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Tájékozódást segítő eszközök (13. oldal)

1. Melyik nagyobb az alábbi mennyiségek közül?

10 mm vagy 0,1 cm;

2000 dm2 vagy 2 m2;

300 cm3 vagy 30 000 mm3;

12 h vagy 1200 s.

2. a) Fejezd ki az alábbi tömegeket grammban!

260 mg = 0,26 g

28 dkg = 280 g

37 kg = 37000 g

45 μg = 0,000045 g
b) Fejezd ki az alábbi hosszúságokat méterben!

3 nm = 
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0,7 km = 700 m

1,6 am = 
[image: image2.wmf]m

10

6

,

1

18

-

×


27 mm = 0,027 m

3. Keress az interneten öt olyan mértékegységet, amelyet ma már nem használunk! Nézz utána, régebben milyen területen használták őket!

4. Egy játszótér hossza 120 m. Hány lépéssel tudsz végigmenni rajta, ha a lépésed hossza 75 cm? Menynyivel lép többet az, aki 6 dm-es lépésekkel halad?
Megoldás:
120 m-ben a 75 cm 160-szor van meg, tehát 160 lépéssel tudok végigmenni rajta.
120 m-ben a 6 dm 200-szor van meg, azaz 40 lépéssel tesz meg többet az, akinek 6 dm-es léptei vannak.

5. Nagymaros és Visegrád között komppal lehet átkelni a Dunán. Nyáron, munkanapokon Nagymaros és Visegrád között az első kompjárat Visegrádról indul 5 óra 25 perckor. A következő Visegrádról induló járat a 6 óra 25 perces, majd ezt követően 7 óra 45 perctől 20 óra 45 percig óránként megy a komp Visegrádról Nagymarosra. Az utolsó járat Nagymarosról indul 21 órakor. A két révkikötő közötti távolság 500 m. Milyen hosszú utat tesz meg a komp egy nap alatt?

Megoldás:

A komp naponta 16-szor indul Nagymarosról Visegrád felé. A komp által megtett út: 
16⋅ 1000 m = 16 000 m= 16 km.

6. A Börzsönyben lévő Nagy-Hideg-hegy magassága 864 m, a Csóványos magassága 938 m. A két csúcs távolsága légvonalban 2,4 km. Becsüljük meg a térképrészlet alapján, hogy legalább hány km utat teszünk meg, ha Nagy-Hideg-hegyről az országos kéktúra útvonalán átmegyünk Csóványosra! (A becslésnél azt is figyelembe kell venni, hogy nem mindig felfelé haladunk.) Mekkora az ugyanehhez az úthoz tartozó elmozdulás?

Megoldás:

A turista útvonalakon a barna szintvonalak 50 m emelkedést vagy süllyedést jelent. Összesen lefele kb. 10, felfelé kb. 11 szintvonalat keresztezünk. Ezenkívül a légvonaltól is eltér az utunk, így összesen több, mint 3 km-t kell megtennünk. Az elmozdulásvektor Nagyhideghegyről Csóványosra mutat. 

A függőleges irányú elmozdulás 938m – 865 m = 73 m, míg a vízszintes irányú elmozdulás 2,4 km. A függőleges irányú elmozdulás elhanyagolható a vízszintes irányú elmozdulás nagyságához képest, így a teljes elmozdulás hossza 2,4 km.
A járművek gyorsasága (19. oldal)

1. Mondj olyan vonatkoztatási rendszert, amelyből a folyón lévő csónak nyugalomban látszik!

Megoldás:

A vonatkoztatási rendszerünket bármely másik, folyón úszó tárgyhoz kell rögzítenünk. Ekkor a csónak állni látszik.
2. Lehetséges-e, hogy az Egyenlítőn álló megfigyelő nyugalomban lát egy mesterséges holdat?

Megoldás:

Igen, azt a mesterséges holdat látja nyugalomban, amelyik a Földdel együtt forog. Ezek a stacionárius pályán lévő műholdak.

3.  Egy mozgó járműben leejtünk egy pénzérmét. Vajon álló járműben is ugyanannyi idő alatt esik le a pénzérme?

Megoldás:

Igen, mert a mindkét vonatkoztatási rendszerben ugyanúgy értelmezzük a mozgást.

4. A budavári sikló eredetileg 3 m/s sebességűre építették ki, de ezt a tempót 1988-ban az utasok kérésére a felére csökkentették. A pálya hosszúsága közel 100 méter. Az alsó és felső állomás közti szintkülönbség mintegy 50 méter. 

a) Mennyi idő alatt ér a sikló a célállomásra? 

b) Készítsd el a budavári sikló út-idő és sebesség-idő grafikonját! 

Megoldás:

Adatok: v = 1,5 m/s
s = 100 m

a) Az alsó és a felső állomás közti út megtételéhez szükséges idő:
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A budavári sikló 66,7 s alatt ér a célállomásra.

b) Az út-idő grafikon egy origóból kiinduló egyenes, mely 66,7 s értékéhez 100 m tartozik.

A sebesség idő grafikon egy konstans függvény, mely 1,5 m/s-nál metszi a v-tengelyt.

5. Egyenletesen haladó vonat ablakából kitekintve azt látjuk, hogy a vonat 2,5 perc alatt 45 db telefonoszlop mellett halad el. Mennyi idő alatt éri el a vonat a 600 m-re lévő útkereszteződést, ha két telefonoszlop távolsága 50 m?

Megoldás:

Adatok: t1 = 2,5 min, s = 600 m.

A 2,5 perc alatt megtett út: s = 45⋅ 50 m = 2250 m.

A vonat sebessége: 
[image: image4.wmf]s

m

15

s

150

m

2250

min

5

,

2

m

2250

t

s

v

=

=

=

=

.

Az útkereszteződésig hátralévő idő: 
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A vonat 40 s alatt éri el az útkereszteződést.

6. Egy gépkocsi először 3 óráig 90 km/h, ezután 2 óráig 60 km/h sebességgel haladt. Az első szakaszban 6,5 liter/100km, a másodikban 7,5 liter/100km a fogyasztása.
a) Hol van a gépkocsi az indulás után 4 óra múlva?

b) Mikor van a gépkocsi az indulás helyétől 360 km-re? 

c) Mennyi utat tett meg összesen a gépkocsi, és hány liter benzint fogyasztott ezalatt?

d) Ábrázold a mozgást út-idő és sebesség-idő grafikonon!

Megoldás:

Adatok: v1 = 90 km/h, t1 = 3 h, v2 = 60 km/h, t2 = 2 h.

a) 
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b) 3 h alatt megtett 270 km-t, a fennmaradó 90 km-t 60 km/h sebességgel teszi meg. Ez további 
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. Az összes eltelt idő 4,5 h.

c) Az összes megtett út:
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Az út első szakaszában 
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, a második szakaszában 
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a fogyasztás, így összesen 26,55 liter benzint fogyasztott.

d) A mozgás grafikonjai:

Az út-idő grafikon az origóból induló ferde szakasz, mely 3 óránál a 270 km-t veszi fel, majd innen tovább rajzolva 5 óránál 390 km-t vesz fel.

A sebesség-idő grafikon 0 és 3 óra között konstans 90 km/h, míg 3 és 5 óra között konstans 60 km/h.

7. Egy kerékpáros elmozdulás-idő grafikonját láthatod. Határozd meg az ábra alapján, hogy az egyes szakaszokhoz milyen mozgás tartozik! Mekkora a megtett út? Ábrázold a mozgást sebesség-idő grafikonon!
Megoldás:

A mozgás 3 szakaszból áll. Az első szakaszban a kerékpáros egyenletesen haladt, 20 s alatt 40 m-t tett meg. A második szakaszban 30 s keresztül állt. A harmadik szakaszban egyenletesen haladt visszafelé (közeledett), 10 s alatt 40 m-t tett meg.

A megtett út a fentiek miatt 80 m.

A sebesség-idő grafikon 0 és 20 másodperc között konstans 2 m/s, 20 és 50 másodperc között konstans 0 m/s, míg 50 és 60 másodperc között konstans -4 m/s.

Gyorsítás, fékezés (25-26. oldal)

1. Magyarországon az ügetőverseny rekordját egy Hitelező nevű kanca tartja, ideje 1 min17,6 másodperc. A derbi távja 1900 méter, indítása autóstarttal történik. Mekkora volt a győztes ló átlagsebessége? 

Megoldás:

Adatok: s = 1900 m, t = 1 min 17,6 s = 77,6 s.
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A győztes ló átlagsebessége 24,48 m/s volt.
2. Egy gépkocsi a Budapest – Pécs közötti 210 km-es utat 3 óra alatt teszi meg. Az út első felében 60 km/h átlagsebességgel haladt.

a) Mekkora az egész útra számított átlagsebesség?

b) Mekkora az autó átlagsebessége az út második felében?

Megoldás:

Adatok: s = 210 km, t = 3 h, v1 = 60 km/h

a) 
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A gépkocsi egész útra számított átlagsebessége 70 km/h.

b) 
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Az autó átlagsebessége az út 2. felében 84 km/h.

3. Az ábrán egy személygépkocsi sebesség-idő grafikonja látható. Mekkora a teljes időre számított átlagsebesség?

Megoldás:

Adatok: v1 = 90 km/h, v2 = 72 km/h, t1 = 0,5 h, t2 = 0,25 h
s1 = v1⋅t1 = 90 km/h⋅0,5 h = 45 km
s2 = v2⋅t2 = 72 km/h⋅0,25 h = 18 km

[image: image15.wmf]h

km

84

h

75

,

0

km

63

h

25

,

0

h

5

,

0

km

18

km

45

t

t

s

s

v

2

1

2

1

átl

=

=

+

+

=

+

+

=


Az egész útra számított átlagsebesség 84 km/h.
4. Carlos Sastre Candill lett a 21 futamból álló 2008-as Tour de France győztese. A futam részeredményeit hetes bontásban az alábbi táblázatban találod. Számítsd ki, hogy mekkora átlagsebességgel nyerte meg a versenyt!

Megoldás:

Adatok: 

s1 = 1186 km = 1186000 m, s2 = 1265 km = 1265000 m, s3 = 1108,5 km = 1108500 m,

t1 = 28h 25min 14s = 102314 s, t2 = 30h 31min 9s = 109869 s, t3 = 28h 56min 29s = 104189 s.
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Carlos Sastre Candill 40,5 km/h átlagsebességgel nyerte meg a versenyt.

5. Egy személygépkocsi a sebességét 15 s alatt 5 m/s-ról 20 m/s-ra növeli.

a) Mekkora a gyorsulása?

b) Mekkora utat tesz meg a mozgás ezen időszakában?

Megoldás:

Adatok: v = 20 m/s, v0 = 5 m/s, t = 15s

a) A gépkocsi gyorsulása 
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b) A feladatot kétféleképpen oldhatjuk meg.

I. 
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II. 
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A személygépkocsi 187,5 m utat tesz meg.

6. Egy kezdősebesség nélkül induló, egyenletesen gyorsuló test 6 s alatt 9 m utat tesz meg.

a) Mekkora a mozgó test gyorsulása?

b) Mekkora a test sebessége 6 s eltelte után?

c) Mekkora utat tett meg a test az ötödik másodperc végéig?

d) Mekkora utat tett meg a mozgás ötödik és hatodik másodperce között?

Megoldás:

Adatok: t = 6 s, s = 9 m.

a) A test gyorsulása: 
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b) A test sebessége a 6. másodperc végén: 
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c) Az ötödik másodperc végéig megtett út: 
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d) A hatodik másodpercben megtett utat megkapjuk, ha az első hat másodperc alatti útból kivonjuk az első öt másodperc alatti utat: 9 m – 6,25 m = 2,75 m.

7. Milyen hosszú kifutópálya szükséges a MIG-29 katonai repülőgép felszállásához, hogy a repülőgép egyenletesen gyorsuló mozgással elérje a földön a felszálláshoz szükséges 225 km/h sebességet, ha teljes terhelés esetén a maximális gyorsulása 4 m/s2?
Megoldás:

Adatok: v = 225 km/h = 62,5 m/s, a = 4 m/s2
A felszálláshoz szükséges idő: 
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A kifutópálya minimális hossza: 
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Biztonsági okokból a repülőtereken a kifutópályák hossza minimális a felszállási hossznál lényegesen hosszabb (min. kétszerese).

8. Egy villamos két állomás között 3000 m utat tesz meg. Sebességének nagyságát az ábra mutatja. Mekkora volt a villamos sebessége a két állomás között?

Megoldás:

A grafikon alatti terület a megtett úttal egyenlő. Egyenletesen változó mozgásnál a grafikon alatti terület megegyezik a v/2 átlagsebességgel egyenletesen haladó jármű sebességével. Így felírható:
[image: image25.wmf]s

300

v

s

5

v

s

285

v

s

10

v

t

2

v

t

v

t

2

v

s

3

2

1

×

=

×

+

×

+

×

=

×

+

×

+

×

=

. Ebből v = 10 m/s.
9. Egy teherautó 10 m/s sebességről 20 másodpercen keresztül 0,6 m/s2 gyorsulással gyorsít.

a) Mekkora sebességre tesz szert a teherautó?

b) Mennyi utat fut be az idő alatt?

Megoldás:

Adatok: v0 = 10 m/s, t = 20 s, a = 0,6 m/s2
a) A teherautó sebessége 
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b) A teherautó által befutott út:
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A teherautó 320 m utat fut be.

10. Egy autó 54 km/h sebességről 6 másodperc alatt lassult le, és állt meg. Egy motorkerékpáros álló helyzetből indulva 6 s alatt érte el a 18 m/s sebességet.
Hasonlítsd össze a két jármű gyorsulásának nagyságát!

Megoldás:

Adatok: v1 = 54 km/h = 15 m/s, t = 6 s, v2 = 18 m/s

Az autó gyorsulása: 

A motorkerékpáros gyorsulása: 
[image: image28.wmf]2

motor

s

m

3

s

6

s

m

18

t

v

a

=

=

D

D

=


A motorkerékpáros gyorsulása volt a nagyobb.

11. Egy gépkocsi 72 km/h sebességről 8 s alatt fékezett le, egyenletesen változó mozgással. 

a) Mekkora a fékút?

b) Rajzold fel a mozgás út-idő és sebesség-idő grafikonjait!

Megoldás:

Adatok: v = 72 km/h = 20 m/s, t = 8 s
a) A fékút:
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b) A mozgás út-idő grafikonja lefelé fordított parabola, melynek tegelypontja 8 másodpercnél 80 m, és az origóból indul. A sebesség-idő grafikonja v-tengelyen 20 m/s-ról induló a t-tengelyen 8 s-hoz futó ferde egyenes szakasz.
12. Egy álló helyzetből induló autó 12 másodperc alatt 108 km/h sebességre gyorsult fel. 

Mekkora utat tett meg eközben?

Megoldás:

Adatok: t = 12 s, v = 108 km/h = 30 m/s
A megtett út: 
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Az autó által 12 másodperc alatt megtett út 180 m.
13. Az ábrán egy kerékpáros sebesség-idő grafikonja látható.

a) Milyen mozgást végez a kerékpáros az egyes időközökben?

b) Mekkora a gyorsulása, és mennyi utat tesz meg az egyes időközökben?

Megoldás:

a) Az egyes időközök alatti mozgások:

I. egyenletesen gyorsuló mozgás

II. egyenletes mozgás
III. egyenletesen lassuló mozgás

b) A gyorsulások: 
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A megtett utak:
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[image: image35.wmf]m
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A kerékpáros az egyes szakaszokon rendre 3 m-t, 6 m-t és 1,5 m-t tesz meg.
Zuhanó tárgyak (30. oldal)
1. Egy 12 m magas ugródeszkáról ugró versenyző számára mennyi idő áll rendelkezésre gyakorlatának bemutatásához? Mekkora sebességgel ér a vízbe?

Megoldás:

Adatok: h = 12 m
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A magasugró 1,55 s alatt 15,5 m/s sebességgel ér a vízbe.
2. A bungee jumpinggal mélybe ugró ember sebessége az egyik pontban 3 m/s, míg a másik pontban 6 m/s. Mennyi idő telik el, míg egyik pontból a másikba ér? Mekkora a két pont közötti távolság?

Megoldás:

Adatok: v1 = 3 m/s, v2 = 6 m/s
A szabadesés kezdetétől eltelt idők:
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∆t = t2 – t1 , ∆t = 0,3 s.

A szabadesés kezdetétől megtett távolságok:
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∆s = s2 – s1, ∆s = 1,35 m.

A mélybe ugró ember 0,3 s alatt ér az egyik pontból a másikba, amelyek közötti távolság 1,35 m.
3. A Pisai ferdetorony magassága legalacsonyabb oldalán 55,68 m, míg a legmagasabb oldalán 56,70 m. Amennyiben Galilei ejtési kísérleteket végzett volna a ferdetoronyból, mennyi idő alatt és milyen sebességgel értek volna le a vasgolyók? Mekkora lett volna az átlagsebességük?

Megoldás:

Adatok: h = 55,68 m
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A v = g⋅t összefüggésből: v = 33,4 m/s
A ferdetoronyból eső test átlagsebessége: 
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A vasgolyók 3,34 s alatt 33,4 m/s sebességgel éretek volna a talajra 16,67 m/s átlagsebességgel.
4. Egy személyfelvonó egyenletesen 12 m/s sebességgel mozog lefelé. A felvonó 

mellett kavicsot ejtünk le. Mennyi dő múlva és hol találkozik a kavics újra a felvonóval? Mekkora a találkozáskor a kavics sebessége? Rajzold fel a felvonó és a kavics út-idő és sebesség-idő grafikonját!

Megoldás:

Adatok: v = 12 m/s

A felvonó egyenletes mozgással mozog, míg az elejtett kavics szabadeséssel. A megtett útjaik egyenlők.
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. Az egyenletet rendezve: 
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, melyből t = 2,4 s.

A megtett út s = v⋅t = 28,8 m.
A kavics sebessége vk = g⋅t = 24 m/s.
A kavics a felvonóval 2,4 s múlva találkozik, ez idő alatt mindkét test 28,8 m-t tett meg.

Találkozáskor a kavics sebessége 24 m/s.

A felvonó s-t grafikonja origóból induló ferde szakasz, mely 2,4 s-nál eléri a 28,8 m-t.

A kavics s-t grafikonja origóból induló félparabolaív, mely 2,4 s-nál eléri a 28,8 m-t.

A felvonó v-t grafikonja vízszintes szakasz 0 és 2,4 s között 12 m/s értéknél halad.
A kavics v-t grafikonja origóból induló ferde szakasz, mely 2,4 s-nál eléri a 24 m/s-t.

5. Ejts le különböző magasságokból egy kis- és egy nagyméretű labdát! Mérd meg az esés idejét, majd ábrázold az ejtési magasság függvényében!

Megoldás:

A labdák mozgásának esési idő - ejtési magasság grafikonja jó közelítéssel egy négyzetgyökfüggvényhez hasonlít a 
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Kanyarodás körpályán (35. oldal)

1. Az egyenletes körmozgást végző körhinta egyik ülése 8 m sugarú körpályán 16 s alatt tesz meg egy kört.

a) Mekkora a körhinta ülésének fordulatszáma?

b) Mekkora a szögsebessége?

c) Mekkora sebességgel halad a körhintában ülő gyermek? 

Megoldás:

Adatok: r = 8 m, T = 16 s

a) A fordulatszám: 
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b) A szögsebesség: 
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c) A gyermek kerületi sebessége: 
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A körhinta fordulatszáma 0,0625 1/s, a szögsebessége 0,3925 1/s, a kerületi sebessége pedig 3,14 m/s.

2. A Föld 150 millió km sugarú körpályán 365,25 nap alatt járja körül a Napot. Mennyi a Föld középpontjának kerületi sebessége? 

Megoldás:

Adatok: r = 150 millió km = 1,5∙108 km, T = 365,25 nap = 3,156∙107 s
Ha a Föld pályáját körpályával írjuk le, akkor a kerületi sebessége:
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A Föld középpontjának Nap körüli kerületi sebessége 29,86 km/s.
3. Európa legnagyobb óriáskerekének (London Eye) átmérője 135 m. Mekkora az óriáskerék szögsebessége és kerületi sebessége, ha 30 perc alatt tesz meg egy teljes kört?

Megoldás:

Adatok: r = 67,5 m, T = 30 perc = 1800 s
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Az óriáskerék szögsebessége 0,0035 1/s, míg kerületi sebessége 0,24 m/s.

4. A játékvasút mozdonya az 1,6m sugarú körpályán 6 perc alatt 18 teljes kört tesz meg. Mekkora a mozdony centripetális gyorsulása?

Megoldás:

Adatok: r = 1,6 m, t = 6 perc = 360 s, n = 18

A fordulatszám: 
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A szögsebesség:
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A centripetális gyorsulás: 
[image: image55.wmf]2

2

2

cp

s

m

16

,

0

m

6

,

1

s

1

1

,

0

r

a

=

×

=

×

w

=


A játékvasút mozdonyának centripetális gyorsulása 0,16 m/s2.
5. A Föld Nap körüli pályájának átlagos sugara 1,5⋅108 km, pálya menti sebessége 30 km/s. 
a) Mekkora utat fut be a Föld egy nap alatt?

b) Mekkora a Föld centripetális gyorsulása a Nap körüli pályán haladva?

Megoldás:

Adatok: r = 1,5⋅108 km = 1,5⋅1011m, v = 30 km/s, t = 24 h = 86400 s.

a) A Föld egy nap alatt befutott útjának hossza: s = v⋅t = 30 km/s⋅86400s = 2 592 000 km.

b) A Föld centripetális gyorsulása: 
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A Föld a Nap körül 2 592 000 km utat fut be egy nap alatt. A centripetális gyorsulása 0,006 m/s2.

A tehetetlenség (41. oldal)

1. A háziasszonyok az ablakon át ki szokták rázni a portörlő rongyot. Miért hullanak ki a rongyból a porrészecskék?

Megoldás:

A rázás következtében a tehetetlenségüknél fogva hullanak ki a részecskék a törlőrongyból.
2. Miért löttyen ki a leves a tányérunkból, ha hirtelen megmozdítjuk a tányért?

Megoldás:

A leves tehetetlenségénél fogva helyben marad, a tényár „kiszalad” alóla.
3. A meglazult kalapácsnyelet szeretnénk a kalapács fejébe beleerősíteni. Melyik erősítési mód a jobb?

Megoldás:

A kalapács fejének nagyobb a tömege, mint a nyelének. Ezért a kalapács nyelét kell a talajhoz ütnünk. A kalapács feje jobban rászorul a nyélre, mintha fordítva tennénk.
4. Inerciarendszernek tekinthető-e a következő testekhez rögzített vonatkoztatási rendszer:

a) az úttest mellett álló személygépkocsi;

b) egyenes vonalú, egyenletes mozgást végző kerékpáros;

c) kanyarodó autóbusz;

d) fékező vonat?

Megoldás:

a) A személygépkocsi áll, inerciarendszernek tekinthető.

b) A kerékpáros is inerciarendszernek tekinthető.

c) Nem inerciarendszer.

d) Nem inerciarendszer.
5. Ha hirtelen mozdulattal kirántjuk a vízzel teli pohár alól a papírlapot, a pohár alig mozdul el, de a papírlapot ki tudjuk húzni. Ha lassan, óvatosan végezzük el a kísérletet, akkor nem sikerül kihúzni a lapot. Mi ennek az oka?

Megoldás:

A pohár a tehetetlensége miatt az első esetben mozdulatlan marad a pohár.
6. Személygépkocsiban egy fonál végére egy kis vasgolyót rögzítünk. Mi történik a vasgolyóval, ha az autó elindul vagy fékez? Merre mozdul el a vasgolyó, amikor a gépkocsi elindul?

Megoldás:

Az autó elinduláskor a vasgolyó tehetetlenségénél fogva mozgásiránnyal ellentétesen mozdul el, míg fékezéskor az eredeti mozgásirányba lendül ki.
A mozgás oka (44. oldal)

1. Egy teherautó 4500 N erő hatására 0,6 m/s2 gyorsulással mozgott. Mekkora a tömege?

Megoldás:

Adatok: F = 4500 N, a = 0,6 m/s2
Newton II. törvényéből kifejezve: 
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A teherautó tömege 7 500 kg.
2. Mekkora állandó erőt kell az 50 kg tömegű kiskocsira kifejteni, hogy a kocsi az indulástól számított 5 s alatt 12,5 m utat tegyen meg?

Megoldás:

Adatok: m = 50 kg, t = 5 s, s = 12,5 m

Számítsuk ki a kiskocsi gyorsulását! 
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A kiskocsira ható gyorsító erő nagysága: F = m⋅a = 50 kg ⋅1 m/s2 = 50 N
A kiskocsira 50 N állandó erő hat a 12,5 m-es úton.
3. A grafikon egy 800 kg tömegű személygépkocsi mozgásáról készült. A grafikon alapján határozd meg, hogy mekkora volt a személygépkocsi gyorsulása!
Megoldás:

Adatok: m = 800kg
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4. Mekkora erő gyorsítja a 250kg tömegű motorkerékpárt, ha gyorsulása 2,5 m/s2?
Megoldás:

Adatok: m = 250 kg, a = 2,5 m/s2
Newton II. törvénye alapján: F = m∙a = 250 kg∙2,5 m/s2 = 625 N
A motorkerékpárt 625 N nagyságú erő gyorsítja.
5. Mennyi idő alatt gyorsul fel az 1200 kg tömegű gépkocsi 54 km/h sebességről 72 km/h sebességre, ha 3000 N állandó nagyságú erő gyorsítja? Mennyi utat tesz meg ezalatt?

Megoldás:

Adatok: m = 1200 kg, F = 3000 N, v1 = 54 km/h = 15 m/s, v2 = 72 km/h = 20 m/s 
A gyorsulás az F=m∙a alapján: 
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A gyorsulás ideje: 
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A megtett út: 
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A gépkocsi 2 s alatt gyorsul fel, ezalatt 35 m utat tesz meg.
6. Mekkora gyorsítóerő szükséges ahhoz, hogy az 1260 kg tömegű személyautó 100 m úton 54 km/h sebességet érjen el?

Megoldás:

Adatok: m = 1260 kg, s = 100 m, v = 54 km/h = 15 m/s
A test gyorsulását kell meghatároznunk, majd abból megkapjuk a gyorsító erő nagyságát.

A megtett út: 
[image: image65.wmf]2

t

v

s

×

=

, ebből a gyorsítás ideje: 
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A gyorsulás értéke: 
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A testre ható gyorsítóerő: 
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1417,5 N gyorsítóerő szükséges a személyautó felgyorsításához.
Kölcsönhatás (49. oldal)

1. A lovas kocsit a ló ugyanakkora erővel húzza, mint amekkora erővel a kocsi hat a lóra. Miért nem marad a kocsi nyugalomban?

Megoldás:

A lovas kocsi és a ló között valóban Newton III. törvénye értelmében ugyanakkora nagyságú, de ellentétes irányú erő hat. A ló és a kocsi nem alkot zárt rendszert, mert ló lábával erőt fejt ki a talajra. Ez az erő a (un. tapadási súrlódási erő) fogja mozgatni a lovas kocsit menetirányban.

2. Egy kötélhúzó versenyen két csapatban 5- 5 ember húzza ellentétes irányban a kötél két végét. Mindkét csapat a kötélre 2000-2000 N erőt fejt ki. Elszakad-e a kötél, ha 2400 N-nál nagyobb terhelést nem bír el?

Megoldás:

Az egyik csapat által kifejtett 2000 N erő hat a másik csapatra, míg a másik által kifejtett 2000 N erő hat az elsőre. Ezek a kölcsönhatásban fellépő erők egyenlő nagyságúak és ellentétes irányúak. A kötél bármely pontját is tekintjük, akkor arra 2000 N nagyságú erő hat, így a kötél nem szakadhat el.

3. Egy fonállal összekötött rugó mindkét irányban 8 N nagyságú erőt fejt ki. Két oldalról egy 0,1kg és egy 0,4kg tömegű kiskocsihoz rögzítjük. A fonalat elégetve 0,1s-ig tartó állandó 8 N nagyságú erők gyorsítják a kocsikat. 

a) Mekkora az egyes kocsik gyorsulása?

b) Mekkora végsebességet érnek el a kiskocsik?
Megoldás:

Adatok: F = 8 N, t=0,1 s, m1 = 0,1 kg, m2 = 0,4 kg

a) A fonal elégetése után mindkét kiskocsira 8 N nagyságú gyorsító erő hat. 

Newton II. törvénye értelmében a gyorsulások:
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b) A kiskocsikra t = 0,1s-ig állandó gyorsító erő hat, így a végsebességek:
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4. Mekkora és milyen irányú a testre ható erők eredője az alábbi esetekben?

a) A teherautó egyenes vonalú pályán egyenletesen gyorsul, majd egyenletes mozgást végez, végül lassul.

b) Az ejtőernyős egyenletes sebességgel süllyed a Föld felé.

Megoldás:

a) Gyorsulás esetén az eredő erő a mozgás iránnyal megegyező. Egyenletes mozgásnál az eredő erő nagysága nulla. Lassulás esetén az eredő erő a mozgás irányával ellentétes.

b) Az eredő nagysága nulla.

5. Lehet-e a testre ható erők eredőjének nagysága kisebb valamelyik összetevőjének nagyságánál? Rajzold le!

Megoldás:

A két erő egymással tompaszöget zár be, akkor az eredő erő kisebb valamelyik összetevőnél. Ha a két erő egyenlő nagyságú, ellentétes irányú, akkor az eredő nullvektor.
6. Egy csúzliból 40 g tömegű követ 400 m/s2 gyorsulással lövünk ki, amikor a két gumiszál 60°-os szöget zár be egymással. Szerkeszd meg az eredőt, és számítsd ki a gumiszálakban ébredő erők nagyságát!
Megoldás:

Adatok: m = 40 g = 0,04 kg, a = 400 m/s2
Az eredő erő nagysága: 
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Az eredő erő a két gumiszálban ébredő, egyenlő nagyságú F erő vektori összege, egy F oldalhosszúságú 60°-os rombusz hosszabbik átlója. Az eredő erő nagyságának fele megegyezik az F hosszúságú szabályos háromszög magasságával.
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A gumiszálakban 9,24N erő ébred.

7. Az 1200kg tömegű gépkocsink motorjának húzóerejét kívánjuk megmérni. Mérésünk szerint a jármű 36 km/h sebességről 54 km/h sebességre 8s alatt gyorsult fel, és a mozgást akadályozó összes erőt 350 N nagyságúra becsüljük. Mekkora húzóerőt fejtett ki a gépjármű motorja?

Megoldás:

Adatok: m = 1200 kg, v1 = 36 km/h = 10 m/s, v2 = 54 km/h = 15 m/s, t = 8 s, Fell = 350 N

A dinamika alapegyenlete alapján felírható, hogy
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Határozzuk meg a gépkocsi gyorsulását, majd a dinamika alapegyenletéből a húzóerő nagyságát!

[image: image77.wmf]2

s

m

625

,

0

s

8

s

m

5

t

v

a

=

=

D

D

=



[image: image78.wmf]N

1100

N

350

s

m

625

,

0

kg

1200

F

a

m

F

2

ell

h

=

+

×

=

+

×

=


A gépjármű motorja 1100 N húzóerőt fejt ki.
8. Egy folyóban egy csónakot két gyerek húz. Egyik dél felé 110 N, míg a másik nyugat felé 100 N erővel. A víz északi irányban 80 N erőt, míg a szél kelet felé 60 N erőt fejt ki. Ezen erők hatására a csónak 0,5 m/s2 gyorsulással mozog.
a) Mekkora a csónak tömege?

b) Szerkeszd meg az eredő irányát!

Megoldás:

Adatok: FD = 110 N, FNY = 100 N, FÉ = 80 N, FK = 60 N, a = 0,5 m/s2
a) Az eredő erő nagyságát az erők összegzésével határozhatjuk meg.

Az északi és déli irányú erők eredője 30N, és dél felé mutat, míg a keleti és nyugati irányú erők eredője 40 N, és nyugat felé mutat. A két eredő erő egymásra merőleges, az összegzésüket Pitagorasz-tétellel végezhetjük el:

Fe = 50 N
A csónak tömegét a dinamika alapegyenletéből számíthatjuk ki.
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A csónak 100 kg tömegű.

b)A szerkesztésnél egy 30 N és 40 N oldalhosszúságú téglalap átlóját kell megrajzolni.
9. Egy 500 000 kg tömegű Airbus 380-as utasszállító repülőgépre felszállás közben a négy hajtóműve egyenként 340 000 N tolóerőt fejt ki. A haladási iránnyal ellentétesen a repülőgépre 260 000 N erő hat. Mekkora úton és mennyi idő alatt éri el az álló helyzetből induló repülőgép a 70 m/s felszállási sebességet?

Megoldás:
Adatok: m = 500 000 kg, F = 340 000 N, Fell = 260 000 N, v = 70 m/s

Az Airbusra ható tolóerő a négy hajtómű által kifejtett tolóerő összege:

Ft = 4∙340 000 N = 1 360 000 N.

Az Airbusra ható erők eredője 

Fe = Ft – Fell = 1 360 000 N – 260 000 N = 1 100 000 N.

A dinamika alapegyenletéből meghatározzuk az Airbus gyorsulását:


[image: image80.wmf]2

e

s

m

2

,

2

kg

500000

N

1100000

m

F

a

=

=

=


A felszálláshoz szükséges idő: 
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A felszálláshoz szükséges úthossz:
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Az álló helyzetből induló repülőgép 31,8 s alatt 1 113,6 m -es pályán száll fel.
Nehéz tárgyak (52. oldal)

1. Egy lift 1,5 m/s2 gyorsulással indul felfelé. Mekkora erőt mutat a liftben álló 50 kg tömegű fiú lába alá helyezett szobamérleg?

Megoldás:

Adatok: a = 1,5 m/s2, m = 50 kg

A lift felfelé indul, a dinamika alaptörvénye alapján: m∙a = FN - m∙g.

A szobamérleg által mutatott súly: FN = m∙g + m∙a = m∙(g+a) = 50 kg∙11,5 m/s2 = 575 N
A szobamérleg 575 N nagyságú erőt mutat.
2. Egy kötél maximális terhelése (szakítószilárdsága) 840 N. Legfeljebb mekkora gyorsulással mászhat rajta felfelé egy 70 kg tömegű ember?

Megoldás:

Adatok: m = 70 kg, K = 840 N

Az ember felfele gyorsul a kötélen, így az emberre ható erők eredője felfelé mutat. A dinamika alaptörvénye alapján: 
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A gyorsulás: 
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A kötélen legfeljebb 2 m/s2 gyorsulással mászhat felfelé egy 70 kg tömegű ember.

3. Mekkora gyorsulással és merre indul az a lift, amely egy 120 kg tömegű szekrény súlya 950 N?

Megoldás:

Adatok: m = 120 kg, FN = 900 N

A szekrény súlya „normál” körülmények között 1200N. Mivel a liftben mért súly kisebb, mint a „normál”, ezért a lift lefele mozog. A dinamika alaptörvényét felírva: m∙a = m∙g - FN.
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A lift lefele mozog 2,5 m/s2 gyorsulással.
4. Egy 800 N súlyú ember összecsavart lepedőből font függőleges kötélen menekül az égő ház emeletéről.

a) Hogyan kell leereszkednie anélkül, hogy a kötél elszakadna, ha a kötél maximális terhelése 700 N?

b) Mekkora sebességgel érkezik le, ha az emelet magassága 4 m?

Megoldás:

Adatok: mg = 800 N, h = 4 m, Kmax = 700 N
a) Az embernek egy minimális gyorsulással kell lefele ereszkednie, hogy ne szakadjon el a kötél. A dinamika alaptörvénye alapján: m∙a = mg - Kmax.

A gyorsulás nagysága: 
[image: image86.wmf]2

max

s

m

25

,

1

kg

80

N

700

N

800

m

K

mg

a

=

-

=

-

=


Az embernek legalább 1,25 m/s2 gyorsulással kell süllyednie, hogy ne szakadjon el a kötél.

b) A mozgás egy kezdősebesség nélküli egyenletesen gyorsuló mozgás.


[image: image87.wmf]2

t

2

a

h

×

=

, ebből 
[image: image88.wmf]s

53

,

2

s

m

25

,

1

m

8

a

h

2

t

2

=

=

=



[image: image89.wmf]s

m

16

,

3

s

53

,

2

s

m

25

,

1

t

a

v

2

=

×

=

×

=


A földet érés sebessége legalább 3,16 m/s.
Erőfajták környezetünkben (59. oldal)

1. Mekkora annak a rugónak a rugóállandója, amelyet egy 100 N súlyú test 5 cm-rel nyújt meg? Milyen irányú a fellépő rugóerő?

Megoldás:

Adatok: G = 100 N, ∆x = 5 cm = 0,05 m

Newton II. törvénye értelmében a rugó megnyúlását okozó nehézségi erő a rugóerővel tart egyensúlyt: Fr – mg = 0.

A rugóállandót az Fr = - D⋅∆x összefüggésből számíthatjuk ki:
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A rugóerő a rugóra ható erővel ellentétes irányú, azaz a rugóerő a megnyúlással ellentétes irányban lép fel.
2. Egy vasúti mozdony egy-egy lengéscsillapítójára 3 000 kg teher jut. Mekkora a lengéscsillapítóban használt rugó rugóállandója, ha a mozdony súlya miatt 3 cm-t nyomódik össze?

Megoldás:

Adatok: m = 3 000 kg, ∆x = 3 cm = 0,03 m

A lengéscsillapítóra a mozdony Fn nyomóereje hat: Fn = 30 000 N.

Az mg nehézségi erő tart egyensúlyt a rugó által kifejtett Fr rugóerővel. Fn = Fr

A rugóállandó nagysága az Fr = -D⋅∆x lineáris erőtörvényből a következőképpen számítható ki:
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A lengéscsillapítóban használt rugóállandó 106 N/m.
3. Egy 200 N/m rugóállandójú rugóra felfüggesztünk egy 2 kg tömegű testet. Mekkora lesz a  rugó megnyúlása, ha a ráakasztott test nyugalomban van?

Megoldás:

Adatok: D = 200 N/m, m = 2 kg,
Newton II. törvénye értelmében a rugóban ébredő erő tart egyensúlyt a 2 kg tömegű testre  ható nehézségi erővel, vagyis mg - D⋅∆x = 0.

A rugó megnyúlása: 
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A rugó 0,1 m-re nyúlik meg, ha a test nyugalomban van.
4. Egy rugóra akasztott test a Földön 36 cm-rel nyújtja meg a rugót. Mennyire nyújtaná meg a Holdon ugyanez a test a rugót?

Megoldás:

Adatok: ∆xF = 36 cm = 0,36 m

A Holdon a testek súlya hatoda a Földön mértnek, vagyis GH = 1/6⋅GF. Ez azt jelenti, hogy a

Holdon a rugót a rugóra akasztott test hatod annyira nyújtja meg, vagyis ∆xH = 6 cm-re.
5. Mekkora vízszintes irányú húzóerővel kell húznunk az egyenletes sebességgel mozgó szánkót a havon, ha a szánkó és a gyermek együttes tömege 35 kg? A szánkó és a hó közötti csúszási súrlódási együttható 0,1.

Megoldás:

Adatok: m1 = 5 kg, m2 = 30 kg, μ = 0,15.

Az Fh húzóerővel az Fs csúszási súrlódási erő tart egyensúlyt.

Fs = μ⋅(m1+m2)⋅g = 52,5 N.
Tehát Fh = 52,5 N.

A szánkót 52,5 N vízszintes irányú erővel kell húznunk.
6. Egy m = 80 kg össztömegű szánt 100 N vízszintes irányú erővel húzzuk. A szán talpa és havas út közötti csúszási súrlódási együttható 0,1. 

a) Mekkora gyorsulással mozog a szán a húzóerő hatására?

b) Mekkora végsebességet ér el 8 másodperc alatt?
Megoldás:

Adatok: m = 80 kg, Fh = 100 N, μ = 0,1, t = 8 s

a) A testre vízszintes irányban az Fh húzóerő és az Fs súrlódási erő hat.

A súrlódási erő nagysága: 
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Az Fh és Fs eredője hozza létre a test gyorsulását: m∙a = Fh - Fs

A gyorsulás: 
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A szán 0,25 m/s2 gyorsulással mozog 100 N erő hatására.

b) A végsebesség a v=a∙t összefüggéssel számítható.
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A szán 2 m/s végsebességet ér el 8 s alatt.
7. Azt figyeltük meg, hogy a sík jégen 3 m/s sebességgel ellökött korong 4 másodperc múlva áll meg. Mekkora csúszási súrlódási együttható?

Megoldás:

Adatok: v = 3 m/s, t = 4 s

A korongot a súrlódási erő lassítja.

Fe = Fs ⇒ m∙a = μ∙m∙g  ⇒ a = μ∙g. (1)

A korong gyorsulása:
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 (1)-be helyettesítve: 
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A korong és a jég közötti csúszási súrlódási együttható értéke 0,075.
8. Egy kosárlabdázó cipőjének talpa és a sportcsarnok padlója közötti tapadási súrlódási együttható 1,1. Mekkora gyorsulással indulhat meg egy kosárlabdázó magcsúszás nélkül?

Megoldás:

Adatok: μ0 = 1,1

A kosárlabdázó a tapadási súrlódási erő maximumát (Ft.max) fejheti ki induláskor, amely egyben az eredő is.

Fe = Ftmax,  m⋅a = μ0⋅m⋅g.

Innét 
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A kosárlabdázó akár 11 m/s2 gyorsulással is indulhat megcsúszás nélkül.
9. Legalább mekkora erővel lehet megmozdítani egy 120 kg tömegű szekrényt, amelynek tapadási súrlódási együtthatója 0,7?

Megoldás:

Adatok: m = 120 kg, μ0 = 0,7

A szekrény megmozdításához a tapadási súrlódási erő maximumánál nagyobb erőt kell kifejtenünk.

Ft,max = μ0⋅m⋅g = 0,7⋅120 kg⋅10 m/s2 = 840 N.
A szekrény megmozdításához 840 N-nál nagyobb erőre van szükség.
10. Egy 4 gramm tömegű revolvergolyót 280 m/s sebességgel lövünk bele egy fahasábba, amelyben 5 cm mélyen egyenletesen lassulva megáll. Mekkora a golyó lassulását okozó súrlódási erő nagysága?

Megoldás:

Adatok: m = 4 g = 4⋅10-3 kg, v = 280 m/s, d = 5 cm = 0,05 m

Először kiszámítjuk a revolvergolyó lassulását az 5 cm-es úton.
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A revolvergolyóra a fahasábban csak a súrlódási erő hat, amely egyben az eredő erő is.

A súrlódási erő nagysága: 
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A golyó lassulását okozó súrlódási erő nagysága 3136 N.
11. A teherautón bútorokat szállítanak. A bútorok és a teherautó platója között a tapadási súrlódási együttható 0,4. Mekkora maximális gyorsulással indulhat a teherautó? Mekkora az a minimális út, amely alatt a bútorok megcsúszása nélkül a teherautó elérheti az 54 km/h sebességet?

Megoldás:

Adatok: v = 54 km/h = 15 m/s, µ0 = 0,4

A bútorokat a tapadási súrlódási erő gyorsítja. Így: m∙amax = μ0∙mg.

A maximális gyorsulás: 
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A gyorsítás időtartama: 
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A megtett út: 
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A maximális úthossz 28,125 m.
12. Parafa és üveg között a tapadási súrlódási együttható 0,3. A dugót 60 N erővel sikerült kihúzni az üvegből. Mekkora erő lépett fel az üveg és a parafa között?

Megoldás:

Adatok: μ0 = 0,3, Fh = 60 N.

A parafa dugóra az üveg szájával párhuzamos irányban Fh erővel hatunk. Erre az Fh húzóerőre merőleges az üveg és a parafa között fellépő a parafát az üvegbe szorító K erő. Ez a K erő egyben a fellépő tapadási súrlódási erő is. A K erő körkörösen fellép az üveg és a parafa érintkezési határán.Ezért az üveg és parafa közötti K erő az Fn felületre merőleges nyomóerő.

Fh = μ⋅K ⇒ K = Fh / μ =60 N / 0,3 = 200 N
Az üveg és a parafa között 200 N nagyságú erő lépett fel.
13. Egy 90 km/h sebességgel haladó személygépkocsi akadályt vesz észre maga előtt. A gépkocsi nedves aszfalton fékez, a gépkocsik kerekei és az aszfalt közötti tapadási súrlódási együttható érétke 0,6.

a) Mennyi idő alatt tud megállni, ha a kerekek nem csúsznak meg?

b) Mekkora utat tesz meg a megállásig?

c) Rajzold fel a megtett utat az idő, majd a sebesség függvényében is!

Megoldás:

Adatok: v = 90 km/h = 25 m/s, μ0 = 0,5

a) A gépkocsit kerekei megcsúszás nélkül maximális tapadást biztosítanak, így a tapadási súrlódási erő lassítja a gépkocsit.
A dinamika alapegyenlete szerint: m∙a=μ0∙mg,
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A megálláshoz szükséges idő a v=a∙t képletből számítható.
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A gépkocsi 5 s alatt tud megállni, ha a kerekek nem csúsznak meg.

b) A fékút: 
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A gépkocsi a megállásig 62,5 m utat tesz meg.

c) A gépkocsi egyenletesen lassul. Grafikonja egy fordított félparabolaív, mely az origóból indul, és végpontja (a parabola tengelypontja) az 5 s-nál a 62,5 m értéknél van.
A fékút képlete szerint: 
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, azaz az út a sebességtől négyzetesen függ. A sebesség-út grafikon egy parabolaív, mely 25 m/s-nál 62,5 m értéknél van.
Látható, hogy pl. kétszeres sebesség esetén négyszeres útra van szükség a megállásig.
Testek körpályán tartása (63. oldal)

1. Egyenes pályán 162 km/h sebességgel haladó Intercity egy 500m sugarú kanyarhoz közeledik. A mozdony tömege 1,2×105 kg. Mekkora oldalirányú erő terheli a külső sínszálat, ha a kanyarban sem csökkenti a sebességét?

Megoldás:

Adatok: v = 162 km/h = 45 m/s, r = 500 m, m = 1,2⋅105 kg
A körpályán tartáshoz szükséges centripetális erőt a sínszál által a kerék peremére kifejtett oldalirányú erő szolgáltatja.
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Ugyanekkora erővel nyomja a kerék pereme oldalirányban a sínszálat.
2. Egy 2500 kg tömegű kisteherautó 54 km/h sebességgel 100m sugarú kanyarhoz közeledik. Mekkora súrlódási együttható szükséges ahhoz, hogy a kanyarban a kisteherautó meg ne csússzon?

Megoldás:

Adatok: m = 2500 kg, v = 54 km/h = 15 m/s, r = 100 m.

Az autónak a körpályán tartásához centripetális erőre van szükség. Ezt a centripetális erőt a kerekekre oldalirányban ható a kerekek és a talaj között fellépő tapadási súrlódási erő szolgáltatja.
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A tapadási súrlódási együtthatónak legalább 0,225-nek kell lennie.
3. Mekkora erővel nyomja a híd közepét a 90 km/h sebességgel áthaladó, 1150 kg tömegű Suzuki, ha a hídpálya egy 150 m sugarú körívnek tekinthető?

Megoldás:

Adatok: v = 90 km/h =25 m/s, m = 1200 kg, r = 150 m

A Suzukira az mg nehézségi erő és a híd által a járműre kifejtett K nyomóerő hat. A két erő eredője hozza létre a kör középpontja felé mutató centripetális erőt. Fcp = mg−K
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A híd 7000 N erővel nyomja az autót, ugyanekkora erővel nyomja az autó is a hidat: K’=10200N.
4. Egy Boeing 747-es kétszintes utasszállító repülőgép vízszintes síkú köríven fordul délről nyugatra. A gép törzsének sebessége 540 km/h, a szárnyvégek távolsága 70 m.

a) Mekkora a gép törzse által befutott körív sugara, ha a szárnyvégek kerületi sebességei úgy aránylanak egymáshoz, mint 70:71?

b) Mennyi ideig fordul a gép?

c) Mekkora a gép törzsének centripetális gyorsulása?

d) Mekkora a gép törzsére ható erők eredője, azaz a centripetális erő, ha a tömege 3,6⋅105 kg?

Megoldás:

Adatok: v = 540 km/h =150 m/s, m = 3,6⋅105 kg, d = 70 m

a) A két szárnyvég pályasugara r1 és r2 = r1 + d, míg sebessége v1 és v2. A szárnyak szögsebessége egyenlő:
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Ebből r1 = 4900 m, míg r2 = 4970 m.

A géptörzs pályaívének sugara r = 4935 m.

b) A gép a fordulás ideje alatt ¼ körívet tesz meg, amelyhez 150 m/s sebességgel t idő szükséges. A kerületi sebességre felírható:
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c) A centripetális gyorsulás 
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d) A centripetális erő nagysága: 
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A Föld vonzásában (70. oldal)

1. Mekkora gravitációs vonzóerő hat a Föld és a Nap között, ha tudjuk, hogy távolságuk 150 millió km, a Föld tömege 6⋅1024 kg, a Nap tömege 2⋅1030 kg?
Megoldás:

Adatok: r = 150 millió km = 1,5∙1011 m, m = 6∙1024 kg, M = 2∙1030 kg
A gravitációs vonzóerő:
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2. A Hold 384 000km távolságra kering a Föld körül.

a) Mekkora gravitációs erő hat a Föld egy, a Hold helyére képzelt 1kg tömegű testre?
b) Mekkora gravitációs erő hat a Föld és a Hold között?

Megoldás:

Adatok: r = 384000 km = 3,84∙105 km, m = 1 kg.

a) A gravitációs vonzóerő az 1kg tömegű test és a Föld között lép fel.
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b) A Föld és a Hold között fellépő gravitációs erő:
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3. A Hold tömege a Föld tömegének 0,0123-szerese, míg átmérője a Föld átmérőjének 0,273-szorosa. Mekkora g értéke a Hold felszínén?

Megoldás:

Adatok: mH = 0,0123mF, rH  = 0,273rF
A Holdon a gravitációs gyorsulás a földivel kifejezve:
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A Hold felszínén a g értéke 1,61 m/s2 
4. A Mars tömege 0,1-szerese a Föld tömegének, sugara fele a Föld sugarának. Mekkora a nehézségi gyorsulás a Mars felszínén? Mekkora gravitációs erő hatott a 410 kg-os Phoenix űrszondára a Mars felszínén?

Megoldás:

Adatok: MF = 6∙1024 kg, MM = 0,1∙MF = 6∙1023 kg, RM = 3,185∙106 m
Egy bolygó felszínén lévő m tömegű testre ható mg nehézségi erő egyenlő a gravitációs erővel.
A Mars felszínén a g értéke:
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A gravitációs vonzóerő az űrszonda és a Mars között:
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5. A Nap sugara 700 000 km. Felszínén a gravitációs gyorsulás 274 m/s2. Mekkora a Nap tömege és átlagos sűrűsége?

Megoldás:

Adatok: R = 700 000 km = 7∙108 m, gN = 274 m/s2
A Nap felszínén lévő képzeletbeli m tömegű testre ható nehézségi erő és a gravitációs erő egyenlő.
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A Nap tömege: 
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A Nap átlagos sűrűsége:
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6. Egy focilabdát és egy ugyanakkora méretű léggömböt ugyanolyan magasságból elejtünk. 

a) Hasonlítsuk össze a két testre ható közegellenállási erő nagyságát!

b) Melyik ér előbb le a földre? Miért?

Megoldás:

a) A focilabda levegővel szembeni felülete gömb, így közegellenállási tényezője c=0,4. Hasonlóan a léggömb is közelíthető gömbfelszínnel, így c=0,4.

b) A focilabda előbb ér földet, mert a focilabda szabadeséssel esik, a léggömb pedig egyenletes sebességgel. Ennek az az oka, hogy a léggömbre ható nehézségi erőt már kis sebességnél kiegyenlíti a vele ellentétes irányban fellépő közegellenállási erő.
7. Mekkora közeg-ellenállási erő hat a levegőben egy 25 cm átmérőjű, 15 m/s sebességgel ellőtt focilabdára? A levegő sűrűségét a Négyjegyű függvénytáblázatokból keresd ki!

Megoldás:

Adatok: r = 0,25 m, ρ = 1,29 kg/m3, v = 15 m/s
A labda a közegellenállás szempontjából gömbnek tekinthető, így a közeg-ellenállási tényező értéke c = 0,45. 

A homlokfelület nagysága: 
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A közegellenállási erő: 
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A focilabdára ható közegellenállási erő 12,8 N.

Rakétákkal az űrbe (76. oldal)

1. Lehet-e egyenlő egy futball- és egy kosárlabda lendülete? Miért? Mi a feltétele ennek?

Megoldás:

Lehet, ekkor a két labdára a tömeg és sebesség szorzatának egyenlőnek kell lennie (m1v1=m2v2).
2. Mekkora sebességgel halad az a személygépkocsi, amelynek a tömege 1000 kg és lendülete 15000 kgm/s?

Megoldás:

Adatok: m = 1000 kg, I = 15000 kgm/s
A lendületre vonatkozó összefüggésből:
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A személygépkocsi sebessége 15 m/s.
3. Egy eredetileg nyugvó 300 kg tömegű csónakból 2,5 m/s sebességgel vízbe ugrik egy 60 kg tömegű ember. Mekkora és milyen irányú lesz ezután a csónak sebessége?

Megoldás:

Adatok: M = 300 kg, m = 60 kg, v1 = 2,5 m/s

A csónak és az ember összes lendülete kiugrás előtt nulla. A csónak az ember sebességével ellentétes irányban indul el.

A csónak sebességének nagyságát a lendület-megmaradás törvényéből számíthatjuk ki.
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Ebből a csónak sebessége 
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A csónak sebességének a nagysága 0,5 m/s lesz, iránya a vízbe ugró ember sebességének irányával lesz ellentétes.
4. Egy álló, 55 kg tömegű görkorcsolyát viselő gyermekhez hátulról közeledik egy 45 kg tömegű, 4 m/s sebességgel haladó görkorcsolyázó, aki találkozáskor hátulról átkarolja az állót. Mekkora közös sebességgel haladnak tovább?

Megoldás:

Adatok: m1 = 55 kg, m2 = 45 kg, v2 = 4 m/s

A két görkorcsolyázó találkozásakor rugalmatlan ütközés játszódik le. A lendület-megmaradás törvényét felírva:

m1∙v1+m2∙v2=(m1+m2)∙u

Mivel v1 = 0, ezért 
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A görkorcsolyázók 1,8 m/s közös sebességgel haladnak tovább.
5. Egy görkorcsolyán álló tanulónak szemből 3 m/s sebességű, 6 kg-os medicinlabdát dobunk. Mekkora sebességgel fog az 50 kg tömegű görkorcsolyázó haladni, miután elkapta a labdát?

Megoldás:

Adatok: v1 = 3 m/s, M = 50 kg, m = 6 kg

A medicinlabda eredeti mozgásirányát vesszük pozitívnak, ehhez viszonyítjuk a sebességek előjelét. A rugalmatlan ütközés játszódik le, így a lendület-megmaradás törvénye:

0 + m⋅v1 = (M+m)⋅u.
Az u értéke: u = 0,32 m/s

A görkorcsolyázó 0,32 m/s sebességgel halad a medicinlabdával együtt.
6. Egy 0,2kg tömegű játék autó, amelynek sebessége 0,4 m/s, utolér egy vele egy irányban haladó, 0,15 kg tömegű és 0,2 m/s sebességű kocsit. Ütközés után az elöl haladó kocsi sebessége 0,4 m/s lesz. Mekkora hátsó játék autó sebessége?

Megoldás:

Adatok: m1 = 0,2 kg, v1 = 0,4 m/s, m2 = 0,15 kg, v2 = 0,2 m/s, u2 = 0,4 m/s

Az m1 tömegű test mozgásának irányát vegyük pozitív iránynak. Az ütközés tökéletesen rugalmasan játszódik le. A lendület-megmaradás törvényét felírva:

m1∙v1+m2∙v2=m1∙u1+m2∙u2
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Az m1 tömegű játék autó u1 = 0,25 m/s sebességgel halad.
7. A Newton-bölcsőként ismert játék felfüggesztett golyósorból áll. Ha a szélső golyót kitérítjük, majd elengedjük, akkor nekiütközik az álló golyósornak. Mi történik a golyósorral az ütközés után? Hogyan változik a kísérlet kimenetele, ha a középen függő, nyugalomban lévő golyót a talapzathoz rögzítjük, hogy ne tudjon elmozdulni?

Megoldás:

Az ütközés után a szélső golyó megáll, a második golyó a szélső golyó ütközés előtti sebességével lendülne tovább, de azonnal beleütközik a harmadik golyóba. A golyók mintegy átadják egymásnak a szélső golyó lendületét, így végül a golyósor végén lévő golyó lendül ki, mégpedig olyan magasra, amilyen magasról a szélső golyót eredetileg elindítottuk. Mivel a közbülső golyók az ütközéssorozat alatt mindvégig mozdulatlanok, ezért a középső golyó lerögzítése nem befolyásolja a kísérlet kimenetelét.
A bolygók keringése (81. oldal)

1. A Nap-Föld távolság 150 millió km, és a Nap tömege 2⋅1030 kg. Mekkora a Föld kerületi sebessége, ha feltételezzük, hogy a Föld közelítőleg körpályán kering a Nap körül?
Megoldás:

Adatok: r = 150 millió km = 1,5∙1011 m, M = 2⋅1030 kg
A Föld és a Nap között fellépő gravitációs erő adja a Nap felé mutató centripetális erőt.
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A Föld kerületi sebessége a Nap körüli pályán 29,8 km/s.
2. A Hold átmérője 3400 km, tömege 7,5⋅1022 kg. Az Apollo-11 űrhajó a Hold felszíne felett 100 km magasságban keringett a Hold körül. Mennyi volt a keringési ideje?

Megoldás:

Adatok: dH = 3400 km, MH = 7,5⋅1022 kg, h = 100 km

Az űrhajó és a Hold között fellépő gravitációs vonzás a centripetális erőt adja R+h magasságban.

Az előbbi feladatban használt képlet szerint: 
[image: image137.wmf]h
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Az űrhajó keringési ideje a kerületi sebesség képletéből: 
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A két összefüggést felhasználva:
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Az Apollo-11 űrhajó Hold körüli keringési ideje 113 perc volt.
3. A Mars holdja a Phobos 9,38⋅103 km átlagos távolságra 0,319 nap alatt kerüli meg a Marsot. Milyen távolságra kering a Deimos a Mars körül, ha a keringési ideje 1,262 nap?

Megoldás:

Adatok: RP = 9,38⋅103 km, TP = 0,319 nap, TD = 1,262 nap

A Deimos és a Phobos a Mars körül kering, így a keringési idejük és a pályasugaraik között fennáll:
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Behelyettesítve: RD = 2,346⋅104 km.

A Deimos 2,346⋅104 km távolságra kering a Mars körül.
4. Az egyik Galilei–hold, az Io 424 000 km sugarú pályán kering a Jupiter körül. Mekkora a Jupiter tömege, ha az Io keringési ideje 1,77 nap? 

Megoldás:

Adatok: rI = 424 000 km = 4,24∙108 m, TI = 1,77 nap = 152928 s.

Az Io pályájának kerületi sebessége:
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Az Io és a Jupiter között fellépő gravitációs vonzás adja a körpályán tartáshoz szükséges centripetális erőt.
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Ebből: 
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A Jupiter tömege 1,92⋅1027 kg, amely 318-szor nagyobb a Föld tömegénél.
5. Egy másik Jupiter hold, a Callisto keringési ideje 16,7 nap. Milyen messze van a Jupitertől? A Jupiter tömegét vedd a Négyjegyű függvénytáblázatokból!

Megoldás:

Adatok: T = 16,7 nap = 1,44∙106 s, M = 1,91∙1027 kg
A Callisto körpályán kering a Jupiter körül. A Callisto körpályán tartásához szükséges centripetális erőt a gravitációs erő biztosítja.
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Az összefüggésbe a kerületi sebesség képletét behelyettesítve és egyszerűsítve:
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A körpálya sugara:
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A Callisto 1 888 000 km távolságra van a Jupitertől.

6. A Mars pályájának sugara 1,524 csillagászati egység, míg a Vénuszé 0,723 csillagászati egység. Mekkora a Vénusz Nap körüli keringési ideje, ha a Mars 687 nap alatt kerüli meg a Napot?

Megoldás:

Adatok: rM = 1,524 CsE, rV = 0,723 CsE, TM = 687 nap

A bolygók Nap körüli mozgására érvényes Kepler 3. törvénye.
Az összefüggést felhasználva:
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A Vénusz Nap körüli keringési ideje 224,5 nap.
Erőfeszítésünk gyümölcse (86. oldal)

1. Két testvér, Barabás és Barnabás vitatkozik, hogy a szobájukban hol legyen a könyvszekrényük. Barabás a jelenlegi helyétől három méterrel odébb tolja állandó, 200 N erővel. Barnabás szerint jobb volt az eredeti helyén, ezért visszatolja oda, ugyancsak 200 N erővel. Mennyi munkát végzett Barabás, menynyit Barnabás, és mennyi munkát végeztek összesen?
Megoldás:

Adatok: F = 200 N, s = 3 m. 
A gyerek által végzett munka külön-külön: W = F · s = 200 N · 3 m, összesen 1200 J.
2. Barabás egy téglákkal megrakott ládát tol vízszintes talajon, a talajjal párhuzamos 300 N erővel 5 méter távolságon, egy durva, erősen súrlódó felületen, egyenletes sebességgel. Barnabás felváltja a munkában, ő egy lényegesen simább felületen, szinten 300 N erővel, de már 0,5 m/s2 gyorsulással tudja tolni a ládát, szintén 5 méter távolságon. Melyik gyerek végzett több munkát?
Megoldás:

Adatok: F = 300 N, s = 5 m

Mivel azonos úton azonos erőt fejtettek ki, azonos munkát végeztek.

Mindkét esetben W = 300 N · 5 m = 1500 J a végzett munka.
3. Egy ládát húzunk vízszintes talajon. A kezdeti 50 N-os húzóerőt egyenletesen növeljük 120 N-ig a 30 m hosszú úton. Mennyi munkát végzünk a teljes úton és az út második felén?
Megoldás:

Adatok: F1 = 50 N, F2 = 120 N, s = 30 m

A teljes úton végzett munka: 
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Félúton az erő nagysága: 
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Az út második felén végzett munka: 
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Gyorsabban, magasabbra, erősebben (90. oldal)

1. Mekkora erő gyorsítja azt az 1500 kg tömegű autót, amelyik álló helyzetből 8,7 s alatt éri el a 100 km/h sebességet?
Megoldás:

Adatok: t = 8,7s, m = 1500 kg, v = 100 km/h = 27,78 m/s
A gyorsító erő munkája: 
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Az autó gyorsulása (nincs kezdősebesség): 
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A megtett út: 
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A gyorsító erő munkája: W = F ⋅s

A gyorsító erő: 
[image: image154.wmf]N
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2. Egy D = 20 N/cm rugóállandójú rugót nyugalmi helyzetéhez képest 5 cm-re megnyújtottunk. Mennyi munkával tudjuk további 10 cm-t húzni?
Megoldás:

Adatok: 
[image: image155.wmf]cm
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d-re megnyújtott állapotban a rugó munkája: 
[image: image157.wmf](
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[image: image158.wmf]d
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 megnyúlásnál: 
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)

(

)

J

5

.

22

m

15

,

0

m

N

2000

2

1

d

d

D

2

1

W

2

2

d

d

=

×

=

D

+

×

=

D

+


A keresett munka a kettő különbsége: 
[image: image160.wmf]J
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A bennünk rejlő lehetőség (96. oldal)

1. A 600 m/s sebességgel haladó puskagolyó 10 cm mélyen hatol a falba. Számitsd ki a sebességét a megállási pont előtt 5 cm-rel, feltéve, hogy a fal állandó erővel fékezi!
Megoldás:

Adatok:
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A fal fékező erejének munkája okozza a golyó mozgási energiájának „eltűnését”. (A fékezőerő ellentétes a golyó mozgásával.) A munkatételből tehát a fékezőerő kifejezhető: 
[image: image164.wmf]2

0

1

2

1

0

v

m

d

F

fék

×

-

=

×

-

, 
[image: image165.wmf]1

2

0

2

d

v

m

F

fék

×

×

=

 Ez a fékezőerő 
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 munkát végez, vagyis ennyivel csökkenti a golyó mozgási energiáját. A maradék mozgási energia tehát 
[image: image168.wmf]cm
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 fékezés után: 
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Ebből a puskagolyó sebessége: 
[image: image170.wmf]2
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2. Sík talajon a test és a talaj között a súrlódási együttható 0,15.

a) Mekkora út megtétele után áll meg a vízszintes irányú, 3 m/s sebességgel ellökött test?

b) Mekkora lesz a test sebessége 1,82 m út megtétele után?
Megoldás:

Adatok:
[image: image172.wmf]15
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a) Vízszintesen (az elmozdulás mentén) a testre csak a súrlódási erő hat, a munkatétel ezért így alakul: (A súrlódási erő ellentétes a test mozgásával.) 
[image: image175.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image176.wmf]2
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b) A test mozgási energiája és abból a sebessége 
[image: image179.wmf]1
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 út megtétele után a munkatétel alapján számítható:: 
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, ebből a sebesség: 
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3. Egy súrlódás nélküli, 6 m magas domb tetejéről kezdősebesség nélkül indul el egy szánkózó. Mekkora lesz a sebessége 20 m út megtétele után a domb alján? Mekkora lesz a sebessége 20 m megtétele után, ha 1 m/s kezdősebességgel indul? (A feladatot a mechanikai energia megmaradás tételét felhasználva oldd meg!)
Megoldás:

Adatok: 
[image: image183.wmf]m
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a) Mivel csak konzervatív erő végez munkát, alkalmazható a mechanikai energia megmaradás törvénye. A szánkózó helyzeti energiája h-val csökken, ez alakul át mozgási energiává.
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b) Most a kezdeti mozgási és helyzeti energia együttesen alakul mozgási energiává:


[image: image190.wmf]
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4. Mikor végez több munkát a súrlódási erő: ha egy v sebességű testet vízszintes, sima felületen, hosszabb úton, vagy érdesebb felületen és rövidebb úton állít meg? Melyik esetben keletkezik több hő?
Megoldás:

A két esetben azonos munkavégzés történik. Mindkét súrlódási erő a munkavégzés folyamán a kezdeti mozgási energiát alakítja hővé.
5. Vízszintes talajon a súrlódás hatására lassuló mozgást végez egy m = 4 kg tömegű test. A csúszási súrlódási együttható értéke μ = 0,1. Mennyi munkát végez a súrlódási erő a pálya első 3 m-es szakaszán? Mennyi munkát végez a 2. és az 5. méter közötti szakaszon? Mennyit változik a mozgási energia méterenként?
Megoldás:

Adatok:
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A súrlódási erő: 
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Ha a súrlódási erő állandó, akkor a végzett munka nem függ attól, hogy a pálya melyik szakaszát vizsgáljuk. Tehát 
[image: image196.wmf]J
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A súrlódási erő munkája méterenként: 
[image: image197.wmf]J
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 Ez megegyezik a kinetikus energia csökkenésével, tehát: 
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6. Egy m = 10 kg tömegű ládát vízszintes talajon F = 50 N erővel húzunk, aminek a függőleges komponense 40 N. A láda és a talaj között a csúszási súrlódási együttható μ = 0,3. Mennyi munkát végez a súrlódási erő 10 m úton?
Megoldás:

Adatok: 
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 EMBED Equation.3  [image: image200.wmf]m
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A talaj és a láda közötti nyomóerő: 
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A súrlódási erő: 
[image: image202.wmf]N
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A súrlódási erő munkája s úton: 
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7. Ugyanakkora 2 m/s kezdősebességgel vízszintesen elindítunk egy 0,5 kg és egy 2 kg tömegű fahasábot. Mekkora úton állnak meg a testek, ha a súrlódási együttható 0,2? Függ-e az út a test tömegétől?
Megoldás:

Adatok: 
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A kinetikus energia válik súrlódási munkává:
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Látható, hogy a fékezési út nem függ a test tömegétől, tehát mindkét test 1m úton áll meg.

A munkavégzés gyorsasága (99. oldal)

1. Nézd meg az otthonodban található különböző eszközök, berendezések teljesítményigényét! Melyik a legnagyobb és melyik a legkisebb teljesítményű?
Megoldás: 
Egyéni adatgyűjtést igényel.

2. Egy lépcsőfutás 85 kg tömegű nyertese 190 s alatt futott fel a 22. emeletre. Mekkora volt az átlagteljesítménye? (Egy szint 3 m magas.)
Megoldás:

Adatok: 
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A futó tömegközéppontjának emelkedése 21 emelet és a földszint, tehát 
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A nehézségi erővel szemben végzett munkája: 
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A futó átlagteljesítménye: 
[image: image216.wmf]W
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3. Legalább mekkora legyen annak a villanymotornak a teljesítménye, amelynek egy 2 kg tömegű, 10 literes, vízzel teli vödröt a 15 méter mély kútból 10 másodperc alatt kell felemelnie?
Megoldás:

Adatok: 
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A vízzel teli vödör felemeléséhez szükséges munka:
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A szükséges motorteljesítmény: 
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Az emelés hatásfokát úgy értelmezzük, hogy csupán a víz felemelése a hasznos munka, ezért:
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4. A 10 kg tömegű testet 2 m/s2 állandó gyorsulással vízszintes,

súrlódásmentes talajon mozgatjuk.

a) Hogyan függ az időtől a teljesítményünk?

b) Számítsd ki a mozgás kezdetétől mért 10 másodpercben az átlagteljesítményt!

c) Mennyi a mozgás kezdetétől mért 5 s múlva a pillanatnyi teljesítmény?
Megoldás:

Adatok: 
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a) A testet 
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 erő gyorsítja.

Állandó erő teljesítménye: 
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)

W

t

t

a

m

t

a

F

v

F

P

40

2

=

×

×

=

×

×

=

×

=


b) Az erő teljesítménye lineárisan nő nulláról. 
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Az átlagteljesítmény: 
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c) 
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5. Mennyi idő alatt tud egy 1500 kg tömegű autót a 90 kW teljesítményű motor 36 km/h sebességről 90 km/h-ra gyorsítani?
Megoldás:

Adatok: 
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A felgyorsításhoz szükséges munka a végállapotbeli és a kezdeti kinetikus energiák különbsége: 
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Ennyi munkát a motor 
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 alatt végez.

Pengeélen (106. oldal)

1. Mekkora a forgatónyomatéka annak az 50N nagyságú erőt kifejtő szerelőkulcsnak, ha a szerelőkulcs hossza 30 cm és az erő hatásvonala merőleges rá? Mekkora lesz a forgatónyomaték, ha az erőkart a felére csökkentjük, de az erő nagyságát megháromszorozzuk?
Megoldás:
Adatok: F = 50 N, d = 30 cm = 0,3 m
a) A forgatónyomaték definíciója alapján: M = F∙d = 50 N ∙ 0,3 m = 15 Nm,

b) 
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A szerelőkulcs által kifejtett forgatónyomaték első esetben 15 Nm, míg a szerelőkulcs hosszát felére csökkentve 22,5 Nm.

2. Egy 45 cm hosszúságú, elhanyagolható tömegű rúdra a forgástengelytől 30 cm-re egy m=0,3 kg tömegű testet akasztunk. Mekkora erővel kell az ábra szerint rúd másik végét emelnünk, hogy a rúd továbbra is vízszintes maradjon?

Megoldás:
Adatok: l = 45 cm = 0,45 m, d1 = 30 cm = 0,3 m, m = 0,3 kg

A forgástengelyre a forgatónyomatékok egyenlőségét felírva: F l = mg d1.
Innét: F = 2 N.
A rúd végét 2 N erővel kell emelnünk.

3. Két tanuló az iskolatáskáját egy 60 cm hosszú rúdra szeretné felakasztani. Hol kell a rudat alátámasztaniuk, ha az egyik táska 5 kg, míg a másik 8 kg tömegű?

Megoldás:
Adatok: m1 = 5 kg, m2 = 8 kg, l = 60 cm = 0,6 m
A táskák közös tömegközéppontjára felírjuk a forgatónyomatékok egyenlőségét. (l=d1+d2)

m1g∙d1=m2g∙(l−d1).

A d1-et kifejezve:
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Behelyettesítve:
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A rudat a nehezebb táskától 23 cm-re kell alátámasztani.

4. Egy 4 m hosszúságú mérleghinta egyik végére ült Józsi, akinek tömege 40 kg. A másik végére Eszter ül, aki 30 kg-os. Hova ültessék Feri nevű kistestvérüket, akinek tömege 25 kg?

Megoldás:
Adatok: L = 4 m, m1 = 40 kg, m2 = 30 kg, m3 = 25kg
A mérleghinta forgástengelyére felírva a forgatónyomatékokat: m1g(
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amelyből x= 0,8 m.
Ferinek 0,8 m-re kell ülnie a mérleghinta forgástengelyétől Eszter oldalán.

5. Egy 600N súlyú terhet 1,8 m hosszúságú rúdon ketten emelnek úgy, hogy a teher a rúd egyik végétől kétszer olyan távolságra van a rúdra függesztve, mint a másiktól. Mekkora erőket kell a teher felemeléséhez a rúd végére kifejteni?

Megoldás:

Adatok: mg = 600 N, l = 1,8 m,
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A rúdra a nehézségi erőn kívül az F1 és F2 erő hat. Legyen az F1 támadáspontja a forgástengely, akkor 0=F2∙l−mg∙d1.
Az F2 nagysága:
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Behelyettesítve:
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A testre ható erők eredője nulla, így 0=F1+F2−mg.

Ebből:
F1 = mg − F2 = 600 N − 200 N = 400 N.
6. Egy vándor 12kg terhet visz a vállán. A terhet a bot egyik végére akasztotta, míg a bot közepét vállával alátámasztotta. A bot másik végén kezében fogva vízszintesen tartja a botot.

a) Mekkora erővel nyomja a bot a vándor vállát?

b) Mekkora lenne a vállát nyomó erő, ha a botot a vállán a teher felöli egyharmad hosszban támasztaná alá?

Megoldás:

Adatok:
[image: image253.wmf]kg
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a) A botra ható erők: a teher mg nehézségi ereje és az F1, F2 erők. A rúd vízszintes és egyensúlyban van, így F2 = m∙g.

F1 = F2 + mg = 2mg.
Behelyettesítve: F1 = 240 N,
F2 = 120 N.

A bot a vándor vállát 240 N erővel nyomja.

b) Az 
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 támadáspontját véve forgástengelynek: 
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Az erők eredője nulla, így 
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Behelyettesítve: 
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7. Ásóval földdarabot emelünk. Egyik kezünkkel az ásó nyelét 100N nagyságú erővel emeljük, míg a másik kezünkkel az ásó nyelének végét 55N erővel lefelé nyomjuk. Mekkora földdarab tömege és milyen hosszú az ásó, ha a két kezünk távolsága 50cm.

Megoldás:

Adatok: F1 = 100 N, F2 = 55 N, 
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Az ásó rúdjára az erők merőlegesen hatnak. A rúd egyensúlyban van, ezért a rá ható erők eredője nulla. 0 = F1 − F2 − mg.

Ebből: mg = F1 − F2 = 45 N.

A földdarab tömege 4,5 kg.

Az egyensúlyban lévő test forgatónyomatékainak előjeles összege is nulla. Legyen az mg támadáspontja a forgástengely: F1∙(l−d)=F2∙l.

Ebből 
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A földdarab tömege 4,5 kg, míg az ásó hossza 1,1 m.

8. Egy előadáson az előadóművész egy 250kg tömegű, 10m hosszú, víz fölé lógó homogén tömegeloszlású gerendán játszik. A gerenda az egyik végén, és a másik végétől 2,5m-re van alátámasztva. Kisétálhat-e a gerenda végére a 70kg tömegű előadóművész? Mekkora erők hatnak ekkor az alátámasztási pontokban?

Megoldás:

Adatok: M = 250 kg, m = 70 kg, l = 10 m,
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A gerenda egyensúlyban van, tehát a testre ható erők eredője nulla és a forgatónyomatékok előjeles összege szintén nulla.

A forgástengelyt az F1 támadáspontjában vegyük fel. 

0 = F1 + F2 − mg − Mg,
(1)
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(2)

A (2) összefüggés alapján F2 meghatározható. F2 = 600 N.

Az (1) egyenlet alapján: F1 = (M+m)∙g − F2,
Behelyettesítve: F1 = 2600 N.

Az előadóművész kisétálhat a deszka végére. Az alátámasztási pontokban fellépő erők:

F1 = 2600 N, F2 = 600 N.

9. A 6m hosszú ugródeszka egyik végén és ettől 1,2m távolságban van megerősítve. A deszka szabad végén egy 60kg tömegű műugró áll. Mekkora és milyen irányú erők hatnak a deszka rögzítési pontjaiban?

Megoldás:

Adatok: l = 6 m, d = 1,2 m, 
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Az ugródeszkára a nehézségi erőn kívül az alátámasztási pontokban hat erő. Mivel a testre ható erők eredője nulla, ezért F1 lefelé, míg F2 felfelé hat.

Az F1 támadáspontjában írjuk fel a forgatónyomatékokat: 0 = F2∙d − mg∙l.

Ebből: 
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Behelyettesítve: 
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Az ugródeszkára ható erők eredője nulla, így: 0 = F2 − F1 − mg, F1 = F2 − mg.

Az adatokat behelyettesítve: F1 = 120 N − 600 N = −480 N.

Az F1 iránya ellentétes az F2 irányával.

A deszkára az alátámasztásban felfelé 120 N erő hat, míg a deszka végén 480 N nagyságú erő hat lefelé.
Kéziszerszámok (113. oldal)

1. Egy talicskával egyszerre 80 kg földet szeretnénk eltolni. Mekkora erővel kell megemelnünk a talicskát, hogyha a talicska hossza 1,4 m, a teher tömegközéppontja pedig 0,3 m-re van a kerék középpontjától?
Megoldás:

Adatok: M = 80 kg, d1 = 1,4 m,
[image: image267.wmf]m
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A talicska egykarú emelőként működik. A talicska kerekét választjuk forgástengelynek, így a forgatónyomatékok egyenlőségét felírva: F∙d1 = Mg∙d2.
A talicskát emelő erő: 
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Behelyettesítve: 
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A talicskát 171,4 n nagyságú erővel kell megemelnünk.

2. Egy csípőfogó markolatának végére kezünkkel 20 N nagyságú erőt fejtünk ki. A csípőfogó vágóél felöli hossza 10 mm, míg a markolat hossza 8 cm. Mekkora erő éri elvágás közben a rézdrótot?
Megoldás:

Adatok: F1 = 20 N, d1 = 10 mm = 1 cm,
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A csípőfogó kétkarú emelőként működik. A forgatónyomatékok egyenlőségéből:

F1∙d1 = F2∙d2.
Behelyettesítve: F2 = 25 N.

A rézdrótra vágás közben 25 N nagyságú erő hat.

3. Egy működő kerekes kút hengerének sugara 10cm, míg a hajtókar sugara 60cm. Mekkora erővel lehet a kútból felhúzni a 20kg tömegű, vízzel teli vödröt?

Megoldás:

Adatok: r = 10 cm, R = 50 cm,
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A hengerkerék középpontjára felírva a forgatónyomatékok egyenlőségét: 0 = F∙R - mg∙r.

Az F értéke: F = 40 N.

A kerekes kúttal 40 N erővel lehet felhúzni a 20 kg tömegű vödröt.

4. Egy építkezésen a 4 kg tömegű mozgócsigára egy 30 kg össztömegű téglával megrakott vödröt akasztanak. Mekkora erővel húzhatjuk felfelé egyenletesen a vödröt? Mekkora erővel húzhatjuk egyenletesen felfelé a vödröt? Mekkora erőt fejt ki egyenletes mozgatáskor a kötél a felfüggesztési pontra?

Megoldás:

Adatok: m = 4 kg,
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A mozgócsiga mindkét kötélszárban 
[image: image273.wmf](

)

2

g

m

M

F

×

+

=

 nagyságú erő hat.

A vödröt felfelé 
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 nagyságú erővel húzhatjuk. A kötél a felfüggesztési pontra F erővel hat.
Behelyettesítve: F = 170 N.

A vödröt 170 N nagyságú erővel húzhatjuk egyenletesen felfelé. A felfüggesztési pontra a kötél 170 N nagyságú erőt fejt ki.

5. A gémeskút 200 kg-os kútgémének egyik fele 4m, míg a másik fele 6m hosszúságú. A kútgém hosszabbik végén vödör lóg, mely vízzel teli tömege 25kg. Mekkora tömegű fahasábot (koloncot) rögzítettek a gémeskút kútgémének szabad végéhez, hogy a gémeskút vízszintes helyzetben éppen egyensúlyi helyzetben van?

Megoldás:

Adatok: d1 = 4 m, d2 = 6 m, m1 = 25 kg,
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A kútgémre az Mg nehézségi erőn kívül a vödör m1g súlya, a fahasáb (kolonc) m2g súlya és a F erő hat.

A testre ható forgatónyomatékok előjeles összege a kútgém bármely pontjára nulla. Írjuk fel a forgatónyomatékokat az F erő támadáspontjára.
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Behelyettesítve m2 = 87,5 kg.

87,5 kg tömegű fahasábot (koloncot) rögzítettek a gémeskút kútgémének szabad végéhez.

6. Barabás és Barnabás segít a házuk tetőterének felújításában. Barnabás egy nagy vödröt csigán átvetett kötél segítségével a földön állva a padlás magasságában tart. Barabás a tetőn a vödröt megrakja törmelékkel, majd megindítja, és az egyenletesen süllyedni kezd, a kötélbe kapaszkodó 40 kg tömegű Barnabást a tető 4 méteres magasságáig emelve. Mennyi munkát végzett Barnabás, mire elérte a tetőt?
Megoldás: 

Nem végez munkát, mert a kötélre fejt ki erőt, de a kötélhez képest nem mozdul el.

Ütemes ismétlődés (118. oldal)
1. Egy Ottó-motor hengerében a lökethossz 96 mm. 3000 1/min fordulatszám mellett mekkora „utat tesz meg” a dugattyú a hengerben percenként? (A dugattyú lökethossza megegyezik a rezgés két szélsőhelyzete közötti távolsággal.)
Megoldás:
Adatok: 
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A dugattyú 1 perc alatt 3000-szer futja be a dugattyú lökethosszát oda-vissza.
A megtett útja 1 perc alatt: s =
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2. A gitár E-húrja 6652-t rezeg 20 másodperc alatt. Mekkora a frekvencia? Mekkora a rezgésidő?

Megoldás:

Adatok: k = 6652, 
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3. Rugós játék figura rugójának felső végét megfogjuk, a rugó függőleges helyzetű lesz, az alsó végén a 30 dkg tömegű játék figura függ. Amikor a test nyugalomban van, a rugó megnyúlása 6 cm. Mekkora a rugó rugóállandója?
Megoldás:

Adatok: 
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A test egyensúlyakor a ráható erők eredője nulla.
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4. A vízszintes helyzetű rugó egyik végét rögzítjük. A másik végéhez egy test van erősítve, ami súrlódás nélkül képes mozogni a vízszintes asztallapon. A testet egyensúlyi helyzetéből 5 cm-rel kitérítjük, majd magára hagyjuk. A kialakuló rezgés periódusideje 1,5 s. Mekkora a mozgás frekvenciája? Mekkora utat tesz meg a test és mekkora a test elmozdulása 3 s, illetve 4,5 s idő alatt?

Megoldás:

Adatok: A= 0,05 m, T = 1,5 s,  f = 1/T = 2/3 Hz

3 másodperc alatt 2 periódusidő telik el, ezalatt 8 amplitúdónyi utat jár be a test: 
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4,5 másodperc alatt 2,5 periódusidő telik el, ezalatt 10 amplitúdónyi utat jár be a test: 
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. A test által megtett elmozdulás: 
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Ingaóra (123. oldal)

1. A Nemzetközi Űrállomáson a testek a súlytalanság állapotában vannak. Hagyományos mérleggel a testek tömege nem mérhető meg. Dolgozzunk ki mérési eljárást arra, hogyan lehetne a Nemzetközi Űrállomáson tömeget mérni!

Megoldás:
A sztatikai tömegmérés helyett dinamikai tömegmérési módszert kell választani. Például rugóval rezgőmozgásra kényszerítjük a testet, és a rugóállandó, valamint a megmért rezgésidő ismeretében a tömeg számolható.

2. Az 1500 kg tömegű autót megrángatva, az 2 1/s frekvenciájú rezgésbe hozható. Hogyan változik a frekvencia, ha az autóban öt 60 kg tömegű ember is ül?
Megoldás:
Adatok: 
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Az utasokkal megtelt autó frekvenciája 0,175 Hz-el csökken.
3. Egy függőleges rugóra akasztott test 5 cm-es megnyúlást okoz a rugón. A testet rezgésbe hozzuk. Mekkora periódusidejű mozgás alakul ki?

Megoldás:
Adatok: 
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A rugó 5 cm-es megnyúlása mellett a test egyensúlyban van. Ennek dinamikai feltétele, hogy a testre ható erők eredője nulla: 
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4. Egy rugón két azonos tömegű test függ egyensúlyban. A megnyúlás 5 cm. Ekkor az egyik hirtelen leesik. Mekkora frekvenciájú rezgésbe kezd a rugón maradó test? Mekkora a rezgés amplitúdója?

Megoldás:
Adatok: 
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A rugó 5 cm-es megnyúlása mellett a rugóra akasztott két test egyensúlyban van. Ennek dinamikai feltétele, hogy a testre ható erők eredője nulla: 
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Amikor a rugón két test van nyugalomban, a rugó megnyúlása 5 cm. Ez a kialakuló rezgőmozgás alsó szélső helyzete.

Amikor a rugón csak egy test van nyugalomban, a rugó megnyúlása 2,5 cm. Ez a kialakuló rezgőmozgás egyensúlyi helyzete.

A két megnyúlás különbsége adja a rezgés amplitúdóját: A = 2,5 cm.

5. Másodpercingának azt a matematikai ingát nevezzük, amelynek a fél lengésideje 1 másodperc.

a) Mekkora a hossza, ha g = 9,81 m/s2?

b) Mekkora a másodpercinga hossza a Holdon, ahol a nehézségi gyorsulás a földinek hatoda?

c) Huygens a „méter” egységének a másodperc inga hosszát javasolta. Vajon miért nem elfogadható ez az ötlete?
Megoldás:
Adatok: T = 2 s, g = 9,81 m/s2, 
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 EMBED Equation.3  [image: image309.wmf]m
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b) 
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c) A másodpercinga hossza függ a nehézségi gyorsulástól, ami helyfüggő. Így a „méter mindenhol egy kicsit más érték lenne”, ezért nem elfogadható ez a javaslat.

6. Jean-Bernard-Léon Foucault (1819-1868) francia fizikus 1851-ben kísérletileg bizonyította be, hogy a Föld forog a tengelye körül. A párizsi Panthéon kupolacsarnokában 67 méter hosszú drótszálon lengő, nehéz vasgolyó lengéseit vizsgálta. A megfigyelés szerint a lengés síkja elfordul a Földhöz képest. A valóságban a lengési sík nem változik, hanem a Föld fordul el az inga alatt. Hány teljes lengése volt a vasgolyónak 1 óra alatt?

Megoldás:
Egy lengésidő 
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Egy óra alatt 219 teljes lengést végez az inga.
Lengetés és csillapítás (128. oldal)

1. Hányszorosára nő a rezgés energiája, ha
a) az amplitúdót megduplázzuk,

b) a frekvenciát megduplázzuk,

c) az amplitúdót és a frekvenciát is megduplázzuk?

Megoldás:
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 összefüggést vizsgálva:
a) Ha az amplitúdót megduplázzuk, a rezgési energia a négyszeresére változik.

b) Ha a frekvenciát megduplázzuk, a rezgési energia a négyszeresére változik.

c) Ha az amplitúdót és a frekvenciát is megduplázzuk, a rezgési energia a tizenhatszorosára változik.
2. A rugós mérlegre helyezett test milyen mozgást végezne, ha nem lenne csillapítása? Hogyan tudjuk megállapítani a test tömegét ekkor?

Megoldás:
A rugós mérleg mutatója harmonikus rezgőmozgást végez a 0 és egy maximális tömegérték között. Ez a két érték jelzi a szélsőhelyzeteket. Az egyensúlyi helyzetben jelezné a mérleg a test tömegét, ami megegyezik a maximális kitérésnél jelzett tömeg felével.
3. Milyen energia biztosítja a tartós működését a hagyományos „felhúzós” órának, a fali „súlyos” kakukkos órának, illetve a kvarcórának?
Megoldás:
A hagyományos „felhúzós” órának a folyamatos működését a megfeszített („felhúzott”) rugóban tárolt rugalmas energia biztosítja. A fali „súlyos” kakukkos óra esetében felemelt (felhúzott) súly helyzeti energiacsökkenése, míg a kvarcóra esetében a gombelemben tárolt elektromos energia.
4. A gyermek egyenletes hintázását az biztosítja, hogy apuka időről időre pótolja a lengő gyermek környezetbe szökő energiáját. Milyen ütemben „lökje” az apa a hintát, ha a leghatékonyabban akar eljárni?
Megoldás:
Akkor a leghatékonyabb a hintáztatás, ha a gerjesztő erő frekvenciája megegyezik a hinta sajátfrekvenciájával. Pl. az apuka mindig akkor lök egy picit a hintán, amikor az a hozzá közelebbi szélsőhelyzetbe ért.
Terjedő hullámok (133. oldal)

1. 2007. augusztus 22-én a magyar-olasz (3:1) futballmérkőzésen a közönség soraiban is kialakult a mexikói hullám. A Puskás Ferenc Stadion átlagosan 480 méter kerületű nézőterén 40 s alatt vonult végig a hullám. Mekkora a mexikói hullám átlagos sebessége?

Megoldás:
Adatok: s = 480 m, t = 40 s.
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2. Ügyes szervezéssel el lehetne érni, hogy a 480 m kerületű Puskás Ferenc Stadionban a mexikói hullám ne csak egy lökéshullám legyen, hanem egy önmagába törésmentesen visszatérő hullámvonulat. Egy ilyen alkalommal a nézőknek 5 másodpercenként kéne felállni, és leülni. Milyen hullámhosszúságú hullám állna így elő? Egy időben hány hullámhegyet figyelhetnénk meg, ha a mexikói hullám terjedési sebessége 12 m/s?

Megoldás:
Adatok: K = 480 m, c=12 m/s, T= 5 s

A hullámterjedés alapösszefüggése szerint:
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, azaz 8 hullámhossznyi a stadion kerülete. Egy időben nyolc hullámhegyet láthatnánk.

3. A 9 m hosszú gumikötél végét 2 Hz frekvenciával „rezegtetjük”, és egy időben legfeljebb négy hullámhegyet figyelhetünk meg rajta. Legfeljebb mekkora a gumikötélen végig haladó hullám terjedési sebessége? 

Megoldás:
Adatok: l = 9 m, f = 2 Hz.
A legfeljebb 4 hullámhegy megfigyelése azt jelenti, hogy a gumikötél legalább 3 hullámhossznyi: 
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A hullámterjedés alapösszefüggése szerint: 
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4. Vajon milyen anyagszerkezeti magyarázat rejlik amögött, hogy a longitudinális hullámok terjedési sebessége gázokban a legkisebb, szilárd testekben a legnagyobb?

Megoldás:
A mechanikai hullám terjedési sebességét a rugalmas közeget alkotó részecskék tömege, és a köztük lévő rugalmas kölcsönhatás milyensége határozza meg. A gázrészecskék közötti kölcsönhatás igen csekély, a folyadékoknál valamivel erősebb, míg a szilárd testeknél nagyon erős. Ez az anyagszerkezeti háttér rejlik a terjedési sebességekben megmutatkozó különbségek mögött.
5. Egy horgász a közel állandó mélységű tóban egy helyben áll. Úgy becsüli, hogy két, szomszédos hullámtaréj távolsága 2 méter, és percenként 80 csapódik neki.

Mekkora a vízhullám hullámhossza, frekvenciája, terjedési sebessége?

Megoldás:
A feladat szövegét vizsgálva:

A két szomszédos hullámhegy (hullámtaréj) közötti távolság a hullámhossz: 
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Az úszó helyén percenként 80 teljes rezgés történik: f = 80 1/min = 4/3 Hz.

A hullámterjedés alapösszefüggése szerint: 
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6. Mennyi idő alatt érkezik hozzánk a tőlünk 2 km távol keletkező villám fénye, illetve hangja? A fény terjedési sebessége 
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Megoldás:
Adatok: s = 2 km, 
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A tűz melege (140. oldal)

1. Hogyan befolyásolja a hőmérő tömege és hőmérséklete az 1 dl víz hőmérsékletének mérését?

Megoldás: 

Attól függ, hogy mekkora a tömege és hőmérséklete a hőmérőnek. Mivel az 1 dl víz tömege viszonylag kicsi egy nagy tömegű hőmérő, amelynek a hőmérséklete is nagyon eltér a víz hőmérsékletétől teljesen hibás mérést eredményez. 
2. A Kelvin-skála és a Celsius-skála közötti összefüggés: T(K) = T(0C) + 273

a) Hány K a 41 0C ; (- 23 0C) ; 128 0C hőmérséklet?

b) Hány 0C a 236 K ; 418 K hőmérséklet?

Megoldás: 

Alkalmazzuk: T(K) = T(0C) + 273 !

a) 41 0C = 314 K
    -23 0C = 250 K

    128 °C = 401 K
b) 236 K = -37 0C

     418 K = 145 0C
3. A Fahrenheit-skála és a Celsius-skála közötti összefüggés: x 0C = (1,8(x + 32) 0F.
a) Hány 0F a 20 0C hőmérséklet?

b) Hány 0C a 180 0F hőmérséklet?

c) Hány fok volt a lenti két fotó készítésekor?
Megoldás: 
Alkalmazzuk: x 0C = (1,8(x + 32) 0F.
a) 20 0C = ( 20(1,8 + 32 ) = 68 0F

b) 180 0F = (180 ( 32) (1,8 = 82,2 0C

c) Az első képen 32 °C = 89,6 °F, a második képen -2 °C = 28,4 °F fok van.
4. Hány kg 80 °C-os termálvizet kell töltenünk a 40 kg 10 °C-os vízhez, ha azt szeretnénk, hogy a közös hőmérséklet 28 °C legyen! A környezettel való hőcserétől eltekintünk.

Megoldás:
Adatok: T1 = 80 0C, T2 = 10 0C, m2 = 40 kg, Tk = 28 0C
   

Qfel = Qle
c ( m1 ( (t1 = c ( m2 ( (t2

m1 ( 52 0C = 40 kg ( 18 0C
m1 = 13,85 kg

A termálvíz tömege 13,85 kg.
5. A fizika szakkörön az egyik tanuló 40 g-os rézgolyót melegített gázlánggal. Az izzó golyót fél liter 18 °C-os vízbe tette. A közös hőmérséklet 20 °C lett. Mekkora volt a gázláng hőmérséklete?

cvíz=4200
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Megoldás:

Adatok: mréz = 40 g = 0,04 kg, mvíz = 0,5 kg, Tvíz = 18 0C, Tk = 20 0C, ΔTvíz= 2 0C                      

A gázláng hőmérséklete egyenlő a rézgolyó hőmérsékletével.


Qfel = Qle
cvíz ( mvíz ( ΔTvíz = créz ( mréz ( (Tx-20 0C)
4200 = 15,4 ( (Tx - 20)  

Tx = 292,7 0C 
A gázláng hőmérséklete 292,7 0C volt.
6. Ha a termoszban lévő 3 liter 8 °C-os vízbe 355 g tömegű 400 °C-os fémkockát teszünk, a közös hőmérséklet 17,6 °C lesz. Számítsd ki a fémkocka fajhőjét! Keresd meg a Négyjegyű függvénytáblázatokból, milyen fémből készült a kocka!

Megoldás:
Adatok: mvíz = 3 kg, cvíz = 4200
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Alumíniumból készült a kocka.
7. A jól szigetelt tartályban összekeverünk 500 g 100 °C-os alumíniumport és 200 g 20 °C-os vasreszeléket. Mekkora lesz a közös hőmérséklet?

cAl= 900
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cFe= 465
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Megoldás:
Adatok: mAl = 0,5 kg, TAl = 100 0C, mFe = 0,2kg, TFe = 20 0C 




Qfel = Qle 

Az alumíniumpor hőt ad le, a vasreszelék hőt vesz fel.



cAl ( mAl (ΔTAl = cFe ( mFe ( ΔTFe              

450 (100 - Tk) = 93 ((Tk - 20)
Tk = 86,3 0C
A közös hőmérséklet 86,3 0C lesz.
Az ember energiaforrása (143. oldal)

1. Egy 20 kg tömegű betontömböt húzunk egyenletesen 5 méterrel arrébb. A beton és a talaj között a csúszási súrlódási együttható 0,6. Mennyivel emelkedik meg a betontömb hőmérséklete, ha a súrlódás következtében keletkező hőnek a 15%-a fordítódik a beton melegítésére?
Megoldás:

Adatok: m = 20 kg, s = 5 m, μ = 0,6

A keletkező hő a súrlódásból származik. A súrlódási erő munkája: 
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A 600 J 15%-a fordítódik a beton melegítésére, ami 90 J.

A beton fajhője a függvénytáblázatból: c = 840 J/kg°C

A hőmennyiség képletéből a hőmérsékletváltozás: 
[image: image335.wmf]C

10

4

,

5

kg

20

C

kg

J

840

J

90

m

c

Q

T

3

°

×

=

×

°

×

=

×

=

D

-


A betontömb 0,0054 °C-kal lett melegebb.

2. Melyik tüzelőanyaggal lehetett leggazdaságosabban fűteni 2011-ben? A tűzifa köbmétere 15 000 Ft, a kőszén mázsája 11 500 Ft, a földgáz köbmétere 170 Ft-ba került. A fa sűrűségét számold 700 kg/m3-nek, a földgáz sűrűsége 1,1 kg/m3.
Megoldás:

Adatok: ρfa = 700 kg/m3  ρgáz = 1,1 kg/m3
1 köbméter tűzifa 700 kg tömegű, fűtőértéke 16000 kJ/kg. 15 000 Ft-ért 11,2 millió kJ hőt nyerünk.
1 mázsa kőszén 100 kg tömegű, fűtőértéke 30000 kJ/kg. 11 500 Ft-ért 3 millió kJ hőt nyerünk.

1 köbméter földgáz 1,1 kg tömegű, fűtőértéke 30000 kJ/kg. 170 Ft-ért 33 ezer kJ hőt nyerünk.

1 Ft értékű tüzeőanyagért arányosan következtetve rendre 746,7 kJ, 260,9 kJ és 194,1 kJ hőt nyerünk, tehát leggazdaságosabban fűteni tűzifával lehetett.
3. Mennyi energiát nyerünk egy darab (30 g) túró rudi elfogyasztásával? A túró rudi 100 grammjában 9,3 g szénhidrát, 4,4 g fehérje és 5,5 g zsír található. A megoldásodat kJ-ban és kcal-ban is add meg!
Megoldás:

A szénhidrátok tápértéke 4,1 kcal/g, így 9,3 g szénhidrát 38,13 kcal energiát ad.
A fehérjék tápértéke 4,2 kcal/g, így 4,4 g fehérje 18,48 kcal energiát ad.

A zsírok tápértéke 9,3 kcal/g, így 5,5 g zsír 51,15 kcal energiát ad.

100 g túró rudi tápértéke mindösszesen 107,76 kcal, ami 451 kJ energiának felel meg.
(Az adatok a tankönyv 142. oldaláról valók.)

A járművek energiaforrása (147. oldal)

1. Mekkora a munkavégzésed hatásfoka, ha egy 15 kg tömegű tárgyat a vízszintes asztalon 60 cm hosszan egyenletesen tolsz, miközben a súrlódási együttható 0,3?
Megoldás:

Adatok: m = 12 kg, s = 60 cm, μ = 0,3

A befektetett munka: 
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Minden befektetett energiát felemészt a súrlódás, így hasznos energia nincs, a munkavégzésünk hatásfoka 0 %.
2. Egy autó 6,1 liter benzint fogyaszt 100 km-en, 90 km/h állandó sebesség mellett. A motor hatásfoka 30%, a benzin sűrűsége 700 kg/m3, égéshője 46 000 kJ/kg. Mekkora a motor teljesítménye?
Megoldás:

Adatok: fogyasztás 6,1 liter/100 km, v = 90 km/h = 25 m/s, η = 0,3, ρbenzin = 700 kg/m3, 

L = 46000 kJ/kg

100 km-en a 6,1 liter benzin tömege 
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4,27 kg tömegű benzin égése során keletkezett hő: 
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A motor hatásfoka miatt a hasznos munkavégzés csak 58 926 kJ.

100 km-en 90 km/h-val haladva 
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idő telik el.

A motor teljesítménye: 
[image: image340.wmf]kW

73

,

14

s

4000

kJ

58926

t

W

P

=

=

=


3. Egy személyautó az utasaival együtt 1300 kg tömegű, és egy 150 m magas hegyre megy fel 50 km/h sebességgel. A 2,5 km hosszú szerpentinút alatt a motor teljesítménye 25 kW. Mennyi idő alatt jutnak fel a hegytetőre? Mennyi munkát végez ezalatt a motor? Mekkora a motor hatásfoka?
Megoldás:

Adatok: m = 1300 kg, h = 150 m, v = 50 km/h =13,9 m/s, s = 2500 m, P = 25 kW

Az út alatt eltelt idő: 
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A motor által végzett munka: 
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A hasznos munka az autó helyzeti energiájának növekedése: 
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A hatásfok: 
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4. Egy 14 lóerős robogó legnagyobb sebessége 100 km/h, üzemanyagtartálya 12 literes. Maximálisan mekkora utat tud megtenni egy tankolással, ha a motor hatásfoka 35%? A benzin sűrűségét a Négyjegyű függvénytáblázatokban találod, a benzin fűtőértékével számolj!
Megoldás:

Adatok: P = 14 LE, v = 100 km/h = 27,78 m/s, V = 12 liter, 
A teljesítmény átváltása: 1 LE = 735,5 W, tehát P = 10297 W.

A benzin sűrűsége 700 kg/m3, tehát 12 liter benzin tömege:
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A benzin fűtőértéke 42000 kJ/kg, tehát 8,4 kg benzin égése során keletkező hő:
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A motor hatásfoka miatt a hasznos munka: 
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A megtett út alatt eltelt idő: 
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A megtett út hossza: 
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5. Gyűjts az internetről olyan új technológiákat, melyeket a gépjárművek jobb, olcsóbb, környezetbarátabb meghajtásához fejlesztenek napjainkban a tudósok!
Megoldás:

Egyéni gyűjtőmunkát igénylő feladat.

Az életet adó Nap (153. oldal)

1. Hány m2 felületű napelemmel tudnánk kiváltani a Paksi Atomerőmű 2000 MW nagyságú energiatermelését, ha a földfelszínen mért sugárzási teljesítmény 1000 W/m2? A napelemek hatásfoka 20%.
Megoldás:

Adatok: P = 2000 MW, Psug = 1000 W/m2, η = 0,2

2000 MW hasznos teljesítményhez a hatásfok miatt 10 000 MW, Nap által sugárzott teljesítmény szükséges. A sugárzási teljesítményből: 
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(Ekkora például a szegedi Fehér-tó területe)
2. Egy házi napkohóval vizet melegítünk. 5 db 0,4 m2-es tükör segítségével az 1 kW/m2 földfelszíni sugárzási teljesítményt egy kis tartályra fókuszáljuk, melyben 10 liter 20 °C-os víz van. Mekkora a házi napkohó teljesítménye? Mennyi idő múlva lesz a víz 60 °C-os,

ha a tükrök az energia 5%-át elnyelik? A tartály melegítésére fordított energia elhanyagolható.
Megoldás:

Adatok: A = 2 m2, Psug = 1 kW/m2, V = 10 liter, T1 = 20 °C, T2 = 60 °C
A napsugarak által adott összteljesítmény: 
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. Mivel a tükrök a sugárzásból származó energia 5°-át elnyelik, ezért a hasznos teljesítmény:
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A víz felmelegítéséhez szükséges hő: 
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A melegítéshez szükséges idő: 
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3. Joule idejében a Napot még égő széngömbnek gondolták. Mennyi ideig világítana még a Nap, ha valóban szénből lenne? A szén fűtőértéke 30 000 kJ/kg, a Nap jelenlegi tömege 2・1030 kg, a jelenlegi sugárzási teljesítménye 3,86・1026 W.
Megoldás:

Adatok: L = 30 000 kJ/kg, m = 2・1030 kg, P = 3,86・1026 W
A Napban „lévő” szén égésekor felszabaduló hő: 
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A jelenlegi teljesítménnyel kisugárzott hő időtartama: 
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Öltözzünk rétegesen (157. oldal)

1. Egy 5 m2 nagyságú betonfal külső és belső felülete között 25 °C hőmérséklet-különbség hatására másodpercenként 350 J hő halad keresztül. Milyen vastag a fal? A beton hővezetési együtthatója 1,1 J/mKs.
Megoldás:

Adatok: A = 5 m2, ΔT = 25 °C = 25 K, Q = 350 J, λ = 1,1 J/mKs
A hővezetés képletét átrendezve kapjuk:
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2. Egy folyamatosan 75 °C-on tartott rézgömböt, melynek átmérője 60 cm, 5 mm vastag műanyag szigetelőréteggel fedtek be. A hővezetés következtében másodpercenként 1200 J energia távozik a gömbből. Milyen meleg a műanyag felület? A hőszigetelő műanyag

hővezetési együtthatója 0,13 J/mKs. A feladatban a hősugárzásból adódó többletenergiát ne

vedd figyelembe!
Megoldás:

Adatok: T1 = 75 °C, r = 0,3 m, d = 5 mm, Q = 1200 J, λ = 0,13 J/mKs
A rézgömb felülete: 
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A hővezetés képletét átrendezve kapjuk:


[image: image359.wmf]C

41

K

41

m

13

,

1

s

1

mKs

J

13

,

0

m

005

,

0

J

1200

A

t

d

Q

T

2

°

=

=

×

×

×

=

×

×

l

×

=

D


Tehát a műanyag külső felülete 75 °C – 41 °C = 34 °C hőmérsékletű.

A munkára fogott gáz (169. oldal)

1. Egy szagtalanító anyagot tartalmazó hajtógázzal működő palackot reggel 7 0C-on kint hagytunk a kerti asztalon. Napközben a tűző napra került, a hőmérséklete 40 0C lett. Mennyi lett a palackban a nyomás, ha kezdetben 100 kPa volt?

Megoldás:
Adatok: V = állandó, p1 = 100 kPa, T1 = 280 K, T2 = 313 K

Alkalmazzuk a 
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p2 = 
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A palackban a nyomás 111,79 kPa lett.

2. Egy szoba vagy tanterem fűtésekor a levegő hőmérséklete emelkedik, a térfogata nő. A „plusz” térfogat (térfogatváltozás) a nyílászárókon távozik a helyiségből. 

A szoba alapterülete 5 m x 6 m, magassága 3 m. Mekkora térfogatú levegő távozott a szabadba, ha 10 0C-ról 22 0C-ra melegítettük? A levegő tömegét tekintsük állandónak!

Megoldás:

Adatok: p = állandó, T1 = 10 0C = 283 K, T2 = 22 0C = 295 K, V1 = 5 m x 6 m x 3 m = 90 m3
Alkalmazzuk a 
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V2 = 
[image: image363.wmf]=

×

=

×

K

K

m

T

T

V

283

295

90

3

1

2

1

 93,8 m3

(V = V2 - V1  = 3,8 m3
3,8 m3 levegő távozott a szobából.
3. Kompresszor 100 m3 normál nyomású levegőt (100 kPa) 8 m3-es tartályba sűrít. Mekkora a nyomás a tartályban, ha a hőmérsékletet állandónak tekintjük?

Megoldás:

Adatok: V1 = 100 m3, V2 = 8 m3, T = állandó, p1 = 100 kPa

Alkalmazzuk a p2 ( V2 = p1 ( V1 összefüggést!
p2 = 
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A tartályban 1250 kPa a nyomás.
4. Súrlódásmentesen mozgó dugattyúval hengerbe zárt oxigén tömege 80 g. Melegítés hatására hőmérséklete 20 0C-ról 80 0C-ra nő. Az oxigén fajhője állandó nyomáson 920
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, a bezárt oxigén térfogata 12,3 dm3, nyomása 101325 Pa.
a) Mekkora hőmennyiséget vett fel az oxigén a környezetétől?
b) Mennyi a belső energia megváltozása?
c) Mekkora a térfogati munka?
Megoldás:

Adatok: m = 80 g = 8 ( 10-2 kg, (T = 60 0C, cp = 920 
[image: image366.wmf]C

kg

J

0

×

, V1 = 12,3 dm3, p = 101325 Pa
a) Alkalmazzuk a hőmennyiség kiszámítására kapott összefüggést!
Q = cp ( m ( (T = 920 
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Az oxigén 4416 J hőmennyiséget vett fel.

c) Izobár állapotváltozás esetén a térfogati munka: 
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Alkalmazzuk a 
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A térfogati munka 
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b) A belső energia megváltozása a hőtan első főtételéből:
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5. A 100 g tömegű 17 0C-os hidrogéngáz adiabatikus összenyomásakor 40 kJ munkát végeztünk. Mekkora a belső energia megváltozása?
Megoldás:
Adatok: m = 100 g, T1 = 17 0C, W = 40 kJ


Adiabatikus állapotváltozás:
Q = 0!



(Eb  = Q + W = W = 40 kJ
6. Egy tartályban 15 kg neongáz van. Szállítás közben a hőmérséklete megemelkedett. A neon állandó térfogaton mért fajhője 620
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. A hiányzó adatokat olvassuk le a grafikonról!

a.) Mennyi hőt közöltünk a gázzal melegítés közben?
b.) Mennyivel nőtt a neon belső energiája?
Megoldás:

Adatok: m = 15 kg, T1 = 22 0C, T2 = 40 0C, (T = 18 0C, CV = 620 
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a.) Alkalmazzuk a hőmennyiség kiszámítására kapott összefüggést!

Q = cV ( m ( (T = 620 
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∙ 15 kg ∙ 18 0C = 167,4 kJ

A gázzal 167,4 kJ hőt közöltünk.

b.) V = állandó  (  (V = 0  (  A térfogati munka nulla. W = 0
(Eb  = Q + W = Q = 167,4 kJ

A belső energia 167,4 kJ-al nőtt.
7. Egy ideális gáz izoterm folyamat közben 12 kJ hőmennyiséget adott át környezetének.
a) Mekkora a gáz belső energiájának megváltozása?

b) Hogyan változott a térfogata?
c) Hogyan változott a nyomása?

Megoldás:
Adatok: T = állandó, Qle = 12 kJ
a) A gáz belső energiája nem változik, mert T = állandó  (  (T = 0.

b) Mivel (Eb  = 0 és Q<0, ezért a hőtan első főtétele miatt
((Eb  = Q + W = 0) a térfogati munka pozitív kell legyen, tehát mi nyomtuk össze a gázt. A térfogat csökken! Izoterm összenyomás történt.
c) p ( V = állandó, mert izoterm állapotváltozás. Ha a térfogat csökken, akkor a nyomás nő.

Hajtóművek, hőerőgépek (176. oldal)

1. Az ábrán nitrogéngázzal végzett körfolyamatot láthatunk. A nitrogén állandó térfogaton mért fajhője 740 
[image: image376.wmf]C
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. Az A pontban a gáz hőmérséklete 340 K.

a.) Mekkora a nitrogén hőmérséklete a B és C állapotokban?     
b.) Mekkora a belső energia változása a B – C folyamatban?
c.) Mekkora az A(B szakaszon a hőfelvétel?

d.) Mekkora és milyen előjelű a munka a C(A szakaszon?
Megoldás:
Adatok: TA = 340 K, pA= 100 kPa, pB= 400 kPa, VA=1 dm3, VC= 4 dm3, cV = 740 
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a) A ( B  izochor folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac II. törvényét! 
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A B állapotban a hőmérséklet 1360 K.  
A ( C  izobár folyamat, alkalmazzuk Gay-Lussac I. törvényét
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A C állapotban a hőmérséklet 1360 K.

b) B ( C szakasz izoterm folyamat, T = állandó,  (T = 0, ezért a belső energia nem változik: (Eb =0.

c.) A ( B szakasz izochor folyamat, V = állandó.



A hőmennyiséget a fajhő segítségével számítjuk ki. 

Az A állapotra írjuk fel az állapotegyenletet! 

pA ( VA = 
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Helyettesítsük be az adatokat: 

Q = cV ∙m∙(T  = 740 
[image: image384.wmf]C
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∙ 0,99∙10-3 kg∙ 1020 0C = 747,25 J
A hőfelvétel az A ( B szakaszon 747,25 J.

d) C ( A  szakaszon a nyomás állandó. ΔV = -3 dm3.
Alkalmazzuk a térfogati munka kiszámítására kapott összefüggést!

Helyettesítsük be az adatokat! 

W = - p ( (V = - 105 
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 =  300 J

A munka 300 J, és pozitív előjelű.

2.  Az ábrán látható körfolyamatot héliummal végeztük. Az A állapotban a TA = 10 K
a) Mekkora a gáz hőmérséklete az A, B és C állapotban?

b) Számítsuk ki a körfolyamatban a térfogati munkát!
c) Hőerőgépként vagy hűtőgépként használjuk a körfolyamatot?

 Megoldás:
Adatok: pA= 100 kPa, VA= 1 dm3, TA = 10 K

a) A ( B   izobár állapotváltozás, használjuk fel Gay-Lussac I. törvényét!


[image: image386.wmf]A

B

A

B

V

V

T

T

=





TB = 
[image: image387.wmf]A

B

A

V

V

T

×

= 
[image: image388.wmf]3

3

1

5

10

dm

dm

K

×

= 50 K

A B állapotban a hőmérséklet 50 K.
A ( C   izochor állapotváltozás, használjuk fel Gay-Lussac II. törvényét!
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A C állapotban a hőmérséklet 40 K.
b) A körfolyamat térfogati munkája a p-V grafikonon a körbejárt terület számértékével egyenlő. Jelen esetben ez egy háromszög területe:
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c) A grafikonon a körfolyamat az óra járásával ellentétes irányú, ezért hűtőgépként használhatjuk.
3. Az ábrán látható körfolyamatban oxigént alkalmaztunk. Az A állapotban a gáz hőmérséklete 17 0 C.

a) Mekkora hőt vesz fel az oxigén az A( B állapotváltozás közben?

b) Mekkora és milyen előjelű a munkavégzés a B( C szakaszon?

c) Számítsd ki a gáz belső energiájának megváltozását a D( A szakaszon!
Megoldás:

Adatok: TA = 290 K, pA=100 kPa, VA= 2 dm3, pB= 300 kPa
a) A ( B  izochor állapotváltozás:  V = állandó, (V = 0.

A kérdéses hő: Q = cV ( m ( (T. Meg kell határoznunk m és (T értékét.

Izochor állapotváltozás, használjuk fel Gay-Lussac II. törvényét!
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A hőmérsékletváltozás: (T = TB - TA = 870 K – 290 K = 580 K

Az A állapotra írjuk fel az állapotegyenletet: 

pA ( VA = n ( R ( TA

n  = 
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Az oxigén moláris tömege 32 g/mol, ebből: 
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Q = cV ( m ( (T = 
[image: image396.wmf]J
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b) A grafikonról leolvasható: (V = 6 dm3 = 6 ( 10-3 m3.
B ( C szakasz izobár állapotváltozás, használjuk a térfogati munka kiszámítására kapott összefüggést!

W = - p ( (V = -3 ( 105
[image: image397.wmf]2
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A B ( C szakaszon a munka mínusz előjelű, - 1800 J.

c) A hőtan első főtétele szerint előbb a térfogati munkát és a hőt kell meghatározni.

A térfogati munka: W = - p ( (V = -105
[image: image398.wmf]2
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 ( -6 ( 10-3 m3 = 600 J (pozitív, mert mi nyomtuk össze)

A hőmérséklet csökken, így a Q negatív, hőt vonunk el.

A TD meghatározásához írjuk fel:
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TD = 
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A hőmérsékletváltozás: (T = TA – TD = 290 K – 1160 K = -870 K

Q = cp ( m ( (T = 
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Nincs visszaút! (186. oldal)

1. 3,5 kg tömegű, 22 °C-os vizet felforralunk 100 °C-os vízzé. Számítsd ki, hogy mennyi földgázt használtunk ehhez, ha a földgáz fűtőértéke 21 MJ/m3, és a melegítés hatásfoka mindössze 30%-os!
Megoldás:

Adatok: m = 3,5 kg, ΔT = 78 °C, L = 21 MJ/ m3, η = 0,3

A hasznos hőmennyiség a vizet melegíti:
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Ez a befektetett hőmennyiség 30%-a:
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Ezt a hőt a földgáz elégetésével nyerjük. Így a földgáz mennyisége (térfogata):
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2. Egy mozdony motorja másodpercenként 700 kJ munkát végez. A mozdony működéséhez 46 MJ/kg fűtőértékű, és 850 kg/m3 sűrűségű olajat égetnek el. Hány liter nyersolajat használ a mozdony óránként, ha hatásfoka 18%-os?
Megoldás:

Adatok: P = 700 kJ/s, L = 46 MJ/kg, ρ = 850 kg/m3, t = 1 h = 3600 s, η = 0,18
A hasznos munkavégzés: 
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Ez a befektetett hőmennyiség 18%-a:
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Ezt a hőt az olaj elégetésével érjük el. Így az olaj tömege: 
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Ebből az olaj térfogata:
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A mozdony óránként 358 liter olajat használ.
3. 4,7 dl térfogatú, 21 °C-os vizet merülőforralóval 3 perc alatt forraltunk fel 100 °C-os vízzé. A merülőforraló teljesítményét nem tudjuk pontosan, az első számjegye lekopott, így csak ennyit látunk: 25 W. Mekkora a melegítés termikus hatásfoka?
Megoldás:

Adatok: V = 4,7 dl, ΔT = 79 °C, t = 3 min = 180 s, P = 25 W
A melegítésre fordított hasznos energia a vizet melegíti:
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Ebből a hasznos teljesítmény: 
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A hatásfok a hasznos és a befektetett teljesítmény hatásfoka: 
[image: image412.wmf][]25W
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Mivel a hatásfok értéke 1-nél kisebb szám, így a befektetett teljesítmény értéke nagyobb, mint 866 W, és három számjegyű. Így az értéke csak 925 W lehet. (A hiányzó számjegy tehát a 9).

Ekkor a hatásfok értéke: 
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Az atomenergia lehetőségei (192. oldal)
1. Igazold számítással, hogy a Nap másodpercenként 4 millió tonna tömeget veszít! A Nap teljesítménye kb. 3,86・1026 W.
Megoldás:

Mivel a sugárzási teljesítmény 3,86・1026 W, így 1 s alatt 3,86・1026 J energia távozik a Napból. Einstein egyenlete szerint ez
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tömegnek felel meg.
2. Feltételezve, hogy 8 milliárd évig termeli az energiát változatlan formában a Nap, mennyi tömeget fog veszíteni azzal, hogy azt energiává alakítja át? Ez a teljes naptömeg hány százaléka? Az adatokat keresd ki a Négyjegyű függvénytáblázatokból ! Használd fel az előző feladat eredményét!
Megoldás:

A kisugárzott energia: 
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Ez az energia megfelel: 
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tömegnek.
Ez a tömeg a Nap jelenlegi teljes tömegének (
[image: image417.wmf]kg
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3. Tegyük fel, hogy 1 grammnyi tömeget teljes egészében energiává alakítunk át. Mennyi pénzhez juthatnánk ezáltal, ha 1 kWh energia ára kb. 40 Ft?
Megoldás:

Einstein egyenlete szerint:


[image: image418.wmf]kWh

10

5

,

2

J

10

9

s

m

10

9

kg

001

,

0

mc

E

7

13

2

2

16

2

×

=

×

=

×

×

=

=

,

mivel 1 kWh energia megfelel 3,6 millió J energiának.

Ez forintban kifejezve: 
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4. A Paksi Atomerőmű villamos teljesítménye 2000 MW. Karbantartások miatt átlagosan az egyéves időtartam 14%-ában nem termel, egyébként éjjel-nappal a névleges teljesítményén működik. Mennyi tömeg alakul át energiává az atomreaktoraiban, ha hőteljesítményének 33,67%-át alakítja át villamos energiává?
Megoldás:

A hőteljesítményt az elektromos teljesítményből és a hatásfokból számolhatjuk ki.
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Egy év 86 %-ában termel áramot, ami 314 napnak felel meg.

Az éves hőenergia: 
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Az ennek megfelelő tömeg: 
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Az erőműben egy év alatt 1,79 kg tömeg alakul át energiává.

5. Egy 100 kg-os alumíniumtömböt 100 K-nel felmelegítünk. Mennyivel nőtt a tömege? A hiányzó adatokat keresd ki a Négyjegyű függvénytáblázatokból!
Megoldás:

A melegítés során átadott hőenergia: 
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Az átadott energiának megfelelő tömeg: 
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