Feladatok

Egy autobusz sebessége 30 km/h. Az iskoldhoz legkdzelebb esd két megallo tavolsaga az
iskola kapujatol a menetirany sorrendjében 200 m, illetve 140 m. Két fit beszélget a bu-
szon. Andras azt mondja, hogy érdemesebb az els6 megalléban leszallnia, Béla szerint
neki a masodik megalloban érdemesebb. Mindkettdjiiknek igaza van. Hogyan lehetséges
ez? (Az egyetlen figyelembe veendd szempont az iddmegtakaritas.)

Két orszaglit merdlegesen keresztezi egymast. Az egyiken 60 km/h, a mésikon 40 km/h
sebességgel halad egy-egy aut6 a keresztezddés felé. Amikor a gyorsabb autd tavolsaga a
keresztezddéstdl 200 m, akkor a masiké 500 m. Mikor keriil legkdzelebb egymashoz a
két jarmi, és mekkora a minimalis tavolsdg? Hol vannak ekkor az autok?

Egy motorkerékparos az dbran megjeldlt A pontbol C-be akar jutni. Az Gton legfeljebb
50 km/h, a mezon legfeljebb 25 km/h sebességgel tud haladni. A-t6l milyen tavolsagban
kell az utrdl letérnie, hogy a lehetd legrovidebb 1d6 alatt jusson A-bol C-be? Mekkora a
minimalis menetid4?

3 km

A
X

BA A

4 km 10 m

Egy villamos a megallobol 2 m/s? gyorsulassal indulva 5 s-ig egyenletesen valtozé moz-
gast végez. Indulas pillanatdban a vége A-ban van. Egy ember 5 m/s alland6 sebességgel
egyenes vonalban fut a villamos utan, €s a jarmii végét éppen eléri. Amikor a villamos el-
indult, az ember B-ben volt. Mennyi id6 mulva éri el a kocsit, és milyen irdnyban futott?

Allandé gyorsulassal halado test palyajanak egy 10 m-es szakaszat 1,06 s alatt, az ezt
kovetd, ugyancsak 10 m hossza szakaszt pedig 2,20 s alatt futja be. Szamitsuk ki a test
gyorsuldsat. Mekkora a sebessége az els6 szakasz kezdépontjaban?

12 6ra utan mikor lesz eldszor merdleges egymasra az 6ra kis- és nagymutatoja?

Egy pont a 10 m sugart kérdn nyugalombdl indulva 2 m/s? tangencialis gyorsulassal
egyenletesen valtozé mozgast végez. Mekkora a pont sebessége, gyorsuldsa, szogsebes-
sége ¢s szoggyorsulasa 10 s-mal az indulas utan? Mennyi utat tett meg eddig a pont? Mi-
kor volt egyenld nagysagu a tangencialis és a normalis gyorsulasa?

Egy csonak az A pontbdl indulva athalad a 21 szélességii folyon. A csonak sebessége a
vizhez képest allando: nagysaga c, iranya merdleges a partvonalra. A viz sebességének u
nagysaga a partra meréleges iranyban véltozik, éspedig azu=uo (1 - x>/l ?) fiiggvény
szerint (uo allando). Hatdrozzuk meg a csonak palyajanak egyenletét. Mennyivel viszi le
a viz a csonakot, mig atér a talso partra? (dbra)
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Sikmozgast végz6 pont koordinatai a kovetkezoképpen fiiggnek az id6tdl: x(t) = a sin ®
t, illetve y(t) =b sin (2 o t + m/2), a=4 cm, b =3 cm, o alland6. Hatarozzuk meg a palya
y = f(x) alaka egyenletét, majd abrazoljuk a palyagorbét.

R sugart koron mozg6 pont palyasebessége a t = 0 pillanatban vo. A test sebessége a
gyorsulasaval allando o szdget zar be. Hogyan véltozik a palyasebesség az id6 fliggvé-
nyében?

Al16 vizben 6 m/s kezddsebességgel inditott, majd magéara hagyott csonak sebessége 69 s
alatt 3 m/s-ra csokken. A viz ellendllo ereje a test sebességével aranyos. Hogyan valtozik
a csonak altal befutott ut az idd fiiggvényében?

Az xy sikban mozgd m tomegli pont koordinatai a kovetkezOképpen fiiggnek az idotol:
x(t)=acosot, y(t)=bsin ot, (a, b és o pozitiv allando). Szamitsuk ki a pontra hato
eré munkajat a (0, © / 4w) idokdzben.

Anyagi pont az Fx = ky?, Fy = kxy: k > 0 const. sikbeli erétérben mozog. Mennyi munkat
végez az erdtér, ha a test a P1 (0, r) pontbol a P2 (r, 0) pontba mozdul el. a) azon a
negyedkoriven, amelynek kézéppontja az O origd, b) a P10 és az OP2 egyenes szaka-
szon.

Korpalyan keringd urhajos a Foldnek mindig ugyanazon pontja f616tt van. A Fold mely
pontjaira teljesithetd ez a feltétel? Mekkora sugara palyan és mekkora sebességgel kering
az Urhajo? (A Fold sugara 6370 km.)

Henger alaku, 0,4 cm atmérdji csé alsé végében nehezék van. Ezt az eszkozt areométer-
ként (1sz6 stirliségmérdként) alkalmazzuk. Az aerométer tomege 0,2 kg, a folyadék siirii-
sége 0,8 g/cm®. Mekkora periodusidével fog a méréeszkdz rezegni, ha fliiggdleges 16kést
kap?

A 10 kg tomegii P pont az x tengelyen mozog. Két erd ha ra: az egyik az 0 kezdépont
felé mutat és OP-vel aranyos, az ardnyossagi tényezé 250 N/m: a masik a pont sebessé-
gével aranyos ¢s 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
fliggvényében?

A 10 kg tomegli P pont a rogzitett C centrumtol vald tavolsagaval aranyos visszatéritd
erd hatdsara linedris rezgést végez, C-t6l 1 m tdvolsagban az erd nagysaga 20 N. A pon-
tot koriilvevo kozeg ellenallo ereje a pont sebességével aranyos. Kezdetben a test sebes-
sége zérus. A CP-tavolsadg harom teljes rezgés utan a kezdeti értéknek csak az 1/10-e.
Mekkora a peridodusidé?

Egyik végén beforrasztott csé a 1égkortdl h hossziisag higanyfonallal elvéalasztott leve-
g6t tartalmaz. Ha a csovet fiigg6legesen tartjuk, az elzart 1égoszlop hossza L1, illetve Lo
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aszerint, hogy a beforrasztott vagy a nyitott vége néz folfelé. A higany suirtisége p. Sza-
mitsuk ki a légkdri nyomast. (264)

U alaku {ivegesé bal oldali vége zart, a masik nyitott. A cs6ben alul 13,6 g/cm?® siirliségii
higany, a jobb szarban ef616tt 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 kozott? (273)

Az abran lathato tartalyban a vizmagassag h=1 m, a kifolyocsé atmérdje D=5 cm, a tarta-
lyé sokkal nagyobb. A kifolydcso egy helyen elsziikiil, itt az &tmérdje d=4 cm. A 1égkori
nyomads 1 bar. a) Mekkora a viz sebessége a kiomlényildsban? Mennyi az idéegység alatt
kiomlo viz térfogata? b) Szamitsuk ki a nyomast a sziikiiletben. (346)

Fiiggdleges tengelyli A1 = 0,2 m>-es keresztmetszetii csévezetékben viz aramlik
stacionariusan. A vezetékbe beiktatott Venturi-cs6 keresztmetszete a sziikiiletben Az =
0,1 m? teriiletii. A differencial-manométer bal szaraban a higany h = 0,2 m-rel 41l maga-
sabban, mint a masik szarban. Mekkora a viz sebessége a csévezetékben? Hany kg viz
aramlik 4t a csovon masodpercenként? (A higany siirisége 13,6 kg/dm®.) (348)

Az abran lathato hengeres edénybe 100 kPa nyomasu, 300 K homérsékletii levegd van
bezarva. A henger alapteriilete 100 cm?, a gaz térfogata 1 liter, a 1égkdri nyomas is 100
kPa. A strlodés nélkiil mozgathatod dugattytthoz 5 kN / m direkcios erejii rugd kapcsolo-
dik. Mekkora lesz az elzart levegd nyomasa, ha hdmérsékletét 600 K-re noveljiik? (426)
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Acélpalackba zart gdz nyomasa 40 bar, hdmérséklete 37 °C. Mekkora lesz a nyomas, ha a
gaz felét kiengedjiik a palackbol, és a hdmérséklet 12 °C-ra csdkken? (427)

20 l-es palackban 10 MPa nyomast, 0 °C-os gaz van. Kiengediink beldle 0,86 kg-ot. a)
Mekkora lesz a nyomads, ha a hdmérséklet valtozatlan? b) Milyen hdmérsékletre kell a
gazt melegiteniink, hogy nyomasa jbol 10 MPa legyen? Az oxigén siirisége 0 °C-on ¢és
100 kPa nyomason 1,43 kg/m>. (428)

5 l-es palackban 0,1 MPa nyomast nitrogéngaz van. Mekkoréara novekszik a nyomas, ha
1,5 kJ hot kozliink a gazzal? A nitrogén adiabatikus kitevdje 1,4. (450)

Ideélis gaz alland6 nyomason kitagulva 200 J munkat végez. Mennyi hot vesz fel ekoz-
ben, ha adiabatikus kitevdje 1,47 (451)

Milyen nyomasra kell a 10 dm?® térfogati, 0,1 MPa nyomdsu gazt izotermikusan komp-
rimalni, hogy 3,14 kJ hét adjon le? (453)
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Egy molekulanyalab 5,4-107% kg tomegii részecskékbdl all, ezek 460 m/s sebességgel
azonos iranyban ropiilnek. A nyalab a sebességére merdleges falba litkozik. Mekkora
nyomés terheli a falat, ha az {itkdzés rugalmas, és a molekulak stirtisége 1,5-10'%/ cm??
(H/T1)

Egy 44,8 dm® térfogatu, vizszintes tengely(i hdszigetelt hengert vékony, strlédasmentes,
hészigeteld dugattyu oszt két részre. A bal oldali térfélbe 200 W teljesitményti fiitospiral
nyulik be. Kezdetben a dugattyti kdzépen 4ll, és mindkét részben 10° Pa nyomast egy-
atomos gaz van. Mennyi iddre kell a flitétestet bekapcsolni, hogy a jobb oldali gaz térfo-
gata a felére csokkenjen? (H/3)

10 cm sugaru szigetelé gomb legals6 pontjan 1uC toltést golydeska van rogzitve. A
gomb sima belsd feliiletén egy 0,048 pC toltést, 1,125 g tomegli pont mozoghat. Egyen-
suly esetén mekkora szdget zar be a masodik téltéshez huzott sugar a fiiggdlegesen folfe-
1¢ mutato irdnnyal? FFII/2.

Félkor alaku vékony, sima szigeteld rad vizszintes sikban van rogzitve, végpontjaiban 20
nC, illetve 10 nC toltésii részecske Uil. A félkoron pozitiv toltéssel ellatott kis gytirti
csuiszhat. Mekkora szdget zar be a gylirlih6z és a 10 nC-os toltéshez hiizott sugar egyen-
stulyban? Milyen az egyensulyi helyzet? FFII/10.

Egy négyzet csucsaiban azonos Q toltésii pontszerii testek vannak. Mekkora a négyzet
kozéppontjaban elhelyezkedd 6tddik részecske toltése, ha a rendszer egyensulyban van?

Homogén, egyenletesen feltoltott szigeteld gdmb sugara a, relativ permittivitasa €', a tol-
tésstiriség p. Hogyan valtozik a térerdsség €s a potencial a gdomb kozéppontjatdl mért r
tavolsag fliggvényében?

Egy 50 V-ra toltott 2 uF-os és egy 100 V-ra t61tott 3 pF-os kondenzatort parhuzamosan
kapcsolunk. Mekkora lesz a kondenzatorok fesziiltsége?

Legfeljebb mekkora fesziiltség lehet az A, B pontok kozétt, hogy egyik kondenzator tol-
tése se haladja meg az 1,2 uC-ot?
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Ismeretlen kapacitast, 80 V-ra toltott kondenzator sarkait 6sszekapcsoljuk egy 16 V-ra
toltott, 60 uF kapacitasu kondenzator polusaival. Mekkora az ismeretlen kapacitas, ha a
kondenzatorok kozos fesziiltsége 20 V. a) Az egynemii polusokat, b) az ellentétes polu-
sokat kotottiik 6ssze. FFI1/14.

Tovabbi feladatok

Egy 180 cm magas ember 5 km/h sebességgel egyenletesen, egyenes vonalon halad el a
4,8 m magassagban levd lampa alatt. Mekkora sebességgel és gyorsulassal mozog az
ember arnyékanak végpontja a f61don?
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Két ember megy egymassal szemben 96 m tavolsagbol. Az egyik sebessége 1,2 m/s, a
masiké 2 m/s. Egy 1égy ropkdd az egyik ember orrar6l a masikéra 5 m/s sebességgel.
Mennyi utat tesz meg, mig a két ember talalkozik?

Egy pont mozgasat az x(t) = a cos (o t), y(t) = a cos (3 o t) fliggvények irjak le. a= 10
cm, o = allandé. (A pont az xy sikban mozog.) Allitsuk eld a palya egyenletét y = f(x)
alakban. Hol metszi a palyagorbe az x tengelyt? Mely pontokban lesz a sebesség parhu-
zamos az x tengellyel?

Egy vonat 20 m/s sebességgel egyenletesen halad, a menet-ellenallési tényezd 0,01. Va-
lamely pillanatban az 500 t tomegl szerelvényrdl leszakad egy 100 t tomegi rész, a vo-
nderd valtozatlan marad. Milyen messze van egymastdl a vonat két része abban a pilla-

natban, amikor a leszakadt kocsik megallnak?

A 7/3 hajlasszogii lejton fekvo test tomege 0,5 kg, a szabadon fliggdé 1 kg. A magara
hagyott rendszer a gyorsuldssal mozog. Ha az 1 kg tomegl testet helyezziik a lejtdre, és a
masik 16g szabadon, a rendszer gyorsuldsa a/2. A lejtd és a testek barmelyike kozott a
strlodasi tényez6 p. Szamitsuk ki p értékét. (Az allocesiga kicsiny és strlodas nélkiil fo-
rog.)

A 6 -10** kg tomegti Fold koriil korpalyan keringd 7,2 -10?? kg témegti Holdnak a Fold
kdzéppontjara vonatkozé impulzusmomentuma 2,8 -10°* kgm?/s. Szamitsuk ki a Hold
dsszes mechanikai energiajat. (A gravitacios allando 6,7 -10°'! m3/kgs?).

Az Egyenlité mentén épiilt vasutvonalon két mozdony halad ellenkezd irdnyban, egy-
arant 72 km/h palyasebességgel. Mindkét mozdony tomege 25 t. A Fold forgasa kovet-
keztében a két mozdony nem egyforma erdvel nyomja a sineket (E6tvos-hatas). Melyik
fejt ki nagyobb nyomoerdt, és mekkora a két nyomoerd kiilonbsége?

25 N/m direkcios erejii rug6 felsd végét rogzitjiik, az alsohoz 1 kg tomegii testet erdsi-
tiink. Ezt a testet gy tdmasztjuk ala, hogy a rugé fesziiltségmentes legyen. A t = 0 pilla-
natban az alatdmasztast 16kés nélkiil eltavolitjuk. Hogyan valtozik a rugé megnytlasa az
1d6 fiiggvényében?

Higanyba hosszu tivegesovet dugunk gy, hogy 40 cm hosszl darab all ki beldle. Ezutan
befogjuk a fliiggdleges helyzetii cs6 felsé végét, és 60 cm-rel f6ljebb huzzuk. Milyen ma-
gasan fog allni a 13,6 g/cm’ siirliségii higany a cs6ben, ha a 1égkdri nyomas 1 bar? (277)

Sargarézbol késziilt gdbmbhéj kiils6 sugara 1 m. Mekkora a falvastagsaga, ha félig beme-
riilve Gszik a vizen? (A sargaréz siirisége 8,5 kg/dm>.) (291)

Legalabb mekkora munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy 2 mm sugara higanycseppet
két egyforma méretli cseppre szakitsunk? A higany feliileti fesziiltsége 0,49 J/m?.

Az &bran lathato, homogén anyagbol késziilt ireges gomb sugara 20 cm. A test a vazolt
helyzetben vizben lebeg (a viz nem tud behatolni a gdmb alaku tiregbe). Mekkora a test
anyaganak stirisége? Mekkora forgatonyomaték hat az tireges gombre, ha az OO' egye-
nes vizszintes helyzeti? (317)
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Vizszintes tengelyli hdszigetelt hengert egy strlodasmentes, hdszigetelt dugatty két
részre oszt. Az egyik, 3 dm’-es részben 400 kPa nyomast, a masik részben - ennek térfo-
gata 5 dm? - 300 kPa nyomdsi argongaz van. A dugattyt elengedjiik. Mekkora lesz a
nyomas az egyensuly bealltakor? (H/2)

Szamitsuk ki a normal allapotu levegd stirliségét, felhasznalva, hogy a levegd tomegének
2/9 része oxigén, 7/9-e pedig nitrogén. (Az oxigén moltomege 32 g/mol, a nitrogéné 28
g/mol.) (H/13)

0,1 MPa nyomést, 5 dm?® térfogati egyatomos géaz eredeti térfogata kétszeresére tagul ki
gy, hogy kozben belsd energidja nem valtozik. Ezutan allandé nyomason ismét 5 dm>-re
komprimaljuk, majd e térfogaton visszavissziik a kiindulo 4llapotba. Osszesen mennyi
munkat végez a gdz? Mennyi hot vesz fel az izenergikus és az izosztér szakaszban
egylittvéve? (H/7)

Hanyszor nagyobb a két proton kozott fellépd elektromos taszitderd a gravitacios vonzo-
erénél? A proton tdmege 1,7 -10%7 kg, toltése 1.6 -1071° C, a gravitacios allandé 6,7- 107!
m®/kgs®. FFI/1.

Egyenl6 szart haromszog alapja 10 cm, magassaga 12 cm. Az alap végpontjaiban 0,5

nC-os toltések tlilnek. Mekkora erd hat a harmadik csucsba helyezett 0,1 pC toltésii pont-
ra? FFII/7.

Két egyforma fémgolyocskat azonos mértékben feltdltiink, majd 1 hosszusagu selyemfo-
nalakkal k6zos pontban felfiiggesztjiik 6ket. A golyok egymastdl d << 1 tdvolsagra alla-
podnak meg. Az egyik gombrdl elvezetjiik a toltést. Mekkora lesz a két golyocska tavol-
saga az 1j egyensulyi helyzetben? FFII/3.

Azonos hosszusagu szigeteld fonalakbodl és egyforma fémgolydcskakbol két, kozos pont-
ban felfiiggesztett ingat készitiink. A rendszer elektromos toltést kap, s a fonalak 60°-0s
szogben szétallnak. A golydkat petroleumba meritve a fonalak szoge 54°-ra csokken.
Mekkora a fém stiriisége, ha a petréleum relativ permittivitasa 2, stirlisége pedig 0,8
g/cm?? FFI11/4.

Egy SuF-os kondenzator atiitési fesziiltsége 200 V, egy 20 uF-osé pedig 100 V. Legfel-
jebb mekkora fesziiltség kapcsolhat6 a két kondenzator sorba kotésével eldallitott telep-
re? FFII/15.



