus uton
lesz terjesztve a hallgatokhoz.

Bovitésre keriil ez a Feladatgyiijtemény. A II. részben szerepel majd a Hotan
folytatasa, Elektromossagtani feladatok, valamint Optika fejezet.

A Feladatgyljtemény I. felépitése

A Feladatgytijtemény I. mell6zi az elméleti tananyagot, mivel a hallgatok tanulnak
Mérnéki fizikat heti négy oraban, két ora eléadas és két ora gyakorlat formajaban. igy
az elméleti anyag feldolgozasa ott megtorténik. Ebben a munkéban azok az ismeretek
szerepelnek, amelyekre a hallgatok épiteni tudnak elsdsorban mechanikai és hdtani
tanulmanyaik alkalmaval. Természetesen a tudomanyteriileteket nem valaszthatjuk el
szigorlan egymastol, hiszen azok egyiittesen szerepelnek a mérnoki feladatok
teljesitése kozben.

A Feladatgytijtemény 1. tobb fejezetbdl all.

Mivel altalanos tapasztalat, hogy a prefixumok, a mennyiségek atvaltasa sok esetben
nehézséget okoznak a hallgatoknak, ezért az elsé két fejezet ezeket az ismereteket
tartalmazza. Részletes 0Osszefoglalasban, illetve gyakorlasként tobb feladatban
szerepelnek ezek az ismeretek, ugymint: SI mértékrendszer, a benne szerepld
mennyiségek és atvaltasuk. Megismerkedhetnek olyan mennyiségekkel is a hallgatok,
amelyeket régebben hasznaltak vagy mas orszagokban még alkalmaznak most is.
Szerepel ebben a részben az idd, a hossziisag, a hdmérséklet, stb. mértékegységei,
atvaltasuk.

A fizikdban fontos szerepe van a vektoroknak, igy a teljesség igénye nélkiil
megtalalhato a III. fejezetben a velilk valé miuveletek egy részének Osszefoglalasa,
alkalmazasi lehetdségei. Itt is segiti az olvasé munkajat a néhany kidolgozott feladat.



A tovabbiakban - nagyobb terjedelemben — a mechanikaban megtalalhat6 témakorok
szerepelnek. Igy pl. a kinematika, a dinamika és a statika. Mint emlitettem, ezen témakorok
elsd részében tobb, részletesen kidolgozott feladattal taldlkozik az olvasd. Fontosnak tekintem
a feladatmegoldds menetének a betartasat, illetve a mértékegységek hasznalatat a feladatok
megoldasaban.  Ezért mutattam be nagyon részletesen tobb feladat megoldasat
mindegyik témdban. A témakorokben megjelenitett feladatok kapcsoldodnak a tobb
tantargyban eldkeriilé ismerethez, igy nagy segitség lehet ez a hallgatok szamara.

M¢ég ebben a fejezetben taldlkozik az olvas6 a Munka, teljesitmény, energiak, munkatétel
témakorokkel. Itt is vannak segitd (kidolgozott) feladatok, melyek utmutatist adnak az
onalldan megoldasra varo6 feladatok kidolgozasahoz.

Természetesen vannak feladatok amelyek tobbféle gondolatmenettel is megoldhatok, olykor-
olykor utalas torténik erre is.

Jelenleg utols6 fejezet a Hotan egy része, melyben a gaztorvényekkel, a hotan 1. fotételével
megoldhat6 feladatok lettek Gsszegyiijtve. Ezek a feladatok alapjat képezhetik a késébbiekben
el6forduld hasonlo jellegli feladatok megoldasat.

A Feladatgyiijteményben Osszesen 219 db. megoldand6 feladat szerepel. Ezek megoldasa
nagyban segithet az alapok elsajatitasaban, illetve a magasabb szintii feladatok megoldasaban.

Szerz6



.  Alapmennyiségek

1.1. Alapmennyiségek: dnmagukban alkalmazott mennyiségek

1. tablazat

Az alapmennyiség Az alapmértékegység

neve jele neve jele
Hosszusag I,h,s méter m
Tomeg m kilogramm kg

" masodperc
1do t (secun}c)ium) s (sec)
Elektromos aramerdsség I amper A
Termodinamikai hémérséklet T ‘(‘gg's?us ol 'é
Fényer6sség I kandela cd
Anyagmennyiség n mol mol
Sikszog a, f,... radian rad
Térszog Q,w,... szteradian sr
2. tdbldzat 1.2. Prefixumok (SI — el6tétszavak)
El6tétszo Jele Szorzo
exa E 10"
peta P 10"
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hekto h 10°
deka da 10!
deci d 107
centi c 10
milli m 10
mikro M 10°
nano n 10°
piko p 107
femto f 10"
atto a 10
1.3. Leszarmaztatott mennyiségek: azok a mennyiségek, amelyek

alapmennyiségekbdl

SI (Systeme International d’Unités) mértékrendszer alapmennyiségei

az

valamilyen matematikai miivelettel, miiveletekkel allithatok eld. A legtobb esetben a
mértékegységek eldallitdsa a mennyiségek kiszamitasabol adodik.



PL. A szilard testek nyomasanak kiszamitasa: p = e a mértekegység: 1 —, ami az er
m

¢s a feliilet mértékegységének a hanyadosa. De helyette az 1 Pa-t hasznaljuk. Ezekbdl a

leszarmaztatott mennyiségekbdl latunk néhany példat a kdvetkezd tablazatban.

3. tablazat Onall6 nevii leszarmaztatott SI-egységek
Egység
Mennyisé ;
yiseg neve jele a sz9kasos
egységekkel
. 1
frekvencia hertz Hz -
S
m
erd newton N kg—
S
. N
nyomas pascal Pa —
mu'pka, energia, joule j N-m
hémennyiség
J
teljesitmény watt W —
S
elektromos toltés coulomb C A-sS
—_y w
elektromos fesziiltség volt \Y Y
A-s
kapacitas farad F —
V
114 Vv
elektromos ellenallés ohm Q K
. . A
elektromos vezetés siemens S v
magneses fluxus weber Wb V-s
V-s
induktivitas henry H A
. . ., Wb
magneses indukcio tesla T —
m
fényaram lumen Im cd -sr
q Im
megyvilagitas lux Ix —
m
e 1
aktivitas becquerel Bq —
S
, J
elnyelt sugardozis gray Gy E




A még ma is hasznalatos mértékegységek:

Az Sl- mértékrendszert Magyarorszagon 1979. janudr l-e oOta kotelezé hasznélni.
Azonban vannak olyan mértékegységek ezen mértékrendszeren kiviil, amelyek még a mai
napig is hasznalatosak. De eléfordul, hogy csak érdekességképpen keriilnek elé némely
mértékegységek. Ezek és a valtoszamaik talalhatok az alabbi tablazatban.

SI- mértékrendszeren Kkiviili mértékegységek

Korlatozas nélkiil hasznalhato mértékegységek

4. tablazat
Név Mértékegység
ivfok r= -2 =0.01745rad
180
fvperc = " _rad=2.908-10"rad
10800
ivmasodperc 1” " _rad =4.847-10"rad
648000
liter 1 liter = 1 dm?
tonna 1t=1000kg =1 Mg
perc 1min=60s
ora 1h=3600s
nap 1 nap =86400s
km jkm_ 1 m
h h 36 s
wattora 1 W-h=36001J
celsius fok I°C=(1+273)K
mérfold 1 mérfold =1.61 km

5. tablazat

Csak a szakteriileteken hasznalhato mértékegységek

Név Meértékegység
fényév 1 fényév = 9.4605 10" m
parsec 1 parsec = 3.2617 fényév = 3.0857 -10"°m
dyn 1dyn=10"N
bar 1 bar = 10°Pa
erg lerg=10"J

elektronvolt

1eV=1.602-10"]

1
franklin 1Fr= §~1O‘QC
gauss 1G=10"T

1M=10°Wb

maxwell




3
oersted 10e= 10° A
Az m
decibel 1dB=20" 1g£

0

Vannak olyan mértékegységek, amelyek mar nem hasznalhatok, de még ismertek. Ezek koziil néhany

talalhato a kovetkezo tablazatban.

6. tablazat Nem haszndalhato mértékegységek

Név Meértékegység
dngstrom 1A=10""m

karat 1 karat=2 - 10 kg
kilopond 1kp=9.81N

torr 1 torr =1 Hgmm = 133.322 Pa

k k

—FZ) 1 _F;: 9.81 Pa

m m

technikai atmoszféra

K
lat=1 —P =98066.5 Pa

cm
fizikai atmoszféra atm = 760 torr = 101325 Pa

kaloria 1cal =4.1868J

méterkilopond 1mkp=9.811J
16erd 1 l6er6 =735.5 W
curie 1C=3.7-10"Bq

rad 1rd =10 %Gy
C

rontgen

_ T
1R=2.58"-10 kg




1. Mértékegységek atszamitasai
2.1. Alapmennyiségek mértékegységeinek atszamitasai
2.1.1. Hosszusag

A hosszusag jele: 1, s, h, mértékegysége az SI- mértékrendszerben a méter (m). Ehhez
képest vannak nagyobb ¢és kisebb mértékegységek.

7. tablazat A kovetkezo hosszusag egységek hasznalatosak a leggyakrabban
Mértékegység Jele Atvaltasuk

kilométer km 1km=1000m=10’m 1m=10*km
deciméter dm 1m=10dm=10"dm 1dm=01m=10"m
centiméter cm 1 m =100 cm = 10°cm 1cm=0.01m=10"m
milliméter mm 1 m=1000 mm = 10°mm 1 mm=0.001m=10%m
mikrométer pm 1 m= 1000000 um = 10° pm 1 pm = 0.000001m = 10°m
nanométer nm 1m = 1000000000 nm = 10°m 1nm = 0.000000001m = 10°m

1. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam s (km) s (m) s (dm) s (cm) s (mm)
1. 62300
2. 3.2
3. 54
4, 510’
5. 500
6. 12.8
7. 0.4
8. 23000
9. 98
10. 79600
11. 0.045

2. Fejezze ki méterben az alabbi mennyiségeket!

Mennyiségek m Mennyiségek m
430 cm 145871 cm
890 mm 946023 mm
24 km 65982 dm
1325 mm 387 km
0.87 km 5914 cm




3. Végezze el az alabbi atszamitasokat!

345 um=...............el. m
1678 m=.................. nm
3-10'mm=............... km
54-100m=........... um
13.7km=.................. m

4., Egy autopalya hossza 4.8 km. A versenyzoknek hatszor kell azt a tavolsagot
teljesiteniiik. Hany méter van még hatra az egyes autoknak az alabbi tdvolsagok

megtétele utan?

a. 23.5km,
d. 28790 m,

b. 256728 dm,
e.4.78 - 10°cm,

2.1.2. Tomeg

c.1.85-10"mm,
f. 28800 m

A tomeg jele: m, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a kilogramm (kg). Ehhez
képest vannak nagyobb ¢és kisebb mértékegységek.

8. tablazat A kévetkezo tomeg egységek haszndlatosak a leggyakrabban
Mértékegység Jele Atvaltasuk
tonna t 1t=1000 kg = 10° kg 1 kg =10 *t
mazsa q 1 g= 100 kg = 10°kg 1kg=0.01q=107%q
dekagramm dkg 1 kg = 100 dkg = 10° dkg 1 dkg = 0.01 kg = 107 kg
gramm g 1kg=1000g=10%g 1g=0.001kg = 10°kg
milligramm mg 1 kg = 1000000 mg = 10°mg 1 mg = 0.000001kg = 10° kg
mikrogramm pg | Ikg= 1000000000 pg = 10°ug 1pg = 0.000000001kg = 10°kg

1. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam m (t) m (q) m (kg) m (dkq) m (Q) m (mgQ)
1. 62300
2. 3.2
3. 54
4. 5-107
5. 500
6. 12.8
7. 0.4
8. 230005
9. 98
10. 79600
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2. Fejezze ki a megadott mértékegységekben az alabbi mennyiségeket!

a. S6kg=.................. g dkg=.............. = eereennnnn. t
b. 13.6q=............... K= i, t = dkg
c. 82dkg=................ ME= . iiiiiiiiiiieannnnn. kg= ..o, t
d 124t=.................... Q= i, kg= ... dkg
e. 13671 ug=..cccceviiiiinn.. E = q
3. Melyik testnek nagyobb a tehetetlensége?
A test ,,.B” test
10°g 10*kg
673 mg 6.73 dkg
5290t 5290 kg
8462 q 84.62 t
6-10%kg 3-10"pg
0.305t 3050 dkg

2.1.3.1do

Az 1d6 jele: t, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a masodperc (secundum; s).
Ehhez képest vannak nagyobb és kisebb mértekegységek.

9. tablazat A kévetkezo ido egységek hasznadlatosak a leggyakrabban
Mértékegység Jele Atvaltasuk
év year 1 év =365 nap = 8760 6ra 1 nap=2.74 - 10°év
honap month 1 év =12 hénap 1 honap =8.33 - 107 év
hét 1 hét =7 nap = 168 ora 16ra=0.14 hét=5.95 - 10°nap
nap day 1 nap =24 6ra = 86400 s 1 6ra=4.17 - 10 nap
ora h 1 h =60 min =3600 s 15s=2.78-10"h
perc min 1min=60s 1s=1.67-10”min
1. Téoltse ki a tablazatot!
Sorszam | t(nap) t (h) t (min) t(s) t (hét) | t (honap)
1. 62300
2. 3.2
3. 54
4, 5-10
5. 500

11



6. 12.8
7. 0.4
8. 230005
9. 98
10. 79600
11. 0.045
2. Gyakorolja a mennyiségek atvaltasat!
a. 0.15nap=...........cooeiinin h=.......... min
b. 43876s=........ccciiiiiiinal. h=................ nap
C. 65789 min=..................... NAP = .ioviinrenneennnns S
d 1.6év=.. ..., héonap=............... h
e. 025h=......o min=................... S

3.

4.

Egy autdbuszjarat menetideje 28 min. Minden forduld utdn 12 perc pihendt tart a
gépkocsivezetd. Mikor fejezi be a munkat, ha 12 fordulét kell teljesitenie és az elsd
kocsit 5 6ra 30 perckor inditjak? (Feltételezziik, hogy a menetidékben nincs csuszas.)

A felsorolt allitasok koziil a rosszat tegye igazza!

-~ Do 00 o

1.3 6ra hosszabb, mint 80 perc.

270 perc egyenld 4.2 6raval.

5600 méasodperc tobb mint 1.5 6ra.

3.6 6ra tobb mint 12000 masodperc.

15 perc egyenld 900 masodperccel.

223.5 nap tobb mint 1.93 - 10° méasodperc.

2.1.4. Homérséklet

A homérséklet jele: T, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a Kelvin (K). Hazdnkban
a hasznalt mértékegység a Celsius fok (C).

Kapcsolat a két mértékegység kozott:

0°C=273K 100°C =373 K

A kovetkezd mértékegységeket hasznaljak még egyes orszagokban:

Reaumur fok (°R) 0°C=0°R 100 "C=80°R
Fahrenheit fok (°F) 0°C=32°F 100 °C=212°F

12




10. tablazat A Celsius-skalan mért homérséekletek kifejezése mas homérsékleti skalan

Hémérsékleti skala Atszamitas
Celsius (°C) Kelvin (T+273) K
Celsius (°C) Reaumur (0.8-T)°R
Celsius (°C) Fahrenheit (1.8 -T+32)°F
11.  tablazat A mas homérsékleti skalan kifejezett homérséklet atszamitasa

Celsius fokra

Hémérsékleti skala Atszamitas
Kelvin Celsius (°C) | T(K)-273
Reaumur Celsius (°C) T(CR):0.8
. T(cF)—-32
Fahrenheit Celsius (°C) %

1. Toltse ki a tablazatot!

°C K ‘R °F
32

256

56

132.8

2. Széamitsa 4t Kelvinbe a Celsius fokban megadott hdmérsékleteket!

a. —10°C=................ K, 12°C=.. K
b. 23°C=....ccciiininn. K 1243 °C= ... K
C. —48°C=......coiinn. K 87 C= .. K

a. 326K=........l. °C I87T K= ..., .°C
b. 97 K=.....oooii. °C 405 K=l .°C
26K=........l °C 0 K=............ °C

13



2.2.Szarmaztatott mennyiségek mértékegységeinek atszamitasai
2.2.1.Teriilet, feliilet

A tertilet, feliilet jele: A, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a négyzetméter (mz).

12. tablazat Hasznalatosak még az alabbi teriilet meértekegységek is
Mértékegység Jele Atvaltasuk
négyzetkilométer | km? 1 km?® = 10°m? 1 m?=10 “km?
hektar ha 1ha=100a l1a=10%ha
ar a la=100m’ 1m’=10"%a
négyzetdeciméter | dm? 1 m?=10%dm? 1dm? =102 m?
négyzetcentiméter | cm? 1 m?=10*cm? 1cm?=10"m?
négyzetmilliméter | mm? 1 m?=10°mm? 1 mm?=10°m?
magyar hold mh 1 mh = 4316 m? 1m?=2.32-10"mh
kataszteri hold kh 1 kh = 5754.62 m? 1m?=1.74 - 10*kh
négyszogol -6l | 1 négyszogol = 3.596 m? 1 m?=0.278 négyszogol

1. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam A (cm?) A (dm?) A (m?) A (mm?)

1. 3467

2. 2018

3. 5107

4. 0.87

5. 61453

6. 957123

2. Végezze el a megfeleld mértékegység atvaltasokat!

95 MM?=..eeiiieeeeeeee, cm?, 2400 MM? = ..oovveeeeeeei, cm?
1230 dm? = ..o m?, 35400 dM? = ....ovveeeeeee, m?
A5M2= e, dm?, 1659 CM2 = ...ooeeeieeeee, m?
A5.6M%= .. e, mm?, A8.75M%= .o, ha

3. Egy négyzet alaku folddarab oldaldnak hossza 64.2 m. Hany négyszogol a teriilete?
4. Egy foldteriilet oldalainak hossza 1328 méter és 432 méter. Hany hektaros a teriilet?

14



2.2.2.Térfogat

A térfogat jele: V, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a kobméter (mg).

13. tablazat

Hasznadlatosak még az alabbi térfogat mertékegységek is

Mértékegység Jele Atvéltasuk

kobkilométer km® 1km®=10"m? 1m®=10km?
kébdeciméter dm? 1m*=10%dm? 1dm®=10°m?
kobcentiméter cm? 1m®=10%°cm? 1cm®=10°m?
kobmilliméter mm® 1m?®=10"mm? 1mm®=10"m?

Tiszta viz esetén: 1 dm? viz tomege 1 kg
1 cm®viz tomege 1 g
1 liter viz tomege 1 kg

1. Végezze el a mennyiségek atvaltasat!

1 liter viz térfogata 1 dm®
1 ml viz térfogata 1 cm®
I ml viztdomege 1g

5.2dm*= ... 560 CM> = .oovveeeeieine
5648 cm®=.................. 8.503m%=...........cccc.....
452cmi= ..o, 5-10'mmé=...............
34-10°m*=............ 675dme= ...l
2. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam |V (cmd) V (dm?) V (m?) V (mm’)

1. 3

2. 246

3. 5-10°

4, 0.27

5. 79245

6. 257123

3. Végezze el a mennyiségek atvaltasat!

Sorszam hi | mi mm?®

1. 34.67

2.

3. 3102

4, 0.87

5. 6149453

6. 3-10°

15




2.2.3. Siiriiség

A stirtiség jele: p (r6), mértékegysége az SI - mértékrendszerben a

kilogramm kg
kébméter “m* "

14. tablazat Hasznalatosak még az alabbi stiriiség mértékegységek is
Mértékegység Jele Atvéltasuk
g g g
gramm 9 9 kg kg B
— 3 1 3~ 1000 — 1—=10 3
kobcentiméer | M cm m® m? cm
kilog r_amm kg g kg kg kg
kobdeciméer dm? Iem?=1 gme 1 gm?® =1000 3
1. Végezze el a mennyiségek atvaltasat!
_ o K 9 kg
p parafa — 230 _3: ............... Cm3 S drn3
g kg 9
Ppapir=0.93 g3 = -oviiiiiniinnn F: ..................... cm?
g kg kg
,Okréta:18 Cm3: ................ W: .................... dm3
kg g kg
pjég 0.9 dm3 o Cm3 I IR IR T, F
kg kg g
pViZ = 1000 _3_ ................ dm3 EE N Cm3
kg
2 K
p higany: 136 Cm3 T _g3: .................... dm3
2. Javitsa ki a rossz mértékvaltasokat!
0.08 gm3 =800 ¢m3 760 — =760 gm3" 25 om®=25 gm3°
m
59 3 LC kg 9 kg g
9-10" 3 =9-107 g3 4.3 —=4300 o3 7.8 dm? =780 ¢m3
m

2.2.4. Nyomas

A nyomas jele: p, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a pascal (Pa).

1F>a=1ﬁ2
m

Hasznalatos még mértékegységként a bar.
1 bar = 10°Pa
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1. Irja be a tablazatba a hianyzé mennyiségeket!

Sorszdm p (MPa) p (kPa) p (Pa) p (bar)
1. 3
2. 2.46
3. 5.6-10°
4. 0.274
5. 7
6. 0.0032
2. Végezze el a mértékegység atvaltasokat!
1.3-10°Pa=.......c.oovveiinn... kPa, 25bar=................ MPa,
47KkPa= .. .cccoiiiiiiii Pa, 36 MPa=............... kPa,
72 N2 e, kPa, 479kPa=............... bar
cm
3. Hany Pa a nyomas az egyes esetekben?
7920 N2 T Pa, 43kPa=.......ccccuvnn... Pa,
cm
2 N
528 - 10°MPa=................... Pa, 13 T T e Pa
dm
2.2.5. Sebesség
méter m

A sebesség jele: v, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a

15. tablazat

masodperc: s~

Hasznalatosak még az alabbi sebesség meértékegységek

Mértékegység Jele Atvaltasuk
kilométer km m_sgkm km 1 m
T n 1s h == 7
ora h h 36s

centiméter

cm m cm cm m
masodperc — 1 —=100 — 1-—=10%—
perc S S S S S
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1. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam v (kTm) V(% ) V(? )
1. 5200
2. 54
3. 1224
4. 0.17
5. 1.08 - 10
6. 720

2. Javitsa ki a helytelen allitasokat!

km km km
12 M=120 7 725 72592 1 45 7125 0
S S S
km km
5400 < =150 T, 200 =2 1022 648 T, - 18 =
S S S S

m
3. Hany — a sebesség az egyes esetekben?
S

km

1053 %z .............. % 360000 g " %
km m km .

72 T T e _ , 46.8 Y _
h s h S

2.2.6. Munka, energia, homennyiség

A munka jele: W, az energia jele: E, a hdmennyiség jele: Q. Mértékegységiik az SI-
mértékrendszerben a joule (J).

1J=1Nm
16. tablazat Hasznalatosak még a kévetkezé munka mértékegysegek
Mértékegység Jele Atvaltasuk
wattsecundum Ws 1Ws=11J 3600 Ws =1 Wh
wattora Wh 1 Wh=236001J 1 kWh=3.6-10°)
kaloria cal 1cal =4.1868J 1J=0.24 cal
kilokalodria kcal 1 kcal = 4187 1 kWh = 860 kcal

1. Végezze el a mértékegység atvaltasokat!




0.56 kWh=............ Wh=................... J o o= Ws
2. Toltse ki a tablazatot!
Sorszam E (J) E (Wh) E (Ws) E (kwh) E (cal) E (kcal)
1. 120
2. 3.2
3. 54
4, 5-10°
5. 500
6. 12.8
7. 0.4
8. 23500
9. 98
10. 7.96
11. 0.045
3. Hany J-lal egyenldk a megadott energia értékek?
3kWh= ...l J, S05Ws=...cooevinnnni. J,
100 kcal=........... J, 13500 cal=.............. J
4. Toltse ki a tablazatot!
Sorszam W (J) W (kJ) W(MJ) W(GJ) W (mJ)
1. 5200
2. 389
3. 12245
4, S
5. 1.08 - 107
6.24 10
6. 17
2.2.7. Teljesitmény
S oy . s joule
A teljesitmény jele: P, mértékegysége az SI - mértékrendszerben a ——— (W),
masodperc
Hasznalatos még: a 16er6 (LE) 1LE=7355W
1. Hany kW a teljesitmény az alabbi esetekben?
14W=........ kW, 0.05MW=............ kW, 13.6W=....... kW
1238 MW= ..., kW, 10°MW = . kW
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2. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam P (W) P (kW) P (MW)
1. 5300
2. 154
3. 1224
4. 0.17
5. 1.08 - 10°
6. 720

3. Javitsa ki a rossz allitasokat!

34 kW =0.34 W, 1.75 - 10°W =175 - 10 " MW, 0.05 kW =50 W,
0.1 MW =10kW, 6.75 - 10°W = 6750 kW, 28GW=28"-10°W

I11.Vektormennyiségek rovid jellemzése

A skalarmennyiségeket nagysdguk egyértelmiien meghatdrozza. Pl. tomeg, 1do,
homérséklet, térfogat, teljesitmény, stb. Ezekkel a mennyiségekkel a matematikai
miiveletek egyszerlien elvégezhetok.

A vektormennyiségeket nagysagukon kiviil irdnyuk is meghatdrozza. Pl. erd, nyomas,
forgatonyomaték, sebesség, stb. Veliik a matematikai miiveletek mar nem egyszertiek.

A vektormennyiségek jeldlése: irasban vagy vastag betlivel (félkoveér) jeloljiik, vagy az A,
B, C kisbetlijével és a betli f6l¢ nyilat tesziink, de jeldlhetjiik nagybetiivel és folotte
nyillal.

Pl. sebesség: v vagy V , de lehet F és F .

Rajzban nyillal jeloljiik a vektormennyiségeket.
Pl. . 3
—
Ebben a fejezetben csak az 0sszeadasra €és a kivondsra vonatkoz6 ismereteket foglaljuk
Ossze roviden.

3.1. Két, egyiranyu vektor dsszeadasa rajzban

3.11. F1=5N F,=3N z F=F1+F,=5N+3N=8N

Ugyanigy jarunk el, ha tobb egyirdnyu vektort kell 6sszeadni.

3.1.2. Rajzban a kovetkez6 mddon jarhatunk el.

a. Felveszlink két parhuzamos vektort. Rajzolunk velilkk péarhuzamos egyenest,
megjeldljik rajta az egyik vektor kezddpontjat. Innen ramérjik az egyik vektort,
annak végpontjatol ramérjiik a masik hosszat. A megjelolt kezddépont és a masik
vektor végpontja kozti tdvolsag adja a két vektor sszegét.

b. Megcsinalhato a két vektor Osszege ugy is, hogy az egyik vektort felmérjiik, annak
egyenesét meghosszabbitjuk, és arra ramérjiik az elsd végpontjatdl a masik vektort. A
két vektor 6sszege ugyanaz a vektor, amit az elébb kaptunk.
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3.2. Két nem kozos kezdoponti, szoget bezaro vektorok 6sszeadasa rajzban
3.2.1. Haromszog modszer

a.

b.

Megrajzoljuk az egyik vektort, annak végpontjan keresztiil a masik vektort rajzoljuk
meg. A két vektor dsszege az elsd vektor kezdOpontjabol a masik vektor végpontjaba
mutatd vektor hossza. Mivel a szerkesztés utan hdromszoget kapunk, ezért hivjak ezt
az 0sszegzési modot haromszog mddszernek.

a+b

Vegyiik fel a két vektort ugy, hogy ne legyen kozos pontjuk. Ekkor toljuk el az egyik
vektort (b ) a masik végpontjaba (&), és ugyaniigy jarjunk el, mint az ,,a” pontban.

3.3. Két kozos kezdoponti, szoget bezaro vektor dsszeadasa rajzban
3.3.1. Paralelogramma moédszer

a.

Megrajzoljuk a két vektort kozos kezddponttal (a ,5). Utana az egyik vektor

végpontjan (pl. a) keresztiil parhuzamost hizunk a mésik vektorral (5 ), aztan ennek
végpontjan keresztiil parhuzamost rajzolunk a masik vektorral (a). A két vektor
Osszege a kozos kezd6pontbol a kozds végpontba huzott vektor hossza. A kapott
négyszog paralelogramma, ezért hivjak ezt a szerkesztési modot paralelogramma
modszernek.

Q|
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b. Ugyancsak paralelogramma moddszerrel szerkesztheté meg annak a két vektornak az
Osszege, amelyek kezddpontja nem kozds. Ebben az esetben az egyik vektort eltoljuk
a masik kezd6pontjaba, és az 6sszegzést elvégezziik az eldbb leirt modon.

b

Q|

’5\>

3.4. Harom vagy tobb nem ko6zos kezddponti, szoget bezaro vektorok osszeadasa

3.4.1. Sokszog médszer

Lancszertien rajzoljuk egymas utdn a vektorokat, azaz az elsd vektor végpontjdhoz a
masik vektor kezdépontjat és igy tovabb. A vektorok Osszege az els¢ vektor
kezdOpontjabol az utols6 vektor végpontjaba mutatdé vektor hossza. Az 8sszegzés soran
sokszdget kapunk, ezért nevezziik ezt az §sszeadasi modot sokszogmodszernek.

3.4.2. Paralelogramma modszer

Ha tobb k6z06s kezddpontu vektort kell 6sszegezni, akkor eldszor dsszeadunk két vektort,
utana ezek 0sszegéhez adjuk paralelogramma modszerrel a kdvetkezdt, és igy tovabb.
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3.5. Két vektor Kkivonasa rajzban
3.5.1. Két egy egyenesbe es6 vektor kivonasa

Felvessziik az egyik vektort. Annak végpontjabol visszamérjilk a masik vektort. A két
vektor kiilonbsége a kivonandé kezddpontjabol a kisebbitendd végpontjaba mutatd vektor.

b

Q)

v

3.5.2. Két szoget bezaro vektor kivonasa rajzban

Ko6z6s kezdépontbol felvessziik a két vektort. A kiilonbségvektor a kivonandd
kezdOpontjabol a kisebbitendd végpontjaba mutatd vektor.

3.6. Egyszerii szamitasok vektormennyiségekkel

3.6.1. Két egyiranyu vektormennyiség osszeadasa
Egy testre 2 egyiranyu erd hat. Az egyik 6 N, a masik 10 N nagysagii. Mekkora atestre
hat6 er6k 0sszege?

F1=6N > F=Fi+F,=6N+10N=16N
F2=10N

> F=?
3.6.2. Két szoget bezaro, nem kozos kezdéponti vektormennyiség osszeadasa

Egy testre két erd hat, amelyek egymassal 130° -os szoget zarnak be, €és az egyik 15 N, a
masik 10 N nagysagu? Mekkora az ered6 erd?
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F1=10N

F>=15N Ebben az esetben cosinus tétellel szamithato az ered6 ero:
a=130" (> B2 =(F1)*+(F.)’~2 F1 F, - cos
> F=? > F=,F?+F2-2-F,-F,-cosl3(°

Z F= \/(lON)2 +(15N)? —2-10N -15N - cos130°

Y. F=22756N

3.6.3. Két szoget bezard, kozos kezdoponti vektormennyiség osszeadasa szamitassal

Egy testre két kozos kezddpontu erd hat, amelyek 90 ° -os szoget zarnak be egymassal.
Nagysaguk 25 N, illetve 32 N. Mekkora ered6 erd hat a testre?

F2
F,=25N 4
F,=32N = F, + B
a=90°

> F=2?

24
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Pitagorasz tételével:

(ZF)Z = (F1)2 +(F2)2
2 F=V(R)*+(F,)’

3 F = J(25N)? +(32N)?
>, F=40.608 N




3.6.4. Két szoget bezaro, kozos kezdépontu vektormennyiség dsszeadasa szamitassal

Egy testre két kozos kezd6ponti erd hat, amelyek 60 °-os szoget zdrnak be egymassal.
Nagysaguk 28 N, illetve 35 N. Mekkora eredd erd hat a testre?

Ebben az esetben cosinus tétellel szamithatd az eredd ero:
(Z F)2 =(F1)*+(F2)*—2 - Fy -F, - cos a

F,=25N > F=F?+F?-2-F,-F,-cosl2°
F,=35N > F=(35N)? +(25N)? —2-25N -35N - cos120°
a=120°

> F=2? > F=522N

3.6.5. Két ellentétes iranyu erd dsszeadasa szamitassal

Egy ko sulya 13 N, a rdhat6 felhajtéerd vizben 8 N nagysagli. Mekkora erdvel tarthatod
meg a test, hogy ne siillyedjen el? Milyen irdnyt a tartéerd?

G=13N Ft
Fr=8N G=Fs+F A tartoerd
fliggblegesen
Fi=? G Fi=G-Fs felfelé mutat.
Fe Ft =13N-8N

Ft= 5N
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1VV.Mechanika feladatok

4.1. Kinematikai feladatok
4.1.1. Egyenes vonali mozgasok Néhany kidolgozott feladat

1. Egyenletesen mozgo helikopter 24 km-es utat 0. 16 ora alatt tesz meg. Mekkora a

. km ,. m
sebessége o -ban és — -ban?

S
s =24 km V=2 y = 2Akm _ gokm 1M _3gkm
t 0.16h h s h
t=0.16h
v="7 V= 150m
S

2. Két helység kozotti autdbuszjaraton az autdbusz atlagsebessége az egyik irdnyban 42
o - m . .
—, amasik irdnyba 16.5 — . Mennyi az aut6busz atlagsebessége egy teljes fordulot
S

figyelembe véve? (Csak a mozgasra vonatkozik a kérdés, a pihen6id6t nem vessziik
szamitasba.)

km S,
V1= 42 — Vétlag — Sosszes
h 0sszes
km . 7 . r
v, = 16. 5 —=594 e Legyen az oda 0it: s, a vissza Ut : s, a teljes ut: 2s
S S
Véﬂag =7 t1 = tz = —
Vi v,
S S SV, +S-v;  S(v, +V
Losses =L+, =—+—= 2 1_ (2 1)
ViV, V; -V, Vv, -V,
km km
Stsszes 2s 2- (VARA 2- 42? 59, 4T km
Véﬂag = = . Vl 'V2 = Véﬂag = k k _ 49 2_
tﬁsszes S(VZ + Vl) V2 + Vl 42ﬂ 59. 4ﬂ h
h h

. . . o . km
Az autdbusz atlagsebessége az egész utra vonatkozoan 49.2 — .

3. Egy aut6 egyenletesen gyorsulé mozgassal allo helyzetbdl indulva 10 masodperc alatt
érte el a 72. Mekkora volt a gyorsuldsa és mekkora tavolsagon érte el ezt a sebességet?
Készitsen gyorsulas-id6 grafikont!

At =10s 20™
km _km km a2 a=_ S _o,M
AV = 727—07_727_20— At 10s s?
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, , m
a="? Az aut6 gyorsulasa 2 —-.
S

a., AV - At
s=7? s=—t va =
2 9y 2
21 20" .10s
s= ; -(10s)> =100m  vagy sS= ST =100m

Az aut6 100 m hosszu tton érte el a 72 kTm sebességet.

Gyorsulas-id6 grafikon:

| >
0 10 t(s)

4. Milyen magasrol esett le a virdgeserép, ha a leérkezés pillanatdban a sebessége 5 —
S

volt?
A test mozgasa, szabadesés. A gravitacios gyorsulds értelmezésébdl adodik, hogy a

szabadon esé test sebessége masodpercenként kb. 10 n -mal novekszik. A feladatban
S

a sebesség 5 —, igy az eltelt 1d6 0.5 s. De meghatarozhat6 a kovetkez6 mddon is:
S

5M

vo=0 v=g-t,  ebbél t=" t=—S-05s

> g 10—,

S
m
5—-0.5s

v=51 s=—S _ —125m s=h= AVAl

S 2 2
g= 103—2
s=h="? 1.25 m magasroél esett le a viragcserép.

5. Egy kavicsot 13 m kezddsebességgel fiiggblegesen lefelé dobunk. Mekkora a kavics
S

sebessége az elhajitds utdn 2 madasodperccel? Mennyi utat tett meg a kavics 2
masodperc alatt?
(A pozitiv iranyt valasszuk fligg6legesen lefelé. Igy a vo és a g is pozitiv.)
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Vo=13 m Fiiggdleges lefelé hajitasrol szol a feladat.
S

t=2s V=V, +g-t v=132 41010 .25 =330
S S s
m . , , m
g=10— A kavics sebessége 2 s mulva 33 — volt.
S s
10M
) m s? 2
v="7° s:h:vo-t+?t s:h:13—-23+T-(23) =46m
s
s=h="? 46 m utat tett meg a kavics.

6. Egy kavicsot 20 mkezd(’)'sebességgel fliggblegesen felfelé csuzlibol I6nek ki.
S

Mekkora a kavics sebessége az elhajitds utdn 3 masodperccel? Mennyi utat tett meg a
kavics 3 masodperc alatt? (A pozitiv irdnyt valasszuk fliiggdlegesen felfelé. Igy a g
negativ el6jeltl, a vo pedig pozitiv.)

Vo=20 n Fiigglleges felfelé hajitasrol szol a feladat.

S
t=3s V=v,—g-t v=20"_-101 .35 = —10™

S S S

" o105
9=105 s=h=v, t-3-t’ s=h=20—-3s——>—-(35)" =15m

S 2 S 2
v="7?
h=7? A kavics sebessége a feldobas utan 3 s-mal -10 m, a megtett Gt 15 m.

S

7. 180 m magasan 342 kTm sebességgel vizszintesen haladd repiilogéprol a cél elott

milyen tavolsagban kell kiejteni a segélycsomagot, hogy az pontosan a célba érjen
foldet? Mekkora a csomag sebessége a becsapodas pillanataban?

A segélycsomag mozgésa: vizszintesen egyenes vonalu egyenletes
mozgas, fiiggdlegesen szabadesés.

h=9.1 ebsl t= 2N = [2:180m _

9 10M
S

6s
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vo=342 KM _g5 M S=x=V, -t s=95" .65 =570m
h S S
9=10mz Vi =Vo Vx:95m
S S
h=180m v,=g-t v, =102.65=60"
S S

s=7 v=? v= )7 +(v,)? v=\/(95m)2 +60™)2 —11236™
S S S

4.1.2. Egyenes vonali mozgiasok Onalloan megoldandé feladatok

1. Toltse ki a tablazatot!

Sorszam S t \Y;

1. 120 km 5 h

2. 600 m 5 %

3. 100's 3.6 KM
h

4. 05h o0 M
S

5, 0.66 km 330 %

R 8
6. 142210 7.9 min
km

7. 5400 s 86 kTm

8. 2600 m 108 %

9. 47-10*m 5-107"s

10. 2 min 75 ?

2. Szandi és Lili egymastél 120 m tavolsagra 1éve fatol indul egymas felé. Szandi

sebessége 1,7 m, a Lilié¢ ennél 0,4 M mal kisebb. Kozben egy légy ropkod Szandi
S

S

orrar6l a Lili orrara 4,5 msebességgel. Mekkora utat tesz meg a légy a két lany
S

talalkozasaig? (4800 m)

3. A grafikon két jarmli mozgasat mutatja. A két jarmi egymastol 2,16 km-re 1évo
telepiiléstdl indul egymassal szemben. Mennyi id6 mulva taldlkoznak, és mekkora

tavolsagra a kiindulasi helytdl? (72 s, 140 m)
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10.

11.

s(m) 4 1.

30 2.

} > t(s)

1 2

Mekkora a repiilogép sebessége, ha egyenletesen haladva 2.5 masodperc alatt 850 m
utat tesz meg? Ha ugyanekkora sebességgel haladna, mennyi id6 alatt tenné meg a
Budapest-London tavolsagot (1504 km)?

Pali videojatékédban nyilt egyenes palyan haladé vasuti kocsinak a sinekkel
parhuzamos oldalait, az oldalfalra merdleges iranybdl érkezd lovedék iiti at. A
Kimeneti nyilas a bemeneti nyilashoz képest 6 cm-rel van eltolodva. Mekkora a

16vedék sebessége, ha a vonat sebessége 58 kTm , a kocsi oldalfalainak egymast6l mért
. . m
tavolsaga 3 m? (805.55 —)
S

Egy személyaut6 0.7 ora alatt 59.5 km utat tett meg. Mekkora az atlagsebessége? Ha
ugyanekkora sebességgel haladna, mennyi id6 alatt érne a kiindulasi helyétdl 178.5
km-re 1év6 varosba?

Mekkora annak az egyenletesen halad6 autonak a sebessége, amely 0.8 ora alatt 39.2
km tavolsagot tesz meg?

Mekkora az egyenletesen gurulo labda sebessége, ha az 50 m-es tavolsagot 0.4 perc
alatt teszi meg?

Allando nagysagu sebességgel szagulddé mentéautd 4.25 km utat 0.05 éra alatt tesz
meg. Mekkora sebességgel halad? Adja meg a sebesség nagysagat kTm - ban ¢és m.

S
ban is!

85 XM 2361 M)
h S
Egy didk elhatdrozta, hogy meglatogatja Nyirbatorban laké nagysziileit.

. m .
Nyiregyhazardl indul 9 orakor, atlagsebessége 5 — . Iddsebb testvére motorral indul
S

utana, az O atlagsebessége 48 kTm Mennyivel késébb indult a testvére, ha egyszerre
érkeztek Nyirbator hataraba? A két varos tdvolsadga 41 km. (1.4 h)
Mennyi a hang terjedési sebessége levegdben, ha 1.8 perc alatt 36.72 km utat tesz

meg? Adja meg a sebesség nagysagat kTm “ban és ™ - ban is! (340 m , 1224 kTm)
S S
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12. A hang terjedési sebessége vasban 5100 m Mennyi id6 alatt tesz meg 13.5 km utat?
S

(2.647 s)

13. A fény terjedési sebessége levegdben 300000 k_m Mennyi utat tesz meg a fény egy
S

év alatt? (9.46 - 10" km)

14. A fény terjedési sebessége levegdben 300000 k—m mennyi id6 alatt érnek a Nap
S

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

sugarai a Fold felszinére, ha a Fold — Nap kozepes tavolsaga 1.5+ 10° km? (8.33 min)

Az emelddaru egyenletesen mozgatva 1.85 perc alatt emelte fel a panelt az 55 m
magasan 1évo felsé emeletre. Mekkora sebességgel mozgatta a daru az elemet?

(0.495 ?)

Az egyenletesen mozg6d helikopter a 28 km-es tavolsagot 9.6 perc alatt teszi meg.
Mekkora a helikopter sebessége? (48.61 ? )

A vizcsapot kinyitva masodpercenként 7.5 dl viz folyik ki rajta. Mekkora sebességgel
mozog a viz az 50 mm belsd atmérdju vizvezetékben? (38.2 %)

Az olajvezetékben az olaj allandé sebességgel aramlik. Oranként 18 m® — t szallit. A
vezeték belsd atmérdje 11.3 cm. Mekkora sebességgel aramlik az olaj a csében?

052
S

Az 54 kTm allando nagysagu sebességgel haladd turazok keleti iranyban 2.5 km-t,

majd dél felé 4 km-t, végiil nyugat felé 6 km-t gyalogoltak. Mekkora utat tettek meg
Osszesen? Mennyi volt az elmozdulasuk? Mennyi ideig voltak Uton, ha kdzben 35
percet pihentek? Mennyi volt az atlagsebességiik az egész Utra vonatkoztatva? (12.5

km, 5.315 km, 2.897 h, 4.315 kTm)

Mekkora sebességgel esnek az esdcseppek szélcsendben a 100 kTm alland6 nagysagu
sebességgel halad6 vonat ablakara, ha az esdcseppek nyoma a vonat ablakdn a

fliggblegessel 75 °-os szoget zar be? (7.443 m)
S
Egy autobusz az egyik irdnyban 40 kTm allanddé nagysagu sebességgel haladt,

. m
visszafel¢ 15 — nagysdgu allando sebességgel. Mekkora az atlagsebessége az egész
S
utra vonatkozoan?
km
~46 —
(=46 1)

Egy repiildgép a 2 km-es utszakaszt hatszéllel 15 s, ellenszélben 20 s alatt teszi meg.
Mekkora a repiil6gép ¢€s a sz¢€l sebessége? (116.67 m , 16.67 m)
S S

31



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

: . k :
Két személyaut6 indult el egymassal szemben, egyszerre. Az egyik 60 Tm’ a masik

12 1 4llands nagysagii sebességgel haladt. Az indulasi pontok 10 km-re voltak
S

egymastol. Milyen messze volt az els6 benzinkut, ahol mindketten megalltak? Mennyi
1d6 telt el a megallasig? (4.186 km, 5.81 min)

A trolibusz indulés utan 1,4 ﬂzélland() gyorsulassal halad. Mennyi 1d6 mulva lesz a
S

sebessége 54kTm ?(10.715)
A 36 km/h sebességgel haladd gépkocsi 4.5 s alatt allt meg egyenletesen lassulva.
Mekkora alland6 gyorsulassal haladt fékezéskor? (- 2,22 mz)

S

Egy gépkocsi gyorsulasa el6zés kozben 5.5 mdésodpercen keresztiil 1.6 mz volt.
S

Mennyivel valtozott a sebessége el6zés kozben? (0.4988 m)
S
Egy mozdony 18 mésodpercen keresztiil 0.6 ﬂz alland6 nagysagu gyorsulassal mozog
S

¢s igy 90 kTm sebességet ér el. A gyorsulds irdnya megegyezett a kezddsebesség
iranyaval. Mekkora volt a mozdony sebessége a gyorsitas el6tt?

(51.12 kTm )

Egy aut6 egyenletesen gyorsuld6 mozgéassal 6 madasodperc alatt érte el a 40

km . . . . . .
Tsebesseget. Mekkora volt a gyorsuldsa, és milyen hosszii uton érte el ezt a

sebességet, ha 4ll6 helyzetbdl indult? (1.85 mz, 33.33m)
s

Egy kerékparos 4ll6 helyzetbdl indulva 12 s alatt ér le egyenletesen gyorsuld
mozgassal a 60 m hosszl lejtén. Mekkora a gyorsulasa? Mekkora a sebessége a lejtd

aljan? (0.833 %, 36%”")
S
Az allomashoz kozeledve a mozdonyvezetd kikapcsolta a hajtomiivet, s ekkor a

szerelvény sebessége 90 kTm volt. Ettél a pillanattdl kezdve 0.15 mz allando
S

gyorsuldssal haladt. Mennyi id6 mulva 4ll meg a vonat? Mekkora utat tett meg
ekdzben? (2.78 min, 2.084 km)

m
S2

Egy aut6 4ll6 helyzetbdl indulva 1,5 alland6 gyorsulassal 8 s-ig halad, majd az

elért sebességgel 20 s-ig egyenletesen mozog. Hatarozza meg az autd végsebességét és
a megtett Ut nagysagat! Szadmitsa ki az autd atlagsebességét az egész utra

vonatkoztatva! (12m ; 288 m; 37 kTm)
S
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m
g2

32.Egy vonat 1 percig 0.5 allando nagysagu gyorsuldssal egyenes vonalu palyan

halad. Ezutan az elért sebességgel 2 percig egyenes vonall egyenletes mozgast végez.
Mekkora utat tett mozgasa soran? Mekkora volt a mozgas sordn a vonat

atlagsebessége? (4.5 km, 90 kTm)
33.A 30 kTm sebességgel halado autd lejtéhoz ér. Mekkora a gyorsuldsa €s milyen hosszu
o ., km , , m
a lejto, ha a végéhez 12 s alatt 78 o sebességgel ér le? (1,1 —-, 180 m)
S

34. Az autéuton 90 kTm alland6 nagysagu sebességgel haladd auté milyen hosszu uton tud

megallni, ha az aut6 vezetdjének reakcidideje 1 s €s az autd 9 s alatt allithaté meg?
(137 m)

35. Nyiregyhaza és Kisvarda kozott a tavolsag vasuton 43 km, az IC vonat 32 perc alatt
teszi meg ezt a tavolsagot. Indulaskor 65 s-ig egyenletesen gyorsit, érkezés el6tt 37 s -
mal kezdi meg a fékezést (a lassitas is egyenletes). Az Ut kozbensd részében
egyenletes mozgassal halad. Mekkora a vonat sebessége a nyilt palyan? Mekkora
indulaskor és fékezéskor a gyorsuldsa? Mekkora atlagsebességgel haladt a vonat utja

km

sordn? (828 =, 0.35 Sﬂz)

36. Mennyi 1d0 alatt ér le a foldre a 15 m magasbol leejtett labda? Mekkora lesz a labda
sebessége a foldet érés pillanataban? (1.732 s, 62.352 kTm)

37.Egy ko a szakadék szélétdl 4.5 s alatt esett le a mélybe. Milyen mély a szakadék?
Mekkora a kO sebessége a mélybe érkezés pillanataban? (101.25 m, 162 kTm)

38. Kutba ejtett kavics csobbanasat az ejtés pillanatatol szamitva 2 s mulva halljuk.
Milyen mélyen van a vizfelszin, ha a hang terjedési sebessége levegdben 330 m o
S

(18.82 m)

39. Az 1280 m magasan egy helyben all6 helikopterbdl kiugrik egy ejtéernyds. 10
masodpercig szabadon esik, ekkor kinyitja ejtdernydjét. 295 m-es uton egyenletesen

valtoz6 mozgassal 4.8 —-ra csokken a sebessége, majd ezzel a sebességgel
S

egyenletesen siillyed tovabb. A kiugrastol szamitva mennyi id0 mulva érkezik le a
foldre?

40.A 45 me’tlland(’) sebességgel fliggblegesen emelkedd helikopterbdl, a hozza
S

viszonyitva 4.5 m lefelé iranyul6 kezddsebességgel ledobnak egy testet. Mekkora a
S

helikopter és a test tavolsaga a ledobds utdn 4 s - mal? Mekkora a ledobés utan 4 s-
mal a test sebessége a helikopterhez képest? Mekkora a ledobas utan 4 s- mal a test
sebessége a Foldhoz képest?
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41. A 35 méllland(’) sebességgel fliggdlegesen emelkedd helikopterbdl, a hozza
S

viszonyitva 2.5 M |efels iranyuld kezdOsebességgel ledobnak egy testet. Mekkora a
S

helikopter €s a test tdvolsaga a ledobas utan 5 s - mal? Mekkora a ledobas utan 5 s-
mal a test sebessége a helikopterhez képest? Mekkora a ledobas utan 5 s- mal a test
sebessége a Foldhoz képest?

42.Egy 10 emeletes haz 30 m magasan 1évo ablakébol 9.5 mkezdc'isebességgel
S

fiiggbélegesen feldobunk egy kovet. Mennyi id6 mulva ér vissza a ké az ablakhoz?
Mekkora a sebessége a foldet érés pillanataban?

4.1.3. Koérmozgasok Néhany kidolgozott feladat

1. Egy jatékvonat 1.8 m sugara korpalyan 0.44 m sebességgel mozog. Mekkora a
S

periddus ideje, a fordulatszama €s a szogsebessége?

r=18m szz-rﬂ T:2'r'ﬁ:2'1'8m'§'14:25.693
T Vi 0.441"
S
vi=0.44 1 f=1__ 1 _oo3sel-ona3s t
S T 25.69s S min
T=?
1 1
f=2? w=2-7-f=2-314-0.0389- =0.244~
s s
ow="7?
2. Az éabrakon egy test Ut-id6 és szogelfordulas-i1do grafikonja lathato.
s(m) , a (rad)
02§ 3 ik
' > 1(s) | > 1)
0.1 0.15

Mekkora a korpalya sugara? Mekkora a fordulatszam? Mennyi id6 alatt tesz meg egy teljes
fordulatot a test? Mekkora a test centripetéalis gyorsuldsa?
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t=0.1s

$s=0.25m

a =3rad

f=?

T=2?

acp="7

3. Egy 1 kg tomegl test 2.4 m atméréji korpalyan 0.15 izszéggyorsuléssal indul.
S

Mennyi id6 alatt éri el a 22 — maximalis szogsebességet? Mekkora a test érintdiranyt
S

s 0.25m
S=Tr-a r=—=
a 2rad

=0.125m =12.5cm

poBa _drad o0l ot
At 0.15s S

T=1__1 0314

f 318t
S

1 m
a, =r-o’=0.125m- (ZOE)2 = 505—2

gyorsulasa? Mekkora a test legnagyobb érintd irdnyu sebessége?

a="?

Ve=7?
d=24m
r=12m

1

£ =0.15 S_Z
a)=221
S

4.1.4. Kormozgas

L 22
w=p-t t="= 51 =146.67s
P o015~
S
1 m
a,=r-f=12m-0.15—=0.18—
S S

v, =a, t=018"1.14667s = 264
S S

1 m
a, = r-w® :1.2m-(22g)2 = 580'85_2

Onalléan megoldando feladatok
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10.

11.

12.

13.

Egy korpélya sugara 50 m, a rajta halado test fordulatszdma 12 L Mekkora a
min

keriileti sebesség, a szOgsebesség, a szogelfordulds 2 masodperc alatt?
(1.256 =, 62.8 ™ | 1449
S S
Egy jatékauto kereke 5 cm atmérdji. Mekkora a fordulatszama, ha peremének pontjai

2.5 m keriileti sebességgel mozognak? (15.92 1)
S S

Egy koszortiko kertilete 480 mm. Percenként 3300 fordulatot tesz meg. Mekkora a

kertileti sebessége? (26.4 %)

A Hold keriileti sebessége 3659 kTm A Hold palydjanak atlagos sugara 384400 km.

Hény nap alatt keriili meg a Foldet? (27.5 nap)

A Fold keringési sugara 1.5+ 10° km. Szamitsa ki a Fold Nap koriili mozgasanak
km

—)

S

Mekkora annak az autoénak a sebessége, amelynek kerekei 78 cm atmérdjiieck és
L 57935 KMy

min h

Mekkora sebességgel halad a vonat, ha a mozdony 140 cm atmérdjii kereke 420

fordulatot tesz meg percenként? (110.78 kTm )

keriileti sebességét! (30

fordulatszamuk 540

Apa ¢és fia kerékparoznak. Az apa kerékparjanak kereke 72 fordulatot tesz meg
percenként, keriilete 2.512 m. A gyerek-kerékpar kerekének kertilete1.884 m. Egyiitt
haladnak. Mennyi a gyermekkerékpar kerekének fordulatszama? Mekkora utat tesznek

meg 20 perc alatt? (96 ﬁ 3.617 km)

Mekkora lehet a percenként 4200 fordulatii ventilator atmérdje, ha a lapat pontjainak
legnagyobb keriileti sebessége 90 %? (0.4 m)

Egy kerék 12 fordulatot tesz meg percenként. Mennyi a keriileti sebessége a kerék
azon pontjainak, amelyek 15 cm-re vannak a forgaspontt6l? (0.1884 %)

Egy bizonyos tavolsagon a traktor elsd kereke 16-tal tobbet fordul, mint a hatsé. az
elsd kerék keriilete 2.6 m, a masodiké 4.2 m. Hanyat fordul egy-egy kerék és mekkora
utat tesz meg a traktor? (26 fordulat, 42 fordulat, 109.2 m)

Egy 15 cm sugart koszortiké 5 s alatt éri el a 3000 i_fordulatszémot egyenletes
min

valtozast feltételezve. Mekkora az elért fordulatszamnal a pillanatnyi szogsebesség?
l, 62.8 iz)

S S

Egy test 4llo helyzetbdl indulva egyenletesen gyorsuld kormozgést végez. Az

Mekkora a koszoriiké szoggyorsulasa? (314

induléstol szamitott 12 s malva 60 — fordulatszamot ért el a 75 cm sugart korpalyan.
S

Mekkora a test 12 s alatt elért szogsebessége €s legnagyobb keriileti sebessége?
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Mekkora volt a test fordulatszama az indulastol szamitott 5 s elteltével? Mekkora

szoggyorsulassal érte el a 60 1 fordulatszdmot? (376.8 ! 282.6 m ,31.4 1 25l)
S

s s’ s s?’
14. Egy jarmii kerekének atmérdje 65 cm. Mekkora gyorsulassal indul a jarmi, ha a kerék

3.4 salattériela22 1 szogsebességet? Mekkora a kerék szoggyorsulasa? Mekkora
S

. Cq . m
utat tesz meg a jarmil a gyorsitas ideje alatt? (2.1 —-, 6.47 iz, 12.138 m)
S S

2

15. Egy 1.6 kg tomegii test 90 cm sugaru korpalyan 0.18 S szOggyorsulassal indul.
S

Mennyi id6 alatt éri el a 23 — maximalis szogsebességet? Mekkora a test érintdiranyu
S

1

52’

gyorsuldsa? Mekkora a test legnagyobb érintdiranyt sebessége? (127.78 s, 0.162
207 1)
S
16. Egy motorkerékparos 46.8 kTm sebességgel halad. A piros lampatél mekkora

tavolsagban kezdjen fékezni, ha a biztonsagos, csuszasmentes gyorsuldasa 1.5 —-?
S

Mekkora a 65 cm atmérdji kerekek szoggyorsulasa? (8.67 s, 56.3 m, - 4.615 iz)
S

17. Egy korong 45 1 fordulatszammal egyenletesen forog. A kozépponttol 2.8 cm és 5.2
S

cm tavolsagra egy-egy 210 g tomegl test mozog a koronggal egyiitt. Mekkora a testek
palyamenti sebessége? Fejezze ki a sebességek aranyat a sugarak segitségével!
Mekkora az egyes testek tehetetlenségi nyomatéka a forgastengelyre vonatkozoan?

o1 ™ a7 M T
S s 13
1.6 - 10* kg'm?, 5.6 -10™ kg'm?)
4.1.5. Rezgomozgas, hullammozgas Néhany kidolgozott feladat

1. Egy rezgésbe hozott hangvilla pontjai harmonikus rezgémozgéast végeznek.
Frekvencidjuk 330 Hz. Egyik pontjanak maximalis kitérése 0.6 mm. Mekkora ennek a
pontnak a maximalis gyorsuldsa? Mekkora utat tenne meg egy allo helyzetbdl induld
test 2 s alatt?

f = 330 Hz anax= A-0® = A-(2-7- f)?
A=06mm=6-10"m Bmax= 6-107m - (2-3.14-330Hz)? = 25769+

S
t=2s
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Amax = ?
257691
5= TS -(25)? =5153.81m
s=7?
2. Egy harmonikus rezgémozgast végzé test legnagyobb sebessége 8.2 @, legnagyobb
S
gyorsulasa 3.6 —-. Mekkora a rezgés periodusideje (rezgesideje) €s az amplitiddja?

cm m a 3'6m2 1

Vmax = 8.2 — = 0.082 — = " = Sm = 439-

S S Vinax 0.0822 S

S
A= 3.6 e
s @ 439-
S
T="? Vox = A-@
0.082™
A= - S ~1.87-10°m=1.87mm
@ 1
43.9-
S
A=?
m
S A

3. Harmonikus rezgémozgast végzd pontszeri test legnagyobb gyorsuldsa 58

legnagyobb gyorsulasti fazist 0.45 s mulva koveti a legnagyobb sebességili fazis.
Mekkora a rezgés frekvencidja? Mekkora a legnagyobb sebesség?
1 1

m 1
Amax = 58 — f== f =—=0.556=
e s? T 1.8s s
I =0.45s w=2r-f= 6.28-0.5561 = 3.491
4 S S
T = 18 S amax = VmaX ) Vmax _ a»maX
()]
f=2
58— m
Vimax = ? Vmax 3 1 :16624—
3.49~ S
S

4. A rugd végére fliggesztett testet ugy hozzdk rezgésbe, hogy a testet nyugalmi
helyzetébdl fiiggdleges egyenes mentén lefelé 6 cm-rel kitéritve, magara hagyjak. Az
1dot ettdl a pillanattol mérik. Az x - tengelyt, amelyen az egyensulyi helyzettdl vald
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kitérést mérik, felfelé irdnyitjdk. Mekkora a kezd6fazis? Mekkora a test kitérése az
elengedéstdl szamitott 0.6 s mualva, ha a periddusido 1.5 s?

A=6cm=0.06m Ha x felfelé pozitiv, akkor a kezd6fazis: &= 180°
'_I' Zl.S S
t=06s oo 27 828 401
T 15s S
o="7? x=A-sin(w-t)= 0.06m -sin(4.1871 -0.6s)
X=7? i

X =0.0353n=3.53cm

5. Milyen periddusidejii hangforras kelt vizben 80 cm hullamhossziisagu hanghullamot?

A hang terjedési sebessége vizben 402.78 kTm .

. 1450™ .
2 =80cm=0.8m f=— = S _18125=
A m S
c=40278 KM - 1450 M T:%- 7o 1 -=55:10"s
h S 18125~
S
T=2

6. Milyen hosszu sip ad 440 Hz rezgésszamu alaphangot, ha a sip zart? A hang terjedési

sebessége levegdben 340 m ?
S

. . 340™
f = 440 Hz l=(2-k-1)-Z A=—= i =0.7727m
4 440~
S
c=340 1= 2-1-1) 2727 i ~ 0.193m =19.3cm
S
k=1
=2

4.1.6. Rezgoémozgas, hullimmozgas Onalléan megoldandé feladatok

1. Mekkora frekvenciaval rezeghet a 30 cm amplitiddji harmonikus rezgémozgast végzo
. m
test, ha gyorsulasa nem haladhatja meg a 20 —--et? (< 1.3 Hz)
S

2. Az 1.4 m hosszl fonalingat kicsit kilenditik egyensulyi helyzetébdl. Mekkora lesz a
1étrejovo lengés periddusideje €s frekvenciaja? (2.35 s, 0.426 Hz)
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10.

Egy 2 N ¢s egy 3 N rugdallandoju rugot fiiggesztenek fel eldszor sorosan, majd
m m

parhuzamosan. Mindkét esetben egy 2 kg tomegll testet akasztanak a rugdkra.
Mekkora az egyes esetekben a rezgésido és a frekvencia? (9.73 s, 0.1 Hz, 3.97 s, 0.25
Hz)

Egy rezgésbe hozott fiirészlemez pontjai harmonikus rezgémozgast végeznek.
Frekvencidjuk 350 Hz. Egyik pontjanak maximalis kitérése 0.4 mm. Mekkora ennek a

T , T , m m
pontnak a maximalis gyorsuldsa ¢s maximalis sebessége? (1932.48 —-, 0.8792 —)
S S
Harmonikus rezgdmozgast végz0 pontszerii test rezgésének amplitiddja 4 cm,

periodusideje 2.2 s. Mekkora a kitérés a nyugalmi helyzeten valé athaladas utan 0.6 s
mulva? (3.96 cm)

Mekkora lesz a 340 Hz rezgésszdml hangforras altal keltett hang hullamhossza

vizben, ha a hang terjedési sebessége vizben 1450 ms (4.26 m)
S

A hang terjedési sebessége levegdben 340 m . Milyen tdvolsagra vannak egymastol az
S

egymashoz legkozelebb 1évo ellentétes fazisu helyek, ha a rezgésszam 750 Hz? (22.67
cm)
A hang a levegdbdl a vizre 40° -os beesési szoggel érkezik. Mennyivel tér el eredeti

iranyatol, ha a hang terjedési sebessége vizben 1450 m , levegdben 340 m ?(31.339)
S S

Egy sziréna tarcsdjan 24 nyilas van. A tarcsa masodpercenként 6 fordulatot tesz meg.
Mekkora a keltett hang hullamhossza levegében? A hang terjedési sebessége

leveg&ben 340 ™ .
S

(2.36 m)
Ultrahanggal mérték a tenger mélységét. Az ultrahang inditdsa €s visszaérkezése
kozott 0.6 s telt el. Milyen mély a tenger, ha a hang terjedési sebessége vizben kb.

1400 ™7 (420 m)
S
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4.2. Dinamikai és statikai feladatok

4.2.1. Dinamikai és statikai feladatok Néhany kidolgozott feladat

1. Szabolcs egy 50 N rugdallandoju rugora 450 g tomegi testet akasztott. Ezt magaval
m

. . m .
vitte egy liftbe, amely 4.5 —-gyorsulassal mozgott felfelé. Mennyivel nyalt meg a
S

rugo a liftben?

D =50 N A lift felfelé mozog, ezért Newton II. torvénye alapjan:
m
m =450 g = 0,45 kg Y F=F-m-g=m-a
a=45 0 F. =m-(g+a) D-Al =m-(g+a) ebbél: Al=0,13m
S
g=10 ﬂz Al=13cm
S
Al=?
LLLLL LS LLLL, L LY N _
% - _— 2. Egy 100 — rugoéallandoju, az éabra
m
a A_._ szerint rogzitett rugd alsd végén két
- o __§, == =sus A db 1kg -os test fligg. Mekkora a rugo
A megnyulasa egyensuly esetén? Az
e — als6 test rogzitését megsziintetjik.
Mekkora amplitadoju és
B frekvencidjirezgést végez a rugdn
¥ 2mg maradt test?
N
D =100 — F.=2-m-g
m
m=1kg E —D-Al A kétegyenletbdl: Al =2"""9 _02m = 20cm
g=10 ﬂz A rezgési egyensulyi helyzetet egy tomeg altal létrehozott megnyulés
S
adja.
Al =?
A=7? m-g=D-A Fele akkora tomegi test ugyanazon rugon,
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fele akkora megnyulast hoz létre. gy A =0,1 m.

f=2 T=27 |2 =0628s f-1_1509%
D T S

3. Mtanyagbdl késziilt 45 g tomegl kocka fiigg az erémérén. Hozzaragasztunk egy 5
cm?® térfogatt vasgolyot. Az igy kapott testet olajba meritjiik, és azt tapasztaljuk, hogy
éppen lebeg az olajban. Mennyi a mianyagkocka térfogata? Mekkora a test

atlagstirtisége? po, = 0.9 is, pg=7.8 %
cm cm

mx=45¢g m, =p, -V, =399
Vy=5cm® m, = m, +m, =84g
Py = O,Qi3 lebegéskor:  F; =F,

cm

m..

3 =7,8i3 Po-Vs-g=m,-g V, =—2=933cm®

cm Po
V=2 V, =V, -V, =883cm’
Pa =7 Lebegéskor a test atlagsiirlisége megegyezik a folyadék stirliségével:

g kg m g
Pt :0’9cm3 =900 me (P =V_:O'9cm_3)

8

4. A Nagy csaldd kirandulni ment autdval, melynek tomege az utasokkal és a
csomagokkal egyiitt 1500 kg. Az uttest és a kerék kozotti surldédasi tényezd 0.3.

Mekkora maximalis sebességgel haladhat az auté a 120 m sugaru kanyarban, hogy ne
csusszon meg?

m =1500 kg Fo < Fan
V2
p=0,3 m-%gy-m-g
r=120m Viax SA QT
m km
Vmax= ’) Vma>< £18,97_ Vma>< S 68,3T
S

5. Vizszintes asztalon fonallal 0sszekotott my = 4 kg és mp = 3 kg tomegli fahasab
fekszik. A 3 kg tomegl fahasabhoz csigan atvetett fonal végére 2 kg tomegi fakockat
erdsitettek. Az asztal és a rajta fekvo fahasdbok kozott a surlodési egyiitthatd 0.15. A
csiga ¢és a fonalak tomege elhanyagolhat6. Mekkora gyorsuldssal mozog a rendszer?
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Mekkora erd fesziti az egyes fonalakat? Mekkora sebességgel ért a foldre a 2 kg
tomegl fahasab, ha az asztal magassaga 120 cm?

miq ms
ms
m; =4 kg my ms
Fs1 Fs2 F 2
ms
I
l ms.g
m, = 3 kg Newton II. torvényét alkalmazva a harom hasab mozgésara:
Fo—-Fy=m-a
ms = 2 kg Fo,-F.—-F,=m,-a A 3 egyenletet 0sszeadva a gyorsulas kifejezhetd:
m;-g-F,=m;-a
m,-g-F,—F m,-g—u-m-g—pu-m,-
HZOIS a= 3 g sl s2 — 3 g H 1 g H 2 g:1056m2
m, +m, +m, m, +m, +m, S
h=12m Fo=x4-m-g=6N F,=x-m,-g=45N
F,=m -a+F,; =10.224N
F,=m,-a+F, +F,=17.892N
o Ve g re a ., . 2s
A sebesség kiszamitasa: S= E-t ebbdl t=,— =1.51s
a

v=a~t=1.6m
S
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6. Egy miliugrd deszka az abranak megfelelden van rogzitve. A deszka végén all egy 50
kg tomegl sportold. A rad hossza 4 m, a rogzitési pontok tavolsaga 2 m. Mekkora és
milyen iranyu er6k hatnak a rogzitési pontokban, ha a deszka tomege 25 kg, a
tomegkozéppontja a sz€lsé rogzitési ponttol 2.5 m-re van?

¢ 4
7»7

Az egyensuly feltétele: ZM =0 ¢és ZE =0

I=4m A lenti abra jel6léseit figyelembe véve:

ms= 50 kg A radra hat6 forgatonyomatékok 6sszege nulla az A pontra:
ko=2m -F,-k,+my-g-ky+m,-g-1=0 ebbdl: F, =13125N
mqg = 25 kg Egyensuly esetén az erdk dsszege is 0-val egyenld. Ezért:

G, +G,+F —-F, =0, ebbdl: F, =562.5N

ki=2.5m

% 1 T

4.2.2. Dinamikai és statikai feladatok  Onalléan megoldandé feladatok

1. Egy sizd 16vész a 0.02 surlddasi tényezdjli vizszintes, havas palyan all. A 16vész, a
puska és a silécek egylittes tomege 88 kg. A 10vész vizszintes iranyban kil egy 55 g

m
tomegli golyot 550 — kezddsebességgel. Mekkora utat tesz meg a 10vész hatrafelé?
S

(29 cm utat tesz meg a 16vész hatrafelé)
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10.

11.

12.
13.

Vizszintes talajon csuszik egy 8 — kezddsebességgel ellokott test. A csuszasi
S

surlodasi egyiitthat6 értéke 0.15. Mennyi 1d6 mulva csokken a test sebessége az eredeti
sebesség 0todére? Mekkora utat tesz meg a test eddig? (4.27 s, 20.5 m)

. . N . .
Mennyivel nyulik meg a 35 — rugodallanddju rug6 a liftben, ha arra egy 350 g tomegi
m

testet akasztunk, ha a lift 4 mz gyorsulassal indul lefelé, ha a lift 5 mz mozog felfelé?
S S

(6 cm, 15 cm)

Egy 5 kg tomegl test tomegkdzéppontjara vizszintes sikban egymassal 90° -os szoget
bezard 4 N és 6 N nagysagu er6 hat. Mekkora a test gyorsuldsa? Milyen iranyt a 6 N
nagysagu er6hdz viszonyitva? Mekkora és milyen irdnyu erdnek kell még a testre

. m
hatnia, hogy a test egyenstlyban legyen? (1.44 —-, 33.7°, az eredd erOvel ellentétes
S

iranytnak, azaz -7.21 N)
Egy rakéta hajtomiivébdl masodpercenként 48 kg tomegli gdz aramlik ki 4400

kTm sebességgel. Mekkora a toloerd nagysaga? (58666.67 N)
Egy személyautd tomege terheléssel egyiitt 1200 kg. Az auté6 motorja 420 N toloerdt
fejt ki. Mennyi id6 alatt és mekkora uton éri el az autd az 54 kTm sebességet, ha allo

helyzetbdl indul, és egyenes tton halad? (Az ellenallasoktol eltekintiink.) (321.43 m)
Egy személyautd tomege terheléssel egyiitt 1000 kg. Az auté motorja 410 N tolderdt

fejt ki. Mennyi 1d6 alatt és mekkora uton éri el az aut6 az 52.2 o sebességet, ha allo

helyzetbdl indul, €és egyenes Gton halad? A menet ellenallasi tényezd 0.028 (808.67 m)
Egy 150 kg tomegli indulé motorkerékpart 4 masodpercig 650 N nagysagl allando
er6hatds gyorsit. Mekkora sebességre €s gyorsuldsra tesz szert a motorkerékpar?

Mekkora utat tesz meg kozben? (17.33 m , 4.33%, 34.67 m)

S S
Mekkora sebességre gyorsitotta a 180 dkg tomegli nyugalomban 1évé labdat a 3.6 N
nagysagu erOhatas 1.2 s alatt? Mekkora volt a labda gyorsulasa? (86.4 kTm , 20%)
S

Egy repiilégép- anyahajon a repiildgép szdmara 38 m hosszl kifuté van. Mekkora
erével 10ki ki a hajtoszerkezet a 6 tonnds repiilégépet, ha az a kifutét 130

kTmsebességgel hagyja el? (Azt feltételezziik, hogy a hajtoszerkezet a kifutd egész

hosszan allandé eréhatast fejt ki.) (1.03 -10° N)
Egy puska stlya 4.5 N, a 16vedékeé 0.25 N. Mekkora sebességgel iitddik vallunkhoz a

puska, ha a 16vedék 1512 kTm sebességgel hagyja el a puskacsovet? (23.33 m)
S

Az 50 dkg tomegii labda 10 m sebességgel gurul. Mekkora a lendiilete? (5 kgm)
S S
Egy acélgolyd és egy ugyanakkora térfogati aluminiumgolyd egyenld sebességgel

halad. Mekkora a két golyo lendiiletének aranya? (% )

45



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Egy 150 g tomegili 16vedék atiitott egy pancéllemezt. Kozben sebessége 450 m_ ol
S

150m— ra csOkkent. Hogyan valtozott a lovedék lendiilete? Mekkora volt a
S

bekovetkezett lendiiletvaltozas? (- 45 kg1 )
S

A 480 t tomegl vasuti kocsi 54 kTméllandé nagysagu sebességgel halad a nyilt

egyenes palyan. Mekkora a lendiilete? Mekkora a lendiiletvaltozas, ha sebessége

20 M _ra novekszik? (7.2-10°kg ™, 2.4 -10°kg ™)
S S S
Egy kocsi vizszintes palyan 46.8 kTmsebességgel halad. A kocsibdl a menetirdny

szerint ellentétes iranyba kidobnak egy 10 kg tomegi testet, mely sebessége 22 LYY
S

kocsi 0ssztomege 130 kg. Milyen sebességgel mozog a kocsi a test kidobdsa utan?
(57.312‘%”)

Egy 150 kg tomegli indulé motorkerékpart 4 masodpercig 650 N nagysagt allando
eréhatas gyorsit. Mekkora sebességre és gyorsulasra tesz szert a motorkerékpar?

Mekkora utat tesz meg kozben? (17.33 m , 4.3322, 34.67 m)
S S
Mekkora erével huzza a 75 tonna tomegii mozdony a 725 tonna tomegili szerelvényt,

ha teljesitménye 2170 kW, és 72kTm allando sebességgel halad? Mekkora a

szerelvény lendiilete? (108.5 kN, 1.6-10" kg m )
S

Mekkora maximalis gyorsulassal indulhat a teherautd, hogy a vizszintes, sik
rakfeliiletén 1évd lada meg ne cstisszon? A lada és a rakfeliilet kozotti strlodasi

egyiitthaté 0.3. (3 —2)
S

Vizszintes talajon 12 — sebességgel ellokott test a surlodas kovetkeztében 10 m ut
S

megtétele utan megall. Mekkora a talaj €s a test kozott a surlodasi egyiitthato? (0.719)

A vizszintes talajon fekvd, 3 kg tomegii fahasdbra mozgas kozben 3.6 N erd hat, a
nyugvo hasabra 6.6 N. A hasab és a talaj kozotti tapadasi surlodasi tényezd 0.35, a
csuszasi surlddasi egylitthato 0.16. Mekkora a fahaséb gyorsuldsa mindkét esetben?

(0.4;0)

Egy 20 kg tomegl kiskocsin fekszik egy 5 kg tomegti 1ada. A kocsi és a lada kozott a
tapadasi surldédasi egyiitthato 0.3. A kocsi kerekei €s a talaj kozotti suarlodas
elhanyagolhat6. Mekkora az a legkisebb huzoerd, amellyel a kiskocsira hatva a tégla
€ppen megcsuszik a kiskocsin?
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5 kg
20 ke —>

Q Q

(a<3 =, 75N)
S

23. Vizszintes lapon, surlodas nélkiil mozgathatd 4 kg tomegl kiskocsihoz csigan atvetett
fonallal 2.4 kg tomeg testet kotlink. A csiga és a fonal tdmege, €s a csiga tengelyénél
fellépd surlédas elhanyagolhat6. Mekkora utat tesz meg a kiskocsi 1.2 s alatt?

Mekkora er6 fesziti a fonalat? (2.7 m, 15 N)

SIS

24. A vizszintes asztalon all egy 5 kg tomegii hasab. 5 kg
S S

A hasabhoz surlodéas mentes csigdn atvetett fonal végére

egy 2.2 kg tomegli testet fiiggesztettek.
A csiga és a fonal tomege elhanyagolhato. 2.2 kg

Mekkora az asztalon 1évo testnek a gyorsuldsa és mekkora erd fesziti a koteleket, ha a

surlodas az asztal és a hasab kozott elhanyagolhat6? (3.06 mz, 15.3 N)
S
25. Oldja meg az elébbi feladatot ugy is, hogy a surlddasi egyiitthatd az asztal és a hasab

kozott 0.2! (147 =, 17.35 N)
S
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26. Két hasabot huznak vizszintes sikon az abra szerinti elrendezésben.
mi my

F
5

SSS S S SS

Az egyik test tomege 2.5 kg, a masiké 4.5 kg. A surlodési egyiitthato 0.15. Legfeljebb
mekkora erdvel huzhat6 a rendszer, ha a két testet 6sszekotd fondl 26 N- nal nagyobb
terhelésnél elszakad? (72.6 N)

27. Vizszintes asztalon elhelyezett 3 kg és 4 kg tomegil téglatestet fonallal kotottek Ossze.
A nagyobb tomegi testre 70 N vizszintes iranyu er6vel hatnak. Mekkora a rendszer

gyorsulasa? Mekkora er6 fesziti a fonalat? (10 mz, 30 N)
S

28. Vizszintes feliileten fonallal 6sszekotott 2.5 kg, illetve 5 kg tomegi testek fekszenek.
A nagyobb tomegli hasabhoz csigdn atvetett fonalat kotnek. Ennek a végére
akasztanak egy 3.5 kg tomegi testet.

mi mo

ms

Mekkora gyorsuldssal mozog a rendszer, ha a strlédastol és a csiga tomegét nem
vessziik figyelembe? Mekkora eré fesziti ebben az esetben az egyes fonalakat? (3.18

T 7.95N,23.85 N)
S

29. Marad az eldbbi feladatnak megfeleld 0sszeallitds. Az m; tomeg 3.5 kg, az m; tomeg
2.5 kg, az mz pedig 2 kg. Az asztal és a rajta 1évo testek kozott a surlodasi egyiitthato
0.25. A fonal és a csiga tomege elhanyagolhat6. Mekkora gyorsuldssal mozog a

rendszer? Mekkora erd fesziti az egyes fonalakat? (0.625 mz, 10.94 N, 18.75 N)
S
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30. Egy 30°-os hajlasszogii lejtore helyezett 6 kg tomegli testhez a lejtd tetején felerdsitett
csigan fonalat kotnek, a fonal masik végére 2.5 kg tomegl testet akasztanak. A csiga
¢s a fonal tomege, valamint a surlédas elhanyagolhat6.

my

/N

Mekkora a magara hagyott rendszer gyorsuldsa? Mekkora erd fesziti a fonalat?
Mekkora sebességet ér el a kezddsebesség nélkiil induld rendszer, amig a 2.5 kg

tomegii test 30 cm-t mozdul el? (- 0.588 =, 26.47 N, 0.594 %)
S

31. Egy surlédasmentes €s elhanyagolhaté tomegii allocsigan atvetett, nyujthatatlan és
elhanyagolhat6 tomegii fonal végére 1.6 kg és 2.2 kg tomegl testeket erdsitenek, majd
elengedik azokat.

Mekkora gyorsuldssal mozog a rendszer? Mekkora lesz a testek sebessége az

elengedéstdl szamitott 1.5 s mulva? Mekkora erd ébred a kotélben? (1.58 mz, 2.37
S

M 18528 N)
S

32. Mekkora erdt lehet egy csipéfogoval kifejteni, ha az ¢élek 3 cm-re vannak a
forgasponttdl és 120 N nagysagu erd hat a 21 cm hossza nyél végén? (840N)

33. Kerekeskut 25 cm atmérdjii hengerén 150 N sulyu vizzel telt vodor fiigg. Mekkora
erot kell kifejteni a 0.6 m sugara kerék peremén, hogy egyensuly legyen? (31.25 N)
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Mérleghinta egyik oldalan, a tengelytél 1.2 m tavolsagban 250 N, 1 m tavolsagban
400 N sulya gyerek iil. Mekkora tomegli gyerek tudnd a mérleghintat egyensulyban
tartani a hinta masik oldalan, a tengelytdl 2 m tavolsagban? (35 kg)

A kétoldal emeld egyik oldalan, a tengelytél 40 cm tavolsagban 30 N ¢és 60 cm
tavolsagban 50 N er6 hat. Mekkora tavolsagban lehet ezeket az erOket a masik oldalon
70 N erével egyensulyozni? (0.6 m)

Egy 33 kg ¢és egy 45 kg tomegli gyermek Ugy szeretne hintdzni 2 m hosszu
mérleghintan, hogy mindketten a karok végén iiljenek. Hova tltessiik a 30 kg tomegi
jatszotarsukat, hogy a hinta egyensulyban legyen? (az alatamasztastol 40 cm-re)

Egy hid pilléreinek tavolsaga 120 m. A hidon all egy 4200 kg tomegl tehergépkocsi
az egyik pillértdl 20 m tavolsagban. Mennyivel ndveli meg ez a tehergépkocsi a
pillérek terhelését?

(7 kN, 35 kN)

Egy 1.8 m hosszu, homogén rudat csukloval erdsitenek egy falhoz. A rudat a masik
végéhez erlsitett, fliggdleges helyzetii, elhanyagolhaté tomegi fonal tartja vizszintes
helyzetben. Mekkora erd fesziti a nyujthatatlan fonalat, ha a rud 4 kg tomegti, és a rud
végére akasztott test tomege 8 kg? Mekkora er6vel nyomja a rud a csuklot?

(100 N, 20 N)

Egy 6 m hosszi, merev rudat a két végén alatamasztottak gy, hogy vizszintes
helyzetben van. Az egyik végétdl 1.5 m-re 150 kg tomegli testet akasztanak ra. A rad
sulya elhanyagolandd. Mekkora erdvel hatnak az alatdmasztasok a radra?

(375N, 1125 N)

Egy 3 m hosszu rad egyik végén 25 kg tomegli teher 16g. A rudat egymastol 2 m-re
1évo ekekkel tamasztjak meg. Mekkora er6kkel hatnak a ridra a timaszto ékek? A rad
tomege elhanyagolandd. (375 N, 125 N)

Egy 250 kg tomegii, 8 m hossz,, homogén tomegeloszlasu, hasab alakt gerenda egyik
végeén, €s a masik végétdl 3 m-re van alatdmasztva. A gerenda végén 80 kg tomegii
teher 16g. Mekkora erdk hatnak az aldtdmasztasi pontokra? (3280 N, 20 N)

Egy 8 kg tomegli lampa két, egymastdl 22 m tavolsagra 1évo, egyenld magassagu
oszlop tetejére felerdsitett, nytjthatatlan huzal kozepén fligg. A huzal belogasa 120
cm. Mekkora er6 fesziti a huzalt? Mekkora gyorsulassal esne le a lampa, ha a huzalok
egyszerre szakadnanak el, és mennyi lenne a becsapddasi sebessége, ha a lampa

eredetileg 6 m magassagban fiiggott? (368.84 N, 10.954 m)
S

Egy 600 kg tomegii csillét a lejtd hosszdval parhuzamos erdvel tolunk allando
sebességgel felfelé a 15° hajlasszogl lejtén. Mekkora erdvel toljuk a testet, illetve
mekkora a tarté er6d? (1553 N, 5795.6 N)

Egy 6 m hosszl és 1.6 m magas lejtén 160 kg tomegii terhet hizunk a lejtd sikjaval
parhuzamos erével. A lejtd és a teher kozott a csuszasi surlodasi egyiitthato 0.25.
Mekkora a hlizoéerd, ha a teher egyenletes mozgassal csuszik felfelé a lejtén?

(812.27 N)
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45. Mekkora a nyomas egy vizzel telt medencében 1.5 m mélyen, ha a viz stirisége

1 -2 alevegs nyomasa 10° Pa? (1.15 *10° Pa)
cm

46. Mekkora er6 nyomja egy tengeralattjaro 1.5 m? feliiletli ajtajat a felszin alatt 2 km
mélységben? A tengerviz stirisége 1.2 9 , a levegd nyomasa 10° Pa. (3.6 -10" N)
cm?®

47. Az 6ceén aljardl 2 km mélységbdl elindul egy 1.5 cm atmérdjii gazbuborék. Mekkora
lesz ennek a buboréknak a sugara az ocean felszinén, ha feltételezziik, hogy a

9

hémérséklet nem valtozik. A viz slirlisége 1 , a levegd nyomasa 10° Pa. (4.4 cm)

48. Egy 2200 kg tomegli vasgerendat akarnak a Vizb('Sl kiemelni. Mekkora az emelderd

amig a viz alatt van a test? A vas silriisége 7.8 —— . (19200 N)
cm?®

49. Mekkora annak a réztestnek a stilya, melyre olajban 12 N nagysagu felhajtoerd hat? A
réz stiriisége 8.9 9 , az olaj stirisége 0.85 —— g . (125.647 N)
cm?® cm?®

50. Egy test tomege 340 kg. Vizbe meritve 2200 N erével lehet megtartani. Mekkora a test
térfogata és anyagéanak stlriisége? (120 dm® 2833.33 — kg =)
51. Mekkora a héliumgézzal toltott 13 m atmérdjii 1éggdmbre hatd felhajtderd az

1.3 kg — slirlisegli levegdben? (14.95 kN)

52. Egy léggdémb sugara 4 m. Burkolatanak sulya 1000 N. A léggombot vilagitogazzal
toltik meg, melynek stirtisége 0.55 k—% Mekkora er6é emeli a 1€ggdombot? (1009.6 N)
m

3 3

53. Egy 10 cm magas 480 <9 siiriiségii fahasab 760 < siirfiségii benzinben fszik.
m m

Mennyire meriil a fahasdb a benzinbe? A fahasdb térfogatdnak hany szdzaléka van a
benzinben? (6.316 cm, 63.16 %)

54. Mekkora a stlya annak a tengeralattjaronak, amely 1300 m® vizet szorit ki lebegéskor?

A tengerviz siirlisége 1.03 Crig . (13.39 MN)

55. Egy deszka méretei: 30 cm, 40 cm, 6 cm. Stirlisége 0.

ha 0.6 kg tomegili vasdarabot allitanak ra? (4.1 cm)

56. Mekkora a nyomadskiilonbség a padlastér €s a tetd folotti tér kozott, ha a viharban a
km .
tetd folott 108 Y nagysagu sebességgel aramlik a levegd? Mekkora eré hat a

51



nyomaskiildnbség miatt a 600 cm? feliiletii palara? Megemelheti-e a szé&l a 3 kg tomegii
cserepet? (580.5 Pa, 34.83 N- igen)

57. Mekkora sebességgel aramlott a viz az 1 cm atmérdji vizvezetékben, ha a 120 literes

iires villanybojler 12 perc alatt t61t6dott fel hideg vizzel? (2.12 m)
S
58. Mekkora légellenallasi erd hat egy autora, ha annak sebessége 150 kTm? A levegd

stirisége 1.29 % , az autd mozgasiranyra merdleges feliilete 2.5 m?, az alaktényezo 0.1.
(280 N)

59. A locsolashoz hasznalt gumicsé atmérdje 2.8 cm, benne a viz 2.2 %sebességgel
aramlik. Mekkora sebességgel hagyja el a viz a 0.6 cm atmérdjli szorofejet? Tekintsiik az

aramlast stacionariusnak és surlédasmentesnek. (47.9 —)
S

4.3. Munka, teljesitmény, energiak, munkatétel
4.3.1. Munka, teljesitmény, energiak, munkatétel Néhany kidolgozott feladat
1. Egy 2 kg tomegl testet nyugalmi allapotabol 32 N nagysdgt er6 emel 3 m magasra.

Mekkora munkét végez az erd? Mekkora a test gyorsitasara forditott munka? Mennyi
1d6 sziikséges a 3 m magasra torténd emeléshez? Mekkora az atlagteljesitmény?

F=32N We=F-h=32N-3m=96J
h=3m S F=F-m-g=32N-2kg-10-% =12N
S
F
W =? SF=ma a:Z_:H_N:6m2
m 2kg S
t=2 W =m-a-h = 2kg-6--3m = 36J
S
p="? h=2.¢2 t=\/2;h= 2:3m g
2 a m
65
S
W
_We 98 _gqwatt
t  1s

2. 18 m magasbdl szabadon esik egy 8 kg tomegil test. Mekkora indulaskor a helyzeti
energidja? Mekkora az esés ideje? Mekkora sebességgel ér a test a talajra? Mekkora a
leérkezés pillanataban a test mozgasi energiaja?
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h=18m E, =m-g-h=8kg-10-1 -18m =1440J
S

m =8 kg h:%-t2 t:\/z'h: 2~1i3nm =1.9s
9 4105
S

En="? V=g-t=102.195=19"

S S
t=2 e = Limve=Ligkg-ao™)? — 14449

2 2 S
v="7 Azért van eltérés a helyzeti — és mozgasi energia értékében, mert az ido
kerekitett.

Em: ?

3. Egy 1300 kg tomegt, all6 helyzetbdl induld gépkocsi vizszintes uton, 1.3 ﬂz
S

. km . . o e
gyorsuldssal haladva eléri a 45 o sebességet. Mennyi a motor munkavégzése €s

atlagos teljesitménye, ha a veszteségeket elhanyagoljuk?

m = 1300 kg F =m-a=1300kg-1.3-1 =1690N
S
" , 1257
a= 13 — v=a-t t=—=—"23 =0962s
s a q3M
' 2
S
- - L 12579625
v=45-——=125 — s=-—=—>— =60.125m
h S 2 2
W=2? W = F -5 =1690N - 60.125m =10161125J ~1016kJ
p=? p- W _10161125) _ 16567 suatt ~ 1056k Watt

t 9.62s
Az alabbi Osszefiiggésekkel is lehet szamolni: W = % m-v?, illetve P=F %

4. Vizszintes uton, alld helyzetbdl induld autd tomege 900 kg. Gyorsulasa allando, 1.6

m . km
— nagysagu. Ezzel a gyorsulassal haladva eléri a 46.8 o sebességet. A
S

menetellenallasi egyiitthatd 0.13. Mennyi a motor munkavégzése ¢és atlagos
teljesitménye?
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m = 900 kg v=a-t t=Y-_ S _g125
a
1.6?2
m m
a=16 — F,=xu-m-g=0.13-900kg-10— =1170N
S S
«  m L. 1378125
V= 468 —=13 — s=——=—S__ -528125m
h S 2 2
u=0.13

W = % ‘m-v’+F, s 2%-900kg . (139)2 +1170N -52.8125m =137840625J
S

W p W 1878406250 ooy
t 8.125s

pP="?

5. Egy 25 kg 0ssztomegii szanko allo helyzetbdl indulva cstszik le surléddsmentesen a
30°- os hajlasszogii lejton. Mennyi id0 alatt ér a szanko a lejt6 aljara, ha a lejtd hossza
10 m? Mekkora a szankd mozgasi energidja a lejtd aljan?

m = 25kg A lejté magassaga: Sin05=E h=s-sinad =10m-sin30° =5m
s
a=30° A mechanikai energia megmaradas torvényét alkalmazva: E, = E
s=10m m-g~h=%~m~v2 v:,lz-g-h:‘/2-10m2-5m:10m
S S
t=? s:% t:£=2'10mm=23
Voo10=
S
Em=? Em:%-m-vz:%-ZSkg-(lom)2:125OJ
S

6. Mekkora munkat végez a surlddasi erd, ha az 50.4 kTm sebességgel halado, 130 kg

Ossztomegli szant vizszintes talajon megallitja?

vi=50.4 kTm =140 A munkatételt alkalmazva: W, = AE,
S
V=0 kTm WS:%-m-v2=%-130kg-(14m)2:1274&]
S
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7. Mekkora a surlodasi egyiitthaté a talaj és a doboz kozott, ha az 5 m sebességgel
S

ellokott doboz 3.5 m hosszu, vizszintes uton all meg?
v=51 A munkatételt alkalmazva: W, = AE

S

1 2
$s=35m y~m~g-s=§-m-v
m
V2 5)

PEY) U= = 3 =0.357

4.3.2.MunkKa, teljesitmény, energiak, munkatétel Onalléan megoldandé feladatok

Forgacsolasnal a gyalukés 7.5 kN erdvel 40-szer megy végig egy 140 cm hosszu tton.
Mennyi a gyalukés altal végzett munka? (4.2 -10°J)

Mekkora munkat végez az a 70 kg tomegli ember, aki egy 12.5 kg tomegli kosarral
felmegy a 4.5 m magas padlasra? Mennyi a munkaveégzés hatiasfoka? (3712.5 J,
15.15%)

Mennyi munkat végez a gravitaciés mezd, ha a nyugalomban 1év6 8 kg tomegii testet
m . . .

6 — sebességre gyorsitja? Mennyi utat tesz meg ekdzben a test? (144 J, 1.8 m)
S

Egy 50 kg tomegli hordot emelnek fel 6 m magasra egyenletes emeléssel. Mekkora a
végzett munka? Mekkora az emelderd? Mekkora erével tudjak ezt a hord6t 10 m-es

lejtd segitségével ugyanerre a helyre felguritani? Mekkora az ekkor végzett munka?
(3 kJ, 500 N, 300 N, 3 kJ)

A colopverés teljesen rugalmatlan iitkdzésnek foghat6 fel a verdkos és a colop kozott.
A verdkos tomege 500 kg, a colopé 450 kg. Mekkora munkat végez a gravitacios
mez0, mikdzben 1.3 m magasrdl leesik a verdkos a colopre? Mekkora a talaj ellendllo
ereje, ha az {ités kovetkeztében a c6lop 1.2 cm-t mélyedt be a talajba?

(6.5kJ, 5.42 -10°N)
Mennyi a liftmotor teljesitménye, ha 50 s alatt viszi fel a 40 m magas emeletre az 550
kg tomegl kabint? (4.4 kW)

m Ceq .
15 N sulyt kalapacs 4 — sebességgel it a szegre. Mennyi ideig hatol a szeg a faba, ha
S

a fa ellenalloereje 1200 N? (5 -107s)

Egy banyaban 350 m mélységben 600 m® viz gyiilt dssze. A viz kiszivattyuzasihoz 6
db, egyenként 25 kW-os motort allitottak be. Mennyi id0 alatt szivattyuzzak ki a
vizet? (3.89 h)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Egy 50 m mély sébanyabol 1.15 —_siiriiségii sooldatot kell a felszinre emelni gy,
cm

hogy percenként 360 liter oldat tavozzon. Mekkora teljesitménnyel kell a szivattyut
tizemeltetni? (3.45 kW)

Egy sulyemel6 130 kg tomegii testet 1.8 s alatt emel fel egyenletesen 2.2 m magasra.
Mennyi az emeléskor végzett Osszes munka? Mekkora a sulyemeld
atlagteljesitménye? (2860J, 1.59 kW)
.. . m
Egy 1400 kg tomegtli személygepkocsi induléstol 8 s-ig gyorsit 2.4 —- gyorsuldssal. A
S

menetellenallas elhanyagolhat6. Mekkora a gyorsitasi munka? Mekkora az
atlagteljesitmény? (2.58 -10°J, 32.256 kW)

Mekkora munkat végez a surloédasi erd, ha a 45 kTm sebességgel halado, 100 kg

tomegli szankot vizszintes talajon megallitja? (7.8125 kJ)

Mekkora a surlddasi egyiitthatd a padlo és a lada kozott, ha a 8 m sebességgel ellokott
S

lada 7 m ton fékezddik le a vizszintes padlon? (0.457)
Mekkora sebességgel haladt az a szan, amely vizszintes Gton 65 m-es Uton fékezddik

le? A ho és a szan kozotti surlodasi egytitthatd 0.09. (38.94 kTm)

Egy 1600 kg tomegd, all6 helyzetbdl indul6 gépkocsi vizszintes tton,

15 0
S

km .
> gyorsulassal haladva ér el 54 Y sebességet. Mennyi a motor munkavégzése €s

atlagos teljesitménye a gyorsitds ideje alatt, ha a menetellenallastol eltekintiink?
(180 kJ, 18 kW)

Vizszintes, teljesen sima talajon egy 4 kg tomegi test all. Mekkora sebességre gyorsul
fel a test 6.5 J munka aran? (1.8 m)

S
Mekkora magasra tud felgordiilni egy lejton az a 60 kg tomegli gorkorcsolyazo, ha a

lejt6 aljan 10 — a sebessége? A surlodastol eltekintiink. (5 m)
S

18. A vizszintes uton, 4ll6 helyzetbdl induld gépkocsi tomege 1200 kg.

19.

20.

21.

m . km
12 —-gyorsulassal haladva éri el a 46.8 — sebességet. A mozgds sordn a
S h

menetellenallasi tényezd 0.2. Mekkora a gyorsitas alatt a motor altal végzett munka?
Mekkora a motor 4tlagos teljesitménye? (270.348 kJ, 25 kW)

Egy emelédaru 3 m hosszi, 1 m széles és 10 cm vastag tomor betonelemet 5 m
magasra emel. Mennyi munkét végez a daru a betonelem felemelése kozben, ha a

beton stiriisége 2.4 Ls? (-36 kJ)

cm
Egy 600 kg tomegli versenyauto allo helyzetbdl 400 m hosszi tton gyorsult fel
180 kTm sebességre. Mekkora lett a mozgasi energidja? Mekkora erd gyorsitotta?

(750 kJ, 1875 N)
Egy auté motorjanak teljesitménye 45 kW. Mennyi munkat végez 1 perc alatt?
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(2.7 MJ)
22. Egy 1200 kg tomegli gépkocsi 15 s alatt gyorsult fel allo helyzetbol 120 kTm

sebességre. Mennyi volt a motor teljesitménye? (44.44 kW)

23. Mekkora munkat végez a nehézségi erd egy 50 kg tomegl testen, mikdzben az 10 m
magasrol leesik a foldre? Mekkora lesz a test mozgasi energidja, impulzusa és

sebessége a foldet érés pillanataban? (5 kJ, 5 kJ, 707.1 kg, 1440 )
S S

24. 20 kg tomegl test vizszintes feliileten 4 % sebességgel indul. Mekkora utat tesz meg,
¢s mennyi id6 alatt all meg, ha a surldédasi egyiitthatd 0.1? Mekkora a mozgasi
energiaja és a lendiiletvaltozas? (8 m, 4 s, 160 J, -80 kg %)

25. Egy 30° -os hajlasszogili, 15 m hosszu lejtd tetejérdl csuszik le egy szanko. Mekkora

sebességgel ér le a lejtd aljara, ha a cstiszasi surlodasi egyiitthatd 0.25? (8.06 m)
S
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V. Hotani feladatok

5. Gazallapot

5.1. Gazallapot Néhany kidolgozott feladat

1. Egy 491 g tomegi, 15° C homérsékleti kétatomos gaz térfogata 3 MPa nyomdason 14
dm?. Melyik ez a gaz?

m
m = 491 V=—0-RT
g p M
T=288K M=MmRT
p-V
p=3MPa=3"10° Pa ]
4919 8314 - 288K

_ 3_ 3 M = mot -

R=8314 > M =28-9_
mol - K mol

M=? Ez a gaz a nitrogén.

2. Hany mol annak az ideélis gaznak az anyagmennyisége, amelynek nyomasa 2.5 MPa,
hémérséklete 132°C, térfogata 3.5 - 10 *cm??

p=2.5MPa=2.5"10°Pa p-V=nR-T
T=132°C = 405 K n- PV

R-T

_ 25-10°Pa-0.035m°

V=35-10%cm®=0.035 m? = ]

8.314 - 405K

mol - K

n="2? n =26 mol

3. Mekkora a nyomasa 12 mol 0° C hémérsékletli oxigén gaznak, ha a térfogata 17 dm>?
Mennyi a tomege ennek a gaznak? Az oxigén molaris tomege 32 g.

T=0°C=273K

n =12 mol p-V=nR-T
_n-R-T

V=17 dm*=0.017 m® P=—
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J

12mol -8.314 7 .273K
M=32-9 p= molK ~1.6-10°Pa =1.6MPa
mol 0.017m
p=? n=" m=n-M =12mol-32-9 = 384g
M mol

m=7?

4. Mekkora a stirtisége az 5.8 MPa nyomasu, 30° C hémérsékletii neongaznak? A neon

molaris tomege 20 L. Mekkora a térfogata ebben az allapotban 250 g neongaznak?

mol
m
ZURAT
p=58MPa=58- 10° Pa pV=TRT p=V _pRT
M M M
oy 5810° Pa.0.02 k9. )
T=30°C=303K p= g = ol _ 46,055
1 8314 .303K m
molK
M=20 -9 =002 K9
mol mol
m =250 g = 0.25 kg v="o % — 0.00543m° = 5.43dm’
P 46059
m
p=7
V=7
5. Egy 42 m? alapteriileti, 3.6 m magassagu terembdl mekkora térfogatii levegd aramlik
ki, ha a hémérsékletet 18°C —rdl 22°C — ra emelik, és kdzben a levegd nyomésa nem
valtozik?
A=42m? V, = A-h=42m?.3.6m =151.2m°
h=3.6m p=alland6 Gay-Lussac I. térvénye alapjan:
3
T,=18°C =291 K \£=\£ VZ:\L-TZ:%-ZQSK:BC&ZSW’
T T, T, 291K
T,=22°C=295K
p=all
AV =7 AV =V, -V, =153.28m*® —151.2m° = 2.08m*

6. Egy sztratoszféra kutatasahoz egy oriasi 1éggdmbdot juttatnak a levegobe. Felszallas
elétt 0° C hémérsékleten, 105 kPa nyomason 7800 m? térfogati héliummal to1tStték
fel. 18 km magassagban a légnyomas 4.8 kPa, a 1éggdmb térfogata 1.1 - 10° m® volt.
Mekkora volt a hémérséklet 18 km-es magassagban? Mekkora eré emelte indulaskor a
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1€ggdmbot. ha a 1éggdmb Osszes tomege 7000 kg volt? A levegd strlisége 1. 3

hélium stirtisége pedig 0.18

T1=0°C=273K

p1 = 105 kPa = 105000 Pa
V= 7800 m®
h=18 km

p, = 4.8 kPa = 4800 Pa
Vo= 1.1-10°m?
m = 7000 kg

PI=1.3k—%
m

pHe “0.18 X9
m

kg
F.
P, 'V1 _ P, 'Vz
Tl T2
T, = p, -V, T,
P, 'V1

_ 4800Pa-1.1-10°m* - 273K
2 105000Pa - 7800m?®
T, =176K = —97K

K9 . 7800m? = 8404kg

ms, =M+ p,, -V, = 7000kg +O.18F-

F, = p V-9 =13%9 . 7800m° .10 = 101400\
m S

F=F, —m, g =101400N —8404kg 10> =17360N
S

kg
e

7. Egy 25 dm? térfogati gazpalackban 0° C hémérsékletii, 1.2 MPa nyomasu oxigéngaz
van. Az oxigénbdl elhasznaltak 164 g-ot. Mekkora a palackban maradt oxigéngaz
nyomasa, ha az oxigén molaris tomege 32 g? A hémérséklet nem valtozik. Hany °C —
ra kell felmelegednie az oxigéngéaznak, hogy nyomésa az eredeti érték legyen?

V=25dm3=0.025m3
T;=0°C=273K

p1=12MPa=1.2"10° Pa

me=164 g

M=32 -3
mol

P2="7

ng?

m,

p,-V-M
pl.VzM N o

R-T m, 5T

1.2-10°Pa-0.025m*-32- 3

J

molK
m, =m, —m, =422.969 —1649 = 258.969

m, =

8.314 273K
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258.960 54,

. 2K
“2.R.T, 32 9 molK
p, =M = mol . = 73470%a ~ 7.347-10° Pa
Y 0.025m
1.2-10°Pa-0.025m* -32- 9
p,vV="2 R T, = PVM mol _ 445,89k
M m, -R J

258969 -8.314
molK

8. Egy dugattytval zart hengerben 8 g témegii, 5°C hémérsékletii, 1.2 - 10° Pa nyomast
héliumgaz van. A henger és a dugattyl jo hdszigeteld. A gazt 650 J munkaval hirtelen
Osszenyomjuk. Mekkora a gaz belsé energia valtozasa? Mekkora lesz a hdmérséklete?

A hélium 4lland¢ térfogaton mért fajhdje 3200 ki , molaris tdmege 4 9

mol
m =8 g =10.008 kg AE, =W =600J Hdoszigetelés miatt Q=0 °C
Ti= 5°C=278K AEbZE.ﬂ-R-AT =8B 2 Mok

2 M 3-m-R

p=12-10°Pa
W =600 J
M = 4 miol T, =T, + AT= 278K + 24K = 302K
AE, =?
T2: ?

9. Egy gbzgép 5 dm® keresztmetszetli dugattyujanak két oldala kozott 450 kPa
nyomaskiilonbséget tartanak fenn folyamatos gézbevezetéssel. A 10kethossz 45 cm.
Mekkora munkat végez a géz egy loket tartama alatt?

A =5dm?=0.05 m? W =-p-AV =—p-A-l

Ap = 450kPa = 4.5-10° Pa

|=45cm =0.45m W =-4.5-10°Pa-0.05m? -0.45m =10125]
W =2

10. A 250 g tomegt, 7° C homérsékletli hidrogéngaz adiabatikus 6sszenyomasakor 80 kJ
munkat végeznek. Mekkora a belsé energia valtozasa? Mekkora lesz a gaz
hémeérséklete az uj allapotban?

m =250 g = 0.250 kg Q=01J AE, =0+W =80kJ
W =80 kJ
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M=2_-9 AEb=§-m~R~AT AT:M:?,O_?gK
mol 2 M 5-m-R

Ti=7"C=280K

AE, =?

T,=7? T, =T, + AT=280K +30.79K = 303.79K

5.2. Gazallapot Onalléan megoldando feladatok

1. Egy gazpalackban 48.1 cm® neon g4z van (M=20 LI)’ nyomasa 67 kPa, tomege 8.5 mg.
mo
Mekkora a gaz hdmérseklete? (639 °C)

2. Egy fecskendében oxigén giz van (M = 32 LI) amelynek térfogata 53.3 cm®,
mo

homérséklete 210 °C, tomege pedig 152 mg. Mekkora a nyomasa kPa-ban? (358 kPa)

3. Egy dugattytival lezart tartdlyban 344 kPa nyomast oxigén (M = 32LI ) gaz van. A
mo

kezdetben 117 °C-os gdz homérsékletét 266 K-re valtoztatjuk, mikdzben térfogata 273
cm? lesz. Mekkora volt a gaz térfogata dm®>-ben, ha nyomasa valtozatlan maradt?

(0.4 dm®)

4. Egy dugattyaval lezart 7.8 cm®-es tartalyban szén-dioxid (M = 44 LI) gaz van. A
mo

kezdetben 0 °C-os gz hdmérsékletét 50 °C-kal megnoveljik. A gdz nyomasa 151 kPa
lesz. Mekkora volt kezdetben a gaz nyomasa, ha a dugattyl nem mozdult el?

(127.625 kPa)

5. Egy dugattyuval lezart 0.733 dm®-es tartalyban argon (M = 40 LI) gaz van. A tartaly
mo
térfogatat 509.4 cm>-re valtoztatjuk, mikozben homérsékletét a kezdeti értéken tartjuk.
Nyomasa ekkor 569 kPa. Mekkora volt a gaz nyomasa? (395.43kPa)
6. Egy 20.5 mmP-es tartalyban 680 kPa nyomést 186 °C hémérsékletii oxigén (M = 32 il)
mo
gdz van. A gaz nyomasat 0.527 MPa-ra valtoztatjuk. Mekkora lesz a gaz hdmérséklete °C-
ban? (82.725 °C)
7. Egy dugattyuval lezart 405 dm?®-es tartalyban 565 kPa nyomasu argon (M = 40 LI ) gaz
mo

van. A gaz nyomasat a tartadly térfogatanak valtoztatdsaval 0.424 MPa-ra valtoztatjuk,
mikdzben a hOmérsékletet a kezdeti értéken tartjuk. Mekkora lett a tartdly térfogata?
(539.68 dm®)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Egy dugattytval lezart 49 dm>-es tartalyban 0.334 MPa nyomésu nitrogén (M = 28 LI)
mo

gaz van. A kezdetben 104 °C-os gaz hémérsékletét 116 K-nel megnoveljiik. Mekkora lesz
a gaz térfogata, ha gaz nyomadsa valtozatlan marad? (303.93 dm3)

Egy 21.6 cm®-es tartdlyban 176 kPa nyomasu nitrogén (M = 28 LI) gaz van. A
mo

kezdetben 59 °C-os gaz hémérsékletét 238 K-re valtoztatjuk. A folyamat kdzben 10.03 mg
gazt is kiengediink. Mekkora lesz a gaz nyomasa? (93.35 kPa)

Egy dugattyGval lezart 0.51 dm®-es tartalyban 0.599 MPa nyomaést argon (M = 40 LI)
mo

gdz van. A giz hémérséklete 108 °C. A tartaly térfogatat 357.2 cm®-re valtoztatjuk,
mikdzben a hdmérsékletet a kezdeti értéken tartjuk. A dugatty nem zar tokéletesen, ezért
a folyamat soran a gaz 34 %-a a kornyezetbe tdvozik. Mekkora lesz a maradék gaz
nyomasa kPa-ban? (564.4 kPa)

Egy dugattyuval lezart 0.435 m>-es tartalyban 266 kPa nyomdasu oxigén (M = 32 LI)
mo

gz van. A gaz térfogatat a tartaly hémérsékletének 241 °C-ra valtoztatasaval 614.8 dm>-re
valtoztatjuk. Ekozben a gaz 29 %-a elszokik. Mekkora volt az eredeti gaz hdmérséklete,
ha a tartalyban a nyomas valtozatlan maradt? (258.2 K)

Egy dugattyuval lezart 610 mm®-es tartalyban 442 kPa nyomésu argon (M = 40 LI) gaz
mo

van. A gaz homérséklete 245 °C. A géz nyomadsat a tartaly térfogatanak valtoztatasaval
0.248 MPa-ra valtoztatjuk, mikdzben a hdmérsékletet a kezdeti értéken tartjuk. A
folyamat kdzben 726.2 ng géz kiszokik a tartalybol. Mekkora lesz a tartaly térfogata mm®-
ben? (772 mm?®)

Egy dugattyuval lezart 643 dm?®-es tartadlyban 0.74 MPa nyomasu argon (M = 40 LI)
mo

gaz van. A gaz hOmérséklete 170 °C. A tartdly nyomdsat 841 kPa-ra valtoztatjuk,
mikozben hémérséklete 74 °C-ra valtozik. A dugattyl nem zéar tokéletesen, ezért a
folyamat soran 0.9818 kg gaz a kornyezetbe tdvozik. Mekkora lesz a tartaly térfogata a
folyamat végén? (359 dm°)

Mekkora a térfogata 560 g tomegii, 8 MPa nyomasu, 25 °C homérsékletii 28 g molaris

tomegii gaznak? Mekkora a siirlisége? (6.19 dm®, 90.41 k—%)
m

Mekkora a térfogata a 16 mol 30 °C homérsekleti ideélis gaznak 6 MPa nyoméson? (6.71
dm?)

Hany mol az az idealis giz, amelynek nyomasa 3 MPa, térfogata 30 dm® és hémérséklete
77 °C? (30.93 mol)

Egy 32 dm? térfogatl gaztartadlyban 1évé 10 mol idealis gdz nyomasa 820 kPa. Mekkora a
hémérséklete °C-ban? (42.6 °C)
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Egy 10.5 dm? térfogatu gazpalackban 25 °C hémérsékleti 12 MPa nyomast hidrogéngaz
van. Mennyi a hidrogén stirtisége ilyen koriilmények k6zott? A hidrogén moléris tdmege

2 9 9759
mol m

Mekkora a tomege 250 dm?® térfogatu, 20 °C homérsékleti 350 kPa nyomasu

hidrogéngaznak, ha M = 2 LI Mennyi lenne a térfogata 0 °C-on és 100 kPa nyomason?
mo

(71.84 g, 815 dm®)

Egy autokerék tomldjében 25 °C-on 16 dm?® 220 kPa nyomasu levegd van. 38 °C-ra
melegitve a toml térfogata 16.2 dm® lesz. Mekkora a tdmlSben 1évé gaz nyomasa ezen a
homérsékleten? (226.76 kPa)

kg

Szénmonoxid-gaz (M = 28 LI) stirlisége 0 °C-on és 10° Pa nyoméson 1.25 — -
mo m

Mekkora a stirlisége 30 °C-on és 40 kPa nyomason? Mekkora a térfogata ebben az

allapotban, ha tomege 250 g? (0.44 K9 563 dm?)
m

3 H
Egy 30 dmi-es gaztartalyban 1.5 kg tomegli, 4.5 MPa nyomast nitrogéngaz (M = 28
LI) van. Mekkora a hdmérséklete? Mekkora lesz a palackban maradt gaz nyomasa. ha
mo
ezen a hdmérsékleten a gaz harmadat kienged;jiik? (30.1 °C, 3 MPa)

Egy gazpalackban 35 MPa nyomast, 28 °C homérsékletli gdz van. Mekkora lesz a
palackban maradt gaz nyomasa, ha a gaz 30 %-at elhasznaljak, és a hdmérséklet ekozben
8 °C- ra csokkent? (22.87 MPa)

Egy autokerék tomldjében 27 °C — on 20 dm® térfogata, 2.2 - 10° Pa nyomast gaz van. 45
°C — ra melegedve a tomlo térfogata 15 dm® lesz. Mekkora a toml&ben 16v6 g4z nyomasa
ezen a hémérsékleten? (3.12 - 10° Pa)

Egy 23 dm? térfogatii gazpalackban 18 °C hémérsékletii, 9.5 MPa nyomasii gaz van.
Mekkora a gdz hdmérséklete 0 °C hdmérsékleten és 1.2 MPa nyomason? Mekkora lenne a
palackba zart gaz nyomasa 25 °C — on? (193 dm?; 9.73 MPa)

Egy dugattytval zart hengerben 10 g tdmegii, 6° C hémérsékletii, 1.5 - 10° Pa nyomasa
héliumgéaz van. A henger ¢és a dugattyu jo hoszigeteld. A géazt 550 J munkaval hirtelen
Osszenyomjuk. Mekkora a gaz belsd energia valtozasa? Mekkora lesz a hdmérséklete? A

hélium molaris tsmege 4 il (550 J, 290.64K)
mo

A 350 g tomegli, 9° C homérsékletli hidrogéngaz adiabatikus Gsszenyomdasakor 85 kJ
munkat végeznek. Mekkora a belsd energia valtozasa? Mekkora lesz a gdz hdmérséklete
az uj allapotban? (85 kJ, 32.37 ° C)

Surlédasmentesen mozgd dugattytival ellatott hengerben 10 g 0 °C — os, 10° Pa nyomasu
neongaz van. Hany °C — ra kell felmelegiteni a gazt, hogy alland6 nyomason a térfogata
15 dm®—re novekedjen? Mekkora munkat végez kdzben a taguld gdz? A neon siirlisége

0°C —on és 10°Pa nyomason 0.9 k_93 .(99.27°C,400 1)
m
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29. Kénnyen mozgé dugattytval elzart hengerben 1.2 dm® térfogatu, 30 ° C hémérséklet,

102 kPa nyomast egyatomos gaz van. A gazzal allandd nyomason 520 J hét kozoltek. gy
térfogata 3.6 dm® —re novekedett. Mekkora a gdz hémérséklete az Gj egyensulyi
allapotban? Mekkora a bels6 energia valtozasa? (909 K, 367.3 J)

30. Nitrogéngazt melegitenek 105 kPa nyomason. A gaz héfelvétele 720 J. Mekkora a gaz
térfogatvaltozasa? Mekkora a gaz altal végzett tdgulasi munka? (1.96 dm?®, 205.71))
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