Feladatok

1. Egy pont a 10 m sugarii kéron nyugalombol indulva 2 m/s” tangencialis gyorsulassal egyenletesen valtozo
mozgast végez. Mekkora a pont sebessége, gyorsulasa, szogsebessége és szoggyorsulasa 10 s-mal az indulas
utan? Mennyi utat tett meg eddig a pont? Mikor volt egyenld nagysagl a tangencialis és a normalis gyorsu-
lasa?

2.  Motorkerékparos r = 20 m sugaru korpalyan kezddsebesség nélkiil indulva egyenletesen gyorsul t; = 4 s-ig.
Ezalatt 5, = 9,6 m utat tesz meg. Mekkora a gyorsulasa a t; pillanatban és mekkora szoget zar be ez a gyor-
sulasvektor a kezdeti gyorsulas iranyaval?

3. Egy koérpalyan mozgé pont ivkoordinataja az s = bt? + ct; b= 0,5 m/s?, ¢ = 2 m/s fiiggvény szerint valtozik.
A pont gyorsulasanak abszolut értéke a t, = 5 s pillanatban kétszer akkora, mint a t; =2 s iddpontban. Mek-
kora a korpalya sugara?

4. Sikmozgast végz6 pont koordinatai a kovetkezOképpen fiiggnek az id6tol:
x(t) =asin o t, illetve
y(t)=b sin 2 o t + 1/2),
a=4cm, b=3 cm, o allando. Hatdrozzuk meg a palya y = f(x) alakt egyenletét, majd abrazoljuk a palya-
gorbét.

5. Egy autobusz sebessége 36 km/h. Az iskolahoz legkdzelebb esé két megalld tavolsaga az iskola kapujatol a
menetirany sorrendjében 250 m, illetve 200 m. Két fiu beszélget a buszon. Andras azt mondja, hogy érde-
mesebb az elsd megalloban leszallnia, Béla szerint neki a masodik megalloban érdemesebb. Mindkettdjiik-
nek igaza van. Hogyan lehetséges ez? (Az egyetlen figyelembe veendd szempont az iddmegtakaritas.)

6. Két orszagut merdlegesen keresztezi egymast. Az egyiken 60 km/h, a masikon 40 km/h sebességgel halad
egy-egy auto a keresztez0dés felé. Amikor a gyorsabb autd tavolsaga a keresztezddéstol 200 m, akkor a ma-
siké 500 m. Mikor keriil legk6zelebb egymashoz a két jarmi, és mekkora a minimalis tavolsag? Hol vannak
ekkor az autok?

7. Egy motorkerékparos az abran megjel6lt A pontbdl C-be akar jutni. Az tton legfeljebb 50 km/h, a mezén
legfeljebb 25 km/h sebességgel tud haladni. A-t6] milyen tavolsagban kell az utrol letérnie, hogy a lehetd
legrovidebb 1d6 alatt jusson A-bol C-be? Mekkora a minimalis menetid6?
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8. Egy villamos a megallobol 2 m/s* gyorsulassal indulva 5 s-ig egyenletesen véltozé mozgast végez. Indulés
pillanataban a vége A-ban van. Egy ember 5 m/s allandé sebességgel egyenes vonalban fut a villamos utan,
és a jarmi végét éppen eléri. Amikor a villamos elindult, az ember B-ben volt. Mennyi id6 mulva éri el a
kocsit, és milyen iranyban futott?

9. Alland6 gyorsuldssal halado test paly4janak egy 10 m-es szakaszat 1,06 s alatt, az ezt kovetd, ugyancsak 10
m hosszu szakaszt pedig 2,20 s alatt futja be. Szamitsuk ki a test gyorsulasat. Mekkora a sebessége az els6
szakasz kezd6pontjaban?

10. 12 6ra utdn mikor lesz eldszor merdleges egymasra az Ora kis- és nagymutatdja?
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Egy csonak az A pontbdl indulva athalad a 21 szélességii folyon. A csonak sebessége a vizhez képest allan-
do: nagysaga c, iranya mer6leges a partvonalra. A viz sebességének u nagysaga a partra merdleges iranyban
valtozik az u =, (1 - x* /I %) fiiggvény szerint (u, 4llando). Hatarozzuk meg a csonak palyajanak egyenletét.
Mennyivel viszi le a viz a csonakot, mig atér a tuls6 partra? (abra)

1t x part
| e
0 u
y
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part

R sugart k6ron mozgo pont palyasebessége a t = 0 pillanatban v. A test sebessége a gyorsulasaval allando
a szoget zar be. Hogyan valtozik a palyasebesség az id6 fliggvényében?

Egy vonat 20 m/s sebességgel egyenletesen halad, a menet-ellenallasi tényez6 0,01. Valamely pillanatban az
500 t tomegli szerelvényrol leszakad egy 100 t tdmegli rész, a vonderd valtozatlan marad. Milyen messze
van egymastol a vonat két része abban a pillanatban, amikor a leszakadt kocsik megallnak?

All6 vizben 6 m/s kezddsebességgel inditott, majd magara hagyott csonak sebessége 69s alatt 3 m/s-ra csok-
ken. A viz ellenallo ereje a test sebességével aranyos. Hogyan valtozik a csonak altal befutott ut az idé
fiiggvényében?

Az Egyenlité mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkez6 iranyban, egyarant 72 km/h palyase-
bességgel. Mindkét mozdony tomege 25 t. A Fold forgasa kovetkeztében a két mozdony nem egyforma erd-
vel nyomja a sineket (E6tvos-hatas). Melyik fejt ki nagyobb nyomoerét, és mekkora a két nyomderd kii-
16nbsége?

Egy 500 kg tdmegii auté motorjanak maximalis teljesitménye 50 kW. Mennyi id6 alatt képes a kocsi allo
helyzetbol 100 km/h sebességre felgyorsulni, ha a gumik és az Gt kozott a tapadasi tényez6 0,67

Egy auté 90 km/h sebességgel kdzeledik egy 20 m sugarti kanyarhoz. Amikor a sofér észreveszi a kanyart, a
fékezésre mar csak 1,6 s ideje van (ez mar nem tartalmazza a reakci6id6ét). Mekkora a strlodasi egyiitthato,
ha a kocsi éppen be tud kanyarodni?

Egy fonalingat 45°-o0s helyzetébdl elengediink. Mozgas kozben hol lesz a gyorsulasa a legkisebb? Mekkora
ez a minimalis gyorsulas?

Egy fonalingat egyensulyi helyzetéb6l 60°-kal kitéritve (kezd6sebesség nélkiil) elengediink. A 1égellenallast
hanyagoljuk el.

a. Hogyan fligg a mozgas soran a tomegpont gyorsulasanak négyzete a kitérés szogének cosinusatol?

b. Milyen szogkitérésnél lesz a gyorsulds abszolit értéke minimalis? Hany %-a ez a sz&ls6 érték a ne-
hézségi gyorsulasnak?

Az xy sikban mozgd m tdmegli pont koordinatai a kdvetkezoképpen fliggnek az id6tol:

x(t)=acoswt

y(t)=bsin o t,

(a, b és o pozitiv allando). Szamitsuk ki a pontra hatd eré munkajat a (0, ©t / 4®) id6kozben.

Anyagi pont az

Fo=ky’,

F, =kxy; (k> 0, allando)

sikbeli erétérben mozog. Mennyi munkat végez az er6tér, ha a test a P; (0, r) pontbol a P, (r, 0) pontba moz-
dul el?

a. azon a negyed koriven, amelynek kdzéppontja az O origd,
b. aP,0 ésaz OP, egyenes szakaszon.

Korpalyan kering6 tirhajos a Foldnek mindig ugyanazon pontja f616tt van. A Fold mely pontjaira teljesithetd
ez a feltétel? Mekkora sugaru palyan és mekkora sebességgel kering az tirhajé? (A Fold sugara 6370 km.)
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Egy 6 -10% kg tomegii allocsillaghoz tistokos kozeledik. Amikor még nagyon messze van a csillagtol, palya-
sebessége 5 - 10° m/s, és a sebességvektor hatasvonalanak a csillagtol mért tavolsaga 6,67 -10'" m. Mennyi-
re kozeliti meg az iistokos az allocsillagot? A gravitacios alland6 6,67- 107" m*/kgs®

A 6 -10** kg tomeg(i Fold koriil korpalyan keringd 7,2 -10%* kg tomegii Holdnak a Fold kozéppontjara vo-
natkozo impulzusmomentuma 2,8 -10°* kgm?/s. Szamitsuk ki a Hold 6sszes mechanikai energiajat. (A gravi-
tacios alland6 6,7 -107" m*/kgs?.)

Henger alaku, 0,4 cm atmér6jii cs6 als6 végében nehezék van. Ezt az eszkozt areométerként (1sz6 stirtiség-
méréként) alkalmazzuk. Az aerométer tomege 0,2 kg, a folyadék stiriisége 0,8 g/cm’. Mekkora periodusidé-
vel fog a méréeszkoz rezegni, ha fiiggdleges 16kést kap?

Két egyforma hosszu, de kiilonb6z6 direkcids erejli rugodt rogzitett vizszintes rudra fliggesztiink egymastol
10 cm-re, és als6 végiikhoz ugyancsak 10 cm hosszu konnyii rudat kapcsolunk. Erre a ridra 0,2 kg tomegii
testet akasztunk az egyik rug6tol 4 cm-re. A rendszer 2 s periddust harmonikus rezgést végez (az als6 rad is
vizszintes marad). Szamitsuk ki az egyes rugok direkcids erejét.

Egy 10 g tomegl pont vizszintes egyenesen mozog 0,03 N/m direkcios erejii rugalmas mezdben. A sebessé-
gével aranyos csillapito erd aranyossagi tényezoje 0,04 kg/s. Kezdetben a test 10 cm-re van az er6centrum-
tol, sebessége a kitérésével ellenkezo iranyu és nagysaga 40 cm/s. Mikor lesz zérus a kitérés?

A 10 kg tomegili P pont az x tengelyen mozog. Két erd ha ra: az egyik az 0 kezdopont felé mutat és OP-vel
aranyos, az aranyossagi tényez6 250 N/m: a masik a pont sebességével aranyos és azzal ellentétes iranyu, az
aranyossag tényezdje 60 Ns/m. Kezdetben P abszcisszaja 8 m, sebessége pedig zérus. Hogyan valtozik a
pont x koordinataja az id6 fiiggvényében?

A 10 kg tomegii P pont a rogzitett C centrumtol valo tavolsagaval aranyos visszatéritd erd hatasara linedris
rezgést végez, C-t6l 1 m tavolsagban az erd nagysaga 20 N. A pontot koriilvevd kozeg ellenallo ereje a pont
sebességével aranyos. Kezdetben a test sebessége zérus. A CP-tavolsag harom teljes rezgés utan a kezdeti
értéknek csak az 1/10-e. Mekkora a periodusid6?

Két rugalmatlan test egylittes tomege 12 kg. A testek egymas felé mozognak 6 m/s, illetve 4 m/s sebesség-
gel, és centralis egyenes iitk6zés utan 0,25 m/s sebességgel haladnak tovabb a masodik test eredeti sebessé-
gének iranyaban. Mekkora az egyes testek tomege, és hany szazalékkal csdkkent a rendszer kinetikus ener-
giaja?

Egy molekulanyalab 5,4-107° kg tomegii részecskékbol all, ezek 460 m/s sebességgel azonos iranyban ro-
plilnek. A nyalab a sebességére merdleges falba iitkozik. Mekkora nyomas terheli a falat, ha az {itk6zés ru-
galmas, és a molekulak stirisége 1,5-10'*/ cm™

Egyik végén zart, vizszintes helyzetii, 1 cm belsé atmérdjii iivegesdben 10 cm hosszisagl higanyoszlop tart
elzarva 1 m hosszu levegdoszlopot. A csdvet nyitott végével folfelé lassan fiiggbleges helyzetbe forditjuk.
Mennyi munkat végez a higanyoszlop az elzart gazon? A higany siiriisége 13,6 g/cm®, a 1égkori nyomas 1
bar, a bezart leveg6 hdmérséklete allandé marad.

Egyik végén beforrasztott cs6 a 1égkortdl h hosszisagu higanyfonallal elvalasztott levegdt tartalmaz. Ha a
csovet fiiggblegesen tartjuk, az elzart 1égoszlop hossza L, illetve L, aszerint, hogy a beforrasztott vagy a
nyitott vége néz folfelé. A higany stirlisége p. Szamitsuk ki a 1égkdri nyomast.

U alaku iivegesé bal oldali vége zért, a mésik nyitott. A cs6ben alul 13,6 g/cm’ siiriiségii higany, a jobb
szarban efolott 50 cm magas vizoszlop van. A 1égkori nyomas 1 bar, a bal szarban a higany folott a levegd
nyomasa 0,9 bar. Mekkora a magassagkiilonbség a két higanyszint k6zott?

Vizszintes tengelyii hoszigetelt hengert egy strlodasmentes, hoszigetelt dugattyu két részre oszt. Az egyik, 3
dm’-es részben 400 kPa nyomasi, a mésik részben - ennek térfogata 5 dm’ - 300 kPa nyomésu argongaz
van. A dugattyut elenged;jiik. Mekkora lesz a nyomas az egyensuly bealltakor?

Az abran lathaté hengeres edénybe 100 kPa nyomast, 300 K hémérsékletii levegd van bezarva. A henger
alapteriilete 100 cm?, a gaz térfogata 1 liter, a 1égkori nyomas is 100 kPa. A surlodas nélkiil mozgathaté du-
gattytthoz 5 kN / m direkcios erejii rugo kapcsolodik. Mekkora lesz az elzart levegd nyomasa, ha hdmérsék-
letét 600 K-re noveljiik?
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Acélpalackba zart giz nyomasa 40 bar, hémérséklete 37 °C. Mekkora lesz a nyomas, ha a gaz felét kienged-
jik a palackbdl, és a hémérséklet 12 °C-ra csokken?

20 I-es palackban 10 MPa nyomasu, 0 °C-os gaz van. Kiengediink beldle 0,86 kg-ot. a) Mekkora lesz a
nyomas, ha a hdmérséklet valtozatlan? b) Milyen hdmérsékletre kell a gazt melegiteniink, hogy nyomasa ;-
b6l 10 MPa legyen? Az oxigén siirlisége 0 °C-on és 100 kPa nyomason 1,43 kg/m”. (428)

0,1 MPa nyomésu, 5 dm® térfogati egyatomos gaz eredeti térfogata kétszeresére tagul ki ugy, hogy kozben
belsd energiaja nem valtozik. Ezutan allandé nyoméson ismét 5 dm?-re komprimaljuk, majd e térfogaton
visszavissziik a kiindulé 4llapotba. a) Osszesen mennyi munkat végez a gaz? b) Mennyi hét vesz fel az
izenergikus €s az izosztér szakaszban egyiittvéve?

5 I-es palackban 0,1 MPa nyomasu nitrogéngaz van. Mekkorara ndvekszik a nyomas, ha 1,5 kJ hét kdzliink
a gazzal? A nitrogén adiabatikus kitevdje 1,4.

Idealis gaz alland6 nyomason kitagulva 200 J munkat végez. Mennyi hot vesz fel ekdzben, ha adiabatikus
kitevoje 1,47 (451)

Milyen nyomasra kell a 10 dm® térfogata, 0,1 MPa nyomésu gazt izotermikusan komprimélni, hogy 3,14 kJ
hét adjon le? (453)

Egy 44,8 dm’ térfogatu, vizszintes tengelyi hészigetelt hengert vékony, strlodasmentes, hészigetelé dugaty-
tyu oszt két részre. A bal oldali térfélbe 200 W teljesitményt fiitéspiral nytlik be. Kezdetben a dugattyt ko-
zépen all, és mindkét részben 10° Pa nyomast egyatomos géz van. Mennyi id6re kell a fiit6testet bekapcsol-
ni, hogy a jobb oldali gaz térfogata a felére csokkenjen?

Carnot-féle hiitdgép 20°C és - 10°C hémérsékleti hatarok kdzott miikoddik. A hajté-motor egy ciklusban 15,9
kJ munkat végez. Mennyi hét ad le a hidegebbik hétartaly egy korfolyamat alatt?

Idealis gaz allapotat Ggy valtoztatjuk, hogy a nyomas kobe forditottan aranyos a térfogat negyedik hatva-
nyaval. Mekkora a molhd ebben a folyamatban, ha a gaz adiabatikus kitevéje 7/5?

Hészigetelt edényt azbeszttel bevont vékony fémfal egy 16 l-es és egy 24 l-es részre oszt. A kisebbik térfél-
ben 1 mdl 5 bar nyomasu a masikban 2 mol 4 bar nyomasu idealis gaz van, mindkét gaz adiabatikus kitevoje
1,4. Eltavolitjuk a fémfalrdl az azbesztréteget, és megvarjuk, mig beall a termikus egyenstly. Mennyit val-
tozik a rendszer entrépiaja ebben a folyamatban?

Dugattytival elzart hengerben 601 100 °C-os telitett vizg6z van 1 bar nyomason. A dugattyut lassan beljebb
nyomva a térfogatot izotermikusan 10 I-re csokkentjitk. Mennyivel valtozik meg a rendszer belsd energiaja?
A g6z siirtisége 0,6 kg/m’, a viz forrash6je 2,25 MI/kg, a keletkezett viz térfogata elhanyagolhato.

5 MPa nyomason hany °C a viz forraspontja? A forrash6 2,25 kJ/g, a moltomeg 18 g/mol. (Tekintsiik a
forrashot fiiggetlennek a hdmérséklettdl, a vizgdzt vegyiik idedlis gaznak. A viz moltérfogata a g6z¢ mellett
elhanyagolhat6.)



