Orin megoldand¢ feladatok, Fizika 1.

1. Egy kovet h = 125m magasrol kezddsebesség nélkiil leejtiink. Ezutan 1 masodperccel utana
dobunk egy masik kovet fiiggdlegesen lefelé iranyuld vo kezdésebességgel. Mekkora legyen vo, hogy

pontosan egyszerre érjenek foldet?

(Megoldds: 11,25 ms)

2. Vizszintes szallitoszalagrol a szén egy Sm-rel mélyebben, vizszintes iranyban 3m tavolsagra

allo csillébe hullik. Mekkora a szalag sebessége? Milyen palyan mozog a test?

(d. 3mrs)

3. Egy testet egy 15m magas toronybol 20m/s nagysagu, a vizszintessel 30°—os szoget bezard,
ferdén lefelé mutato kezddsebességgel eldobunk. Mennyi idé mulva ér foldet a test és a torony tovétol

milyen tavol?

(1s, 17,32m)

4. Egy testet 25m/s nagysagu, a vizszintessel 60°—os szoget bezaro kezddsebességgel elhajitunk.

Mikor ér palydja tetdpontjara? Hol és mikor ér Gjra foldet a test?

(t:=2,165 s, x=54,12m)

5. A vizszinteshez képest milyen szogben kell eldobnunk egy pontszer testet, hogy a lehetd

legmesszebb essen le. (A kozegellenallast elhanyagoljuk.)

(d)

6. Két hegyi falu k6zotti autdobuszjaraton a buszok atlagsebessége egyik irdnyban 30 km/ora, a
masik iranyban 60 km/ora. Mekkora az atlagsebesség egy teljes fordulot figyelembe véve? Mi lenne
akkor az atlagsebesség, ha a busz egy 6ran at menne 30, egy 6ran at pedig 60km/h sebességgel?

7. Egy test egydimenziés mozgast végez, a gyorsulas-ido fliggvény az abran lathato, vo=0.

Rajzoljuk fel vazlatosan a sebesség-ido grafikont. Mekkora az atlagsebesség?
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(5,33 m/s)

8*. Egy motorkerékparos az abra szerinti A pontbdl a C pontba kivan eljutni. Sebessége az uton
(A és D kozott) vi = 50 km/h, a mez6n v2=25 km/h. Melyik B pontnal kell letérnie a miittrél, hogy A-
bol C-be a legrovidebb id6 alatt érjen? (Legyen x az A és a B tavolsaga, d=4 km pedig az A és a D

tavolsaga, h=3 km)

(x=2,268 km)

9*. A falhoz tamasztott h=5m hosszu 1étra talajon 1év6 pontjat v=3m/s sebességgel elcsusztatjuk.
A létra vizszintessel bezart szoge a t=0 idépontban 0=60°. Mekkora a falnal 1év6 pont sebessége 0,5s

mulva?

(d. 4 m/s)

10*. Két orszagut merdlegesen keresztezi egymast. Az egyiken 60 km/h, a masikon 40 km/h
sebességgel halad egy-egy autd a keresztezddés felé. Amikor a gyorsabb autd tavolsaga a
keresztezddéstdl 200 m, akkor a masiké 500 m. Mikor keriil legkdzelebb egymdshoz a két jarmi, és

mekkora a minimalis tavolsag?

(d. 22,155,305 m)

11. Ugyanazon kor alakt versenypalyan ugyanonnan indul két jatékautd egyenletes sebességgel,
de a gyorsabb 1s-mal hamarabb. A lassabb induldsa utan 2s-mal vannak el6szor a kor atellenes pontjan,
6s-mal utana pedig a gyorsabb lekordzi a lassabbat. Mekkorak a szogsebességek? Ha 10/m m a palya

sugara, mekkorak a sebességek?

(2,5 és 5 m/s)

12. Egy pont egy 10m sugari kérén nyugalombél indulva 2 m/s? tangencialis gyorsulassal
egyenletesen valtozd mozgast végez. Mekkora a pont sebessége, gyorsuldsa, szogsebessége ¢&s

szoggyorsulasa 10s-mal az indulds utan? Mennyi utat tett meg eddig a pont?

a=40,05m/s?, @ = 2'l , =0, Z-i, $=100m)
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13. Motorkerékparos r = 20 m sugart korpalyan kezddsebesség nélkiil indulva egyenletes
gyorsul t = 4 s-ig. Ezalatt s; = 9,6 m utat tesz meg. Mekkora a gyorsulasa a t1 pillanatban? (1,66 m/s?)

14. Egy hajoé vi=20km/h sebességgel halad kelet felé. A raktérben egy patkdny a hajohoz képest
északkeleti iranyban szalad vp=15km/h sebességgel. Mekkora a patkdny sebessége a Foldhoz képest és

milyen szoget zar be a keleti irdnnyal?

(32.39km/h, 19,1°)

15. Az 1 kg tomegili anyagi pont koordinatai az idének a kdvetkez6 fiiggvényei

X =22 +3t, y=t2+2, z=2t+1.



a) Hatdrozza meg a tdmegpont sebességét és gyorsuldsat, mint az id6 fliggvényét!

b) Adja meg a tdmegpontra hato erd teljesitményét, mint az 1d6 fliggvényét!

¢) Mennyi munkat végez a tomegpontra hato eré, mig a P1(0; 2; 1) pontbol a P2(5; 3; 3) pontba jut? (d.
w=22J)(A feladatban szereplé mennyiségek SI egységekben vannak megadva.)

16. Hanyszor nagyobb a két proton kozott fellépd elektromos taszitoerd a gravitacidos vonzo-
erénél? A proton tomege 1,7-10%7 kg, toltése 1.6-107° C, a gravitacios allando 6,710t m3/kgs?
(1,2-10%)

17. Egy négyzet cstcsaiban azonos Q toltésli pontszerii testek vannak. Mekkora a négyzet
kozéppontjaban elhelyezkedd 6todik részecske toltése, ha a rendszer egyensulyban van? (-0,957Q)

18. Egyenld szart haromszog alapja 10cm, magassaga 12 cm. Az alap végpontjaiban 0,5 pC-0s
toltések tilnek. Mekkora eré hat a harmadik cstcsba helyezett 0,1 uC toltésii pontra? (0,049 N)

19. A 9 m/s sebességgel eliitott korong a jégen 36 m ut megtétele utan all meg. Mekkora a
surlodasi egyiitthato a korong és a jég kozott? (d. 0,1125)

20. Az abra szerint 6sszekapcsolt mi=3kg, mo=5kg, ms=2kg tomegi testeket F=40N er6
gyorsitja. Mekkora lesz a kozos gyorsulés, €s mekkora erdk hatnak a kotelekben, ha nincs surlodas, ill.
ha a surlodasi egylitthato p =0,2? (4 és 2 m/s?, 12N és 32N)

21. Egy M=10kg tomegl, téglatest alaku ladat letesziink a padlora, fiiggéleges oldaldra
helyeziink egy m=2kg tomegii kis dobozt. A doboz ¢és a lada k6zo6tt mind a csuszési, mind a tapadési
surlodasi egyiitthato 1 = 0,2 , a lada és a padlé kozott pedig mindkettd 2 = 0,5. (legyen g=10m/s?)

a) Legalabb mekkora legyen a lada gyorsulasa, hogy a doboz ne essen le? (50m/ SZ)
b) Mekkora vizszintes F er6vel kell ehhez a ladara hatni? (660N)
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22. Az abran az alsé lejté a = 70°, a fels6 pedig p = 20° szoget zar be a vizszintessel. A felsé test
tomege M = 2 kg, az also¢ m =1 kg, a kotél és a csiga sulytalan. A M test és a lejtd kozti surlddasi
egyiitthato u1 = 0,5, az also test és lejtdé kozott p2 = 0,1. Mekkora a testek gyorsulasa? (d. 2,166 m/s?)

23. Egy h =20 m mélységii aknabol M = 1 kg tomegii testet huzunk fel A = 0,2 kg/m
vonalstiriségti drotkotéllel. Mennyi munkat kell végezniink? Mekkora a hatasfok? Hogyan fiigg a
drotkotél felhtizasara forditandd munka a drotkotél hosszatol? (6003, 33,3%, négyzetesen)

24. Egy M=20kg tomegli ladat letesziink a padlora, rahelyeziink egy m=5kg tomegii dobozt. A
két testet egy nyujthatatlan, de konnyii kotéllel 6sszekdtjiik egy falhoz rogzitett konnyl csigan keresztiil.
Ezutan F=220N erdvel elkezdjiik a ladat hiuzni vizszintesen. A doboz és a lada kozott a srlodasi
egyiitthato tn =0,2, a lada és a padlo kozott pedig 1o = 0,4. Mekkora a lada gyorsulasa?  (d. 4 m/s?)

25. Egy vizszintesen rogzitett b kiterjedésti surlodasmentes lejtd milyen o szdget zarjon be a

vizszintessel ahhoz, hogy a lehetd leghamarabb cstisszon le réla egy test. (45°)
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26. Elhanyagolhat6 tomegii csigan atvezetett kotél egyik végén m=5kg tomegl test fiigg, a masik
vége egy vizszintes sikon mozgd M=20kg tomegii testhez kapcsolodik. Mekkora a rendszer gyorsulasa
¢s mekkora a kotélerd, ha elhanyagoljuk a surlodast, ill. ha p =0,1? (2m/s? és 40N, ill. 1,2m/s? és 44N)



27. Az abran a lejt6 szoge a=20°, a kotél a vizszintessel B=50° szoget zar be, m=1kg. A kotelek
és a csigak stlytalanok, a csiga rogzitett vizszintes tengely koriil szabadon foroghat. Mekkora M, ha a
rendszer egyensulyban van, és a surlodastol eltekintiink, ill. ha a sarldédasi egyiitthatdo u=0,1? (d.)

28. Egy G =50N stlyu testet a padlora helyeziink, és a vizszintessel a szoget bezard rogzitett
F=25N nagysagu erdvel huzni kezdjiik. Mekkora a esetén maximalis a test gyorsulédsa, ha a test és talaj
kozti strlodasi egytitthato u=0,2 ? (n=tgo)

29. Egy h = 3m magas, vizszintesen b = 4m hosszu lejtd tetejérdl vo= 4m/s kezddsebességgel
elinditunk lefelé egy testet. A lejto és a test kozotti surlodasi egyiitthatd pi= 0,25, a lejtd utani vizszintes
talaj és a test kozott po= 0,28. Mekkora utat tesz meg a test a megallasig, miutan elhagyta a lejt6t? (10m)

30. Az 4bran lathat6 elrendezésben a lejté szoge ¢=30, a (pontszeriinek tekinthetd) testek tomege
sorrendben mi=4kg, m>=5kg, ms=1kg, mindkét csiga konnyii és szabadon foroghat. A strlodasi
egyiitthatdo mindeniitt 0. Mekkora lesz a testek gyorsulasa a lejtéhoz képest? (1 m/s?)

31*. Az ébran lathato, merev drotbdl késziilt vezetdkeret fliggdleges sikban all, feliil 1évé szoge
derékszog, 0=30°. A két befogdora mi1 és mo tomegii golyokat hiizunk, melyeket egy | hosszisaga kotél

kot 0ssze. Keressiik meg az egyensulyi helyzetet (¢=?) (tgp = \/§m2 /m)
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32. Egy m1 = 0,2 kg és egy mz = 0,3 kg tomegl pontszerti testet b = 0,5 m hosszi kdnnyt
nyUjthatatlan zsindrral 6sszekotiink, majd az my testre egy D = 9 N/m rugoallanddju, feszitetlen
allapotban lo = 0,2 m hosszu rugoét erdsitiink. A rugo A végénél fogva az igy keletkezett test-rendszert
megporgetjiik. Mennyi a rugé megnyulasa, ha a rendszer egyenletesen forog (w=3/s), és a gravitaciotol
eltekintlink? (0,5m)

33. Egy bakelit-lemezjatszo korongjara a kozépponttol 10cm tavolsagra Kis testet helyeziink.
Mekkora a tapadasi surlodasi egyiitthato, ha a test o = 5-1/s szogsebességnél csuszik meg? (d, 0,25)

34. Kupinga 1=0,3m hosszt (konnyil) fonala a=30°-0s konstans szoget zar be a fliiggdlegessel.

Mekkora a periodusidé? (1,01s)
35. Egy test egyenletes kormozgast végez. Mozgasi energidja E= 44 J, impulzusa 44 kgm/s,
impulzus-momentuma 22 kgm?/s. Mekkora a ra hato erék eredéje? (176 N)

36. Az tttesten 1évo bukkano egy 40m sugaru fiiggdleges sikt, feliilrél nézve dombora korivvel
kozelithetd. Az uttesten egy egytonnas autd halad 54 km/h sebességgel.
a) Mekkora erével nyomja a bukkano tetején az utat?
b) Mekkora sebességnél lenne ez az erd nulla (,,ugratas™)
¢) Mi lenne a valasz homort koriv esetében? (d.)
37. 1 m sugaru rogzitett gomb sima feliiletérdl vo=2 m/s sebességgel elinditunk egy tomegpontot.
Hol és mekkora sebességgel hagyja el a test a gomb feliiletét? (d. a kozépponttol 0,8 m magassdgra)
38. Egy R=30 cm sugaru fiiggéleges korpalyara egy 2R magassagu lejtérol engediink racstiszni
egy kis testet. A strlodas elhanyagolhat6. Milyen magasan valik el a test a palyatol és mekkora a
sebesség az elvalas pillanatdban? (50 cm, 1,41 m/s)
39. Az abran lathato testek tomege M=5kg, m3
=2kg, m>=3kg, a rugo, a csiga és a kotelek tomege,
valamint a strlddas elhanyagolhatd. Tudjuk, hogy
mindharom testnek ugyanakkora a=0,5m/s? a
gyorsulasa. Mekkora a lejtd a szoge €s mennyi a
rugd megnyuldsa, ha a rugdallandé D=20N/cm?
(64,2°, 1,925¢cm)
40. Egy rogzitett, 100 uC toltési test koriil egy 1 kg tomegii, -60 4 C toltési test kering 1 km
tavolsagra. Mekkora a keringési id6? (A gravitacios erdt elhanyagolva: kb. 7,5h)




41. a) Korpalyan keringé geostacionarius miihold az egyenlité mindig ugyanazon pontja folott
van. Mekkora sugart palyan és mekkora sebességgel kering? (A Fold sugara 6370 km.)(4,2-10*%km,
3,079km/s)

b) Mekkora annak a testnek a sebessége, amely a Fold koriil, a felszin kozvetlen kozelében
kering? (L._kozmikus sebesség: 7905m/s, d.)

¢) Legalabb mekkora sebességgel induljon egy test a Foldrél, hogy végleg kikeriiljon annak
gravitacios eréterébol? (11 kozmikus vagy szokési sebesség: 11,2 km/s, d.)

42. Az Egyenlitd mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkez6 iranyban, egyarant 72
km/h pélyasebességgel. Mindkét mozdony tomege 25 t. A Fold forgasa kovetkeztében a két mozdony
nem egyforma erével nyomja a sineket (Eotvis-hatas). Melyik fejt ki nagyobb nyomoerdt, és mekkora a

két nyomoderd kiillonbsége? (a nyugatra halado, 145N)
43. Egy m = 10 dkg tomegii béka ugraskor maximalisan W=0,4 J munkat képes kifejteni.
a) Maximum milyen magasra tud ugrani? (40cm)

b) Milyen magasra ugorhat akkor, ha a szintén m tomeg testvére hatara veszi 6t, majd W munkat
végezve felugrik, és palyajuk legmagasabb pontjan a felsé béka W munkat végezve lefelé elloki magatol
testverét?

44, Egy négyzet 3 cstcsaba egy-egy darab 10Ft-ost, a negyedikbe 5 db 10Ft-ost tesziink. Hol
van az érmék tomegkdzéppontja?

45. Egy alapallapotban 0,5 m hosszsagi, D=100N/m rugo6alland6ji rugd egyik végét a plafonra
erdsitjiik, a masik végére M = 0,5kg tomegl (pontszeri) testet akasztunk. Ezutan addig huzzuk a testet,
amig a rugd hossza eléri a 0,7 m-t. Mekkora és milyen iranyu lesz a test gyorsulasa abban a pillanatban,
amikor elengedjiik és mekkora lesz a sebessége x = 10 cm ut megtétele utan? (30m/s?, 2m/s)

46. Egy D1 és egy D2 rugoallanddju rugoét sorosan, majd parhuzamosan kapcsolunk. Mennyi lesz
a rugoallando a két esetben?

47.". Tegyiik fel, hogy egy rigdra nem a szokasos F=-Dx er6torvény, hanem modositott

F=-D,x—D,x® véltozata teljesiil. Ha a rugét 10cm-re kihtizzuk, maximalisan 900N erét kell
kifejteniink és 35J munkat kell végezniink. Mekkora D, és D, ? (d. 5000N/m és 400000N/m®)

48. 50 g tomegii test 0,16 s periddusiddvel 3,2 cm amplitidoja harmonikus rezgést végez.
Mekkora a testre hato erd teljesitménye az egyenstlyi helyzeten valé athaladas utan 0,06 s-mal? (1,55W)

49. Az xy sikban mozgd m tomegii pont koordinatai a kovetkezdképpen fiiggnek az idotol:

X(t) = a cos wt, y(t) = b sin ot, (a, b és  pozitiv allandd). Milyen palyan mozog a pont? Szamitsuk ki a
pontra haté er6 munkajat a (0, ©/4w) idékozben. (d)

50. Egy fél méter magas, p=3g/cm? stiriségii, 2 kg tdmegii téglatestet D=120N/m rugéallandéju
rugora akasztunk ¢€s alé vizzel telt edényt tesziink Ggy, hogy ha a rug6 feszitetlen lenne, a test alja pont
érintené a viz felszinét. Mennyi lesz a rugd megnytlasa egyensulyi helyzetben? (15cm)

51", Henger alaku, 0,4 cm atmérdjii cs also végében nehezék van. Ezt az eszkozt areométerként
(526 stirtiségméroként) alkalmazzuk. Az areométer tomege 0,2 kg, a folyadék siirlisége 0,8 g/cm®.
Mekkora periodusiddvel fog a mérdeszkoz rezegni, ha fiiggdleges 16kést kap? (kb. 8,9s)

52. Nyugalomban levé 100kg tomegii csonak A végén 60kg tomegli ember all. Mennyit mozdul
a csonak, ha az ember atsétal a csonak B végébe? (AB =1, a viz ellenallasat hanyagoljuk el.)  (3/8)

53.* Egy testet h magassagbdl leejtiink. A testre a nehézségi erdn kiviil a test sebességével

aranyos fékezderd is hat. Hogyan valtozik a test sebessége az idoben? (d.)
54.* Egy puskagolyot nagy vo sebességgel kilonek. Hogyan valtozik a sebessége, ha a
kozegellenallas a sebesség négyzetével aranyos és minden mas er6tdl eltekintiink. (d.)

55. Legalabb mekkora munkat kell végezni egy m=2kg tdmegii kis test elhtizdsdhoz Xo=0-t6l
x1=0,5m-ig , ha a surlodasi egyiitthatd 1 =z (1+2x) modon fligg x-t6l, ahol po=0,1 konstans. (d. 1,5J)

56*. All6 vizben 6 m/s kezdésebességgel inditott, majd magara hagyott csonak sebessége 69 s
alatt 3 m/s-ra csokken. A viz ellenallo ereje a test sebességével aranyos. Hogyan valtozik a csonak altal
befutott Gt az id6 fliggvényében? (d.)

57. 1 m hosszu fonalon 2 kg tomegli homokzsak 16g. Vizszintesen beleloviink egy 10 g tomegl
puskagolyot, amely benne marad a homokzsakban és a zsak (a golyoval egyiitt) 45°-0s szoggel lendiil ki.
Mekkora volt a goly6 sebessége? (486,5m/s)



58. Két test egyiittes tomege 12 kg. A testek egymas felé mozognak 6 m/s, illetve 4 m/s
sebességgel, és rugalmatlan centralis egyenes iitkdzés utan 0,25 m/s sebességgel haladnak tovabb a
masodik test eredeti sebességének irdnyaban. Mekkora az egyes testek tomege, €s hany szazalékkal
csokken a rendszer kinetikus energiaja? (4,5 ¢s 7,5 kg, 99,7%-kal)

59*. Egy tomegpont egyenes vonalll mozgast végez, mikdzben a ra hat6 erdk ereddjének
teljesitménye allando, Po. Hogyan véltozik a tomegpont kiindulasi helyét6l valo tavolsaga, sebessége és
gyorsuldsa az idében, ha xo = 0, vo = 0? (d.)

60. Egy 30° hajlasszogii, 4 kg tomegii lejté vizszintes sikon mozoghat. A lejtére 1 kg tomegi
testet helyeziink, surlodas nincs. Mekkora lesz a test és a lejtd gyorsulasa? (5,88 és 1,02m/s?)

61. Egy tires doboz tetejére konnyii fonallal kis testet kotiink, majd a dobozt egy 0=30° szogli
lejtore tessziik, ahol a doboz (és vele a kis test) a gyorsulassal gyorsulni kezd. Milyen szoget zar be a
fonal a fliggblegessel, ha a) a lejt6 stirlodasmentes, b) a strlodasi egyiitthato u=0,2 ? (30° és 18,7°)

62. Az abran lathat6 elrendezésben a csigak és a kotelek stlytalanok, a csigak vizszintes tengely-
ik koriil szabadon foroghatnak. A testek tomegei mi=1kg, my=2kg, ms=3kg. Mekkora az egyes testek
gyorsulasa (a plafonhoz képest) €s a nagy (R=20cm sugaru) csiga szoggyorsulasa? (7g/17, 59/17, g/17, 2,94 1/s?)

}h

63. Mekkora a két sz¢€ls6 (zold szinnek jeldlt) test tomege, ha a rendszer egyenstlyban van és a
kozépsé (feketével jelolt) test tomege M=25kg, valamint a=d=4m, b=c=3m? A kotél sulytalan, a

csigak rogzitett vizszintes tengely koriil szabadon foroghatnak. (2065 15 kg)
64. M tomegti, r sugart hengert vizszintes erdvel akarunk felhtizni egy h magassagu lépcséfokra.
Mekkora erdre van sziikség? (mg-yh-(2R-h)/(R-h))

65*. Szamoljuk ki egy | hosszisagu rid és egy R sugart, m tomegii henger tehetetlenségi
nyomatékat a ridra, ill. a henger alaplapjara merdleges tengelyre vonatkozoélag. (ml? /12 ¢s mR?/2)

66. Egy my=20kg tomegii, bméter hosszi homogén rid két helyen van alatdmasztva, a bal
sz¢€1én ¢€s a jobb szé1ét6] 2 m tavolsagra. A két alatamasztas kozé félutra egy me= 10kg tomegi Kis testet
teszlink. Mekkora a tartoerd a két alatamasztasi pontban egyensuly esetén? (100 és 200 N)

67. Egy homogén, m=1,4 kg tomegili palcat F nagysagu, vizszintes iranyu, a palca felsé végére
hato erével tartunk egyensulyban. A palca vizszintessel bezart szoge =60°, és a palca alsé vége nincs
rogzitve a talajhoz, mégsem csuszik meg.

a) Mekkora az F er§? (4,04N)
b) Legaldbb mekkora a palca és a talaj kozti tapadasi surlodasi egyiitthato? (0,289)
F
A |2
%_J °\
b/2

68. Egy b=6m hosszi, m=25 kg tomegli homogén rud jobb oldalan rogzitett tengely kortil
foroghat. Egy konnyt, csigdn atvetett zsindrt a rad bal végéhez és a rad kdzepéhez erdsitiink. Utobbi
helyen a zsindr a=30° szoget zar be a raddal. Mekkora a K kotélerd egyensilyi helyzetben? (100N)

69. Egy |1 és egy |2 hosszusagl, A1 és Az kereszt-metszetii, p1 €s p2 slirliségli homogén vas- és
6lomrudat a végiiknél 6sszehegesztiink ugy, hogy derékszoget zarnak be, majd az 6sszehegesztési



pontndl vizszintes tengelyre akasztjuk dket, amely koriil szabadon foroghatnak. Milyen ¢ szdgnél lesz
egyensulyban a rendszer? Véltozik-e ez a sz8g, ha vizbe meritjiik a rudakat? (tgp =12A,p, /1A p,)

70. Egy b=40cm hosszl, m1=3kg tomegi ridra egy R=8cm sugarti, my=6kg tomegii homogén
hengert erdsitiink tigy, hogy a henger kozéppontja a rad jobb végétdl 10 cm-re legyen. A forgastengely a
rad bal végén van. Mekkora lesz a szoggyorsulds, ha magara hagyjuk a rendszert? Mekkora lesz a
henger kozéppontjanak a sebessége, mikor a rud eléri a fiiggdleges helyzetet? (33,37 1/s?, 2,45mis)

71. Egy m1=8kg tomegili, R=2m sugari homogén henger a kozéppontjan atmend vizszintes
tengely koriil szabadon foroghat. A henger szélére mo =lkg tdmegili pontszerii testet erdsitettiink (az
abran fekete potty). Mekkora szogsebességgel kell meglenditeniink a hengert, hogy éppen egy fél
fordulatot tegyen meg, a nyilnak megfeleléen? (2 1/s)

72. M=4kg tomegii R=50cm sugari homogén hengerre (amely a tomegkdzéppontjan atmend
vizszintes tengely koriil foroghat, de haladé mozgast nem végez) konnyli fondl van ratekerve, a fonal
végére m=2kg tomegii test van erdsitve, amely egy ¢=45°-0s meredekségii, sirlédasmentes lejtére van
helyezve. Mekkora a m test gyorsulasa és X = 10 cm Gt megtétele utan mennyi lesz a m test sebessége, ha
allo helyzetbdl indul? (d. 3,535m/s?, 0,8409m/s)

73. Egy di=1m atmérdjii, m;=16kg tomegii homogén hengerre egy r.=20cm sugarti, m;=15kg
tomegli homogén hengert erdsitiink. Az igy elkészitett test rogzitett vizszintes tengely koriil szabadon
foroghat. A nagyobb hengerre mz=6kg, a kisebbre ms=5kg tomegii testet akasztunk. Mekkora az ms test
gyorsulasa és a henger szoggyorsulasa? (2,5 m/s?, 5 1/s?)

74. Egy m=1 kg tomegii, 30cm hosszii homogén rid bal oldalan rogzitett helyli csuklo koriil
foroghat. A rud végére M= 2 kg tdmegii test van akasztva. A rad 2/3-anal mekkora F erdvel kell
hatnunk, hogy egyenstlyban legyen a rd, ha az er6 raddal bezart szoge 3=30°? (75N) Mekkora F er
sziikséges, ha a pm=4000kg/m? siirtiségii M testet vizbe meritjiik? (60N) Mekkora ez az erd, ha az egész
elrendezés (viz nélkiil) egy liftben van, amelyik lefelé egyenletesen gyorsul a=2m/s? gyorsulassal? (60N)

‘\3 F (a eset)
AD m . “ C;; (b eset)
M -
k

75. Egy hengert a talajra helyeziink, majd vizszintes F erével htizzuk a tetejénél (a eset) ill. a
kozéppontjanal (b eset). Adott p esetén legfeljebb mekkora lehet F, hogy tiszta gordiilés johessen 1étre
(azaz a henger ne csusszon meg a talajon)? (d)

76. Egy M=3kg tomegli R=20cm sugari homogén hengert egy m=2kg tomegii, I=60cm hossza
homogén rud kozepére erdsitjiik. A szimmetriatengelyétdl milyen k tavolsagra kell lennie ahhoz a
forgastengelynek, hogy a tehetetlenségi nyomaték pontosan 0,2 kg-m?-tel legyen tobb, mint ha a

Ma ms

szimmetriatengelynél lenne a forgas-tengely? (20 cm)
77. Egy a hajlasszogli lejtére homogén hengert tesziink. Legalabb mekkora legyen a tapadasi
surlodasi egyiitthato, hogy tiszta gordiilés johessen 1étre? (1/3tgx)

78. Egy m tomegli homogén rud egyik végét falnak tdmasztjuk, a masik végét egy surlodas-
mentes lejtére helyezziik. Keresendd a lejté a szoge €s a rad fallal bezart B szoge kozott egyensuly
esetén fennallo egyszerii 6sszefliggés (d, k-tga = tgp, k=?).



79. R = 10cm sugartt homogén hengerre konnyt, nyujthatatlan fonalat ratekertink, a fonal mésik
végét a mennyezethez erdsitjiilk. Mekkora lesz a henger tomegkozéppontjanak (fliggbleges) gyorsulésa,

ha a fonal a hengeren nem csuszik meg? (2013)
80. Mekkora mz, ha mi=60kg, a rendszer egyenstlyban van és a mozgd és az allocsiga tomege
elhanyagolhat6? (30kg)

ma

ma

81. Csigan konnyli fonalat vetiink at, amelynek végeire egy-egy a= 10 cm oldaléli homogén,
kocka alaku testet erdsitiink. A nehezebb test siirlisége 1,2-szer, a konnyebbé 0,8-szer akkora, mint a
vizé. Mennyire meriil bele a vizbe a nehezebb test, ha a fonal pont olyan hosszu, hogy ha a nehezebb test
épp teljesen belemeriilne, akkor a konnyebb test alja éppen a viz felszinénél lenne. (7 cm)
82. Egy 30cm oldala, 0,9g/cm?® siirtiségii kockat vizre (1g/cm®) tesziink, de elétte a vizre azzal
nem keveredd olajat 6ntiink (0,7g/cm?®). Milyen vastag az olajréteg, ha pont ellepi a kockat?  (10cm)
83. Egy téglatest alaku fadarab méretei: 50cmX40cmX10cm, stiriisége 600kg/m®. Milyen mélyre
fog a (vizen a legnagyobb lapjaval usz6) fadarab a vizbe mertilni, ha egy 4kg-os testet tesziink ra? (8cm)
84. U alaku iivegesé bal oldali vége zart, a masik nyitott. A csében alul 13,6 g/cm? siirtiségii
higany, a jobb szarban ef6lott 50 cm magas vizoszlop van. A 1égkori nyomés 1 bar, a bal szarban a Hg
folott a levegd nyomadsa 0,9 bar. Mekkora a magassagkiilonbség a két higanyszint kozott? (11 cm)
85. Egyik végén beforrasztott csé a 1égkortdl h hosszisagu higanyfondllal elvalasztott levegdt
tartalmaz. Ha a csovet fliggblegesen tartjuk, az elzart 1égoszlop hossza L1, illetve L, aszerint, hogy a
beforrasztott vagy a nyitott vége néz folfelé. A higany siirisége p. Szamitsuk ki a 1égkori nyomast.
(Eredmény: po= pgh(Li+L2)/ (L1-L2))
86. Egy a oldalu négyzet alapt hasab alakt edénybe vizet toltiink. Milyen magasan alljon a viz,

hogy az egyes oldalfalakra hat6 hidrosztatikai eré megegyezzen a viz sulyaval? (h=2a)
87. Legalabb mekkora munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy 2 mm sugar(i higanycseppet két
egyforma méretii cseppre szakitsunk? A higany feliileti fesziiltsége 0,49 J/m?. (6,4-10)

88. Fiirdonk elkészitéséhez 80 °C-os és 10 °C-os vizet hasznalunk fel. Hany liter meleg, illetve
hideg vizet kell a kadba ereszteniink, hogy 140 |, 40 °C hémérsékletii fiirdovizet kapjunk? (A
héveszteségektol és a viz hotagulasatdl tekintsiink el.) (60 ¢s s0liter)

89. Egy lezart, 200 l-es gazpalackban 5-10° Pa nyomasu, 27 C° hdmérsékletii idealis gaz van.
Mennyi lesz a (megmaradt) gdz nyomasa, ha 16 mdlnyi gazt kiengedjiik egy szelepen, és ez alatt a bent
marado6 gdz homérséklete alland6? (kb. 3-10° Pa)

90. Egy lezart, 100 l-es gazpalackban 4-10° Pa nyomast, 7 C° hdmérsékletii hélium van. Mennyi
lesz a gaz nyomasa, ha 70 C°kal megnoveljiik a hdmérsékletét? Mennyi hé kellett ehhez? (d. 15 kJ)

91. Idealis gaz kezdetben V1 = 0,16 m? térfogatd, p1= 5-10° nyomasu és T1 = 400K hdmérsékleti.

A gazt lehiitjiik T2 = 300 K-re, ekdzben nyomasa p2 = 4-10° Pa-ra valtozik. Mekkora V2? (0,15 md)
92. Egy buborék térfogata megharomszorozdodik, amig a t6 aljarol a tetejére emelkedik,
mikdzben hdmérséklete allandd. Milyen mély a t6? (20m)

93. 5 mol, kezdetben 2 liter térfogatli nitrogénnel harom szakaszbol all6 kdrfolyamatot
végeztetiink. E10szor allando hdmérsékleten 6sszenyomjuk az eredeti térfogatanak a felé-re, majd a gaz
alland6 nyomason eredeti térfogatara tagul, mikdzben hdmérséklete T = 300 K-re emelkedik. Ezutan a
gaz allando térfogat mellett lehiil a kezdeti hdmérsékletre. Mekkora ez a kezdeti hdmérséklet? (150K)
Rajzoljuk fel a kdrfolyamatot a pV, a pT és a VT sikon. Mennyivel véltozik a folyamatban a gaz bels6
energidja és entropidja, mekkora munkat végzett, mennyi hét adott le a gaz az egyes szakaszokon?

94. Idealis gaz allandé nyomason tdgulva 200J munkat végez. Mennyi hét vesz fel ekdzben, ha
adiabatikus kitevéje k=1,4? (d. 700J)

95. Hengeres edénybe 100 kPa nyomasu, 300 K homérsékletli levegd van bezarva. A henger
alapteriilete 100 cm?, a gaz térfogata 1 liter, a 1égkori nyomas is 100 kPa. A surlodas nélkiil mozgathat6



dugattythoz 5 kN / m direkcios erejii rugo kapcsolodik. Mekkora lesz az elzart levegd nyomasa, ha
hémérsékletét 600 K-re noveljik? (128kPa)
96. Idealis gaznak tekinthetd CO2-vel harom szakaszbol 4ll6 korfolyamatot végeztetiink. E16szor
i) adiabatikusan 6sszenyomjuk abba az allapotba, ahol p,=2-10° Pa, V2=0,6m3, T,=400K. Majd ii) a giz
allandé hémérsékleten eredeti V1 térfogatara tagul, mikdzben nyomasa p3=1,5-10° Pa-ra csokken. Végiil
iii) a gaz allando térfogat mellett lehil a kezdeti hémérsékletre. Mekkora a kezdeti V1 térfogat és T
hémérséklet? Mekkora munkat végzett és mennyi hét adott le a gaz a ii) és a iii) szakaszban? Mennyi az
entropia-valtozas az izoterm szakaszban? (0,8 m?, 356,5K, W, = 34,5k =Q,, W, =0, Q; =32,6kJ , 86,3 J/K)

97. 1 m magas, 1 dm? keresztmetszetii, zart hengeres tartalyban m = 2 kg-os, vékony dugattyu
szabadon mozoghat. A dugattyu egyik oldalan hélium, a masik oldalan f6ldgdz van. Ha gy forditjuk a
hengert, hogy a forgastengelye fliggbleges és a hélium van feliil, akkor a dugattyu pont kdzépen van. Ha
viszont 180°-kal megforditjuk a hengert ugy, hogy a hélium alulra keriiljon, akkor a dugattyt x = 10 cm-
t stillyed, ha a hémérséklet alland6, T=300K. Mekkora volt kezdetben a He nyomasa? (8800 Pa)

98. Hészigetelt, 1dm? alapteriiletii hengerben 1évé levegét feliilrdl konnyti dugattya hatarol.
Mekkora sulyt kell a dugattytra tenni, hogy a felére csokkenjen a térfogat? Mekkora T2, ha T1=300K

(1640N, 395,8K)

99. Egy molekulanyalab 5,4-102% kg tomegii részecskékbdl all, ezek 460 m/s sebességgel azonos
iranyban ropiilnek. A nyalab a sebességére merdleges falba iitkdzik. Mekkora nyomas terheli a falat, ha
az iitkdzés rugalmas, és a molekuldk siirtisége 1,5-10%/ cm3? (d. 3,43 Pa)

100. Rajzoljunk fel a T-S diagramon néhany izochor és izobar allapotvaltozashoz tartozéd gorbét.



