Fizika I. (GEFIT031B és GEFIT031-B)
iitemterv és informaciok miiszaki menedzser szakos hallgatok részére
a 2018/2019. tanév 2. félévében

1 7. hét A kinematika alapfogalmai: elmozdulas, sebesség, gyorsulas, megtett Githossz. Derékszogi
211 koordinatarendszer: bazisvektorok, elmozdulas, sebesség, gyorsulas leirasa derékszogi
koordinatarendszerben. Példak: egyenes vonalu egyenletes mozgés, egyenes vonalu egyenletesen
valtozo mozgas, ferde hajitas. Sikbeli polar koordinata rendszer: szogsebesség, szoggyorsulas,
keriileti sebesség, centripetalis gyorsulas. P¢ldak: egyenletes kormozgas, egyenletesen valtozo
kormozgés. Henger koordinata rendszer.
2 8. hét Newton axidmai, Galilei-féle relativitasi elv, er6torvények (Newtoni gravitacios erd, sulyero,
2.18 Coulomb-er6, Lorentz-er6, rugderd, strlodasi erd, kozegellenallasi erd, kényszererok, tehetetlenségi
er6k). A dinamika alapegyenlete, mozgasegyenletek, mozgastorvény, tehetetlenségi erok
(centrifugalis erd, Coriolis-erd), inerciarendszerek, gyorsul6 vonatkoztatasi rendszerek.
3 9. hét Lendiilet (impulzus) és lendiilettétel, munka és munkatétel, kinetikus (mozgasi) energia,
2.25 teljesitmény és teljesitménytétel, mechanikai teljesitmény. Konzervativ er6tér, potencialis energia,
az energiaminimum elve, Newton-féle gravitacios potencialis energia, ragderd potencialis energiaja,
Coulomb-er6 potencialis energiaja. A mechanikai energia és megmaradasa, nem konzervativ er6k
munkdja.
4 10. hét | Harmonikus rezgés: rugalmas er6térvény, mozgasegyenlet, mozgastorvény, korfrekvencia,
34 periodusido, kitérés, sebesség, gyorsulas, kinetikus, potencialis, és mechanikai energia. Kormozgas
és harmonikus rezgdmozgas kapcsolata, merdleges rezgések dsszetevése, Lissajous-gorbék.
5 11. hét | Csillapitott rezgés: erétorvények, mozgasegyenlet, mozgastorvény, gyenge, kritikus, és erés
3.11 csillapitas. Kényszerrezgés: mozgasegyenlet, mozgastorvény, rezonancia. Hullamok: sikhullam
megoldas, hullamhossz, frekvencia, fazissebesség, hanghullamok, transzverzalis és longitudinalis
hullamok, alloéhullamok, Doppler-effektus.
6 1§:1h86t PotZH1 irasa eléadas idejében
7 13. hét | Egyenletes kdrmozgas dinamikaja: centripetalis erd, centripetalis gyorsulds, szogsebesség. Valtozo
3.25 kormozgas dinamikaja: forgatonyomaték, perdiilet (impulzusmomentum , impulzusnyomaték),
perdiilettétel, tehetetlenségi nyomaték, forgd mozgas alapegyenlete, forgé mozgas kinetikus
energiaja, munka, teljesitmény. Bolygok mozgasa, kor és ellipszis alaka palyak, Kepler torvényei.
8 14. hét | Merev test definicioja, tomegkdzéppont, siiriség. Lendiilettétel pontrendszerekre, tomegkozépponti
4.1 tétel, perdiilettétel, munkatétel. Rugalmas és rugalmatlan iitkozések, iitkdzési szam. Steiner-tétel,
merev test egyensulya, merev test mozgasa, tomegkdzépponti tétel alkalmazasa: sebesség,
gyorsulas, kinetikus energia, lendiilet, perdiilet.
9 15. hét | Hidrosztatikai nyomas, felhajto erd, feliileti fesziiltség. Hidrodinamika, kontinuitasi egyenlet,
4.8 Bernoulli-egyenlet (sturloédasmentes, 6sszenyomhatatlan folyadék stacionarius aramlasara) és
alkalmazasai.
10 16. hét Kvazisztatikus allapotvaltozasok, extenziv és intenziv allapothatarozok, abszolut homérsékleti skala,
4.15 belso energia, térfogati munka. Hokozlés: kondukcio, konvekcio, sugarzas. Hokapacitas, fajho,
mol1ho, kalorimetria, kozos hémérséklet. A hétan elsé fotétele.
1 12'_2”2“ OKTATASI SZUNET
12 17.hét | Kinetikus gazelmélet idedlis gazokra, szabadsagi fokok, ekviparticio tétele, gazok fajhéje, Dulong-
4.29 Petit szabaly. Idealis gazok allapotegyenlete, egyesitett gaztorvény, specialis allapotvaltozasok
(izobar, izochor, izoterm, adiabatikus), Poisson-egyenletek. A h6tan masodik fotétele: kiillonb6zo
megfogalmazasok, reverzibilis és irreverzibilis folyamatok, 6rokmozgok, mikroallapotok, entropia,
korfolyamatok, héerdgépek, htitdgépek, hoszivattytk.
13 19. hét | Realis gazok Van der Waals allapotegyenlete, Lennard-Jones-féle potencial, linearis és térfogati
5.6 hétagulas, szilard testek és gazok térfogata abszolut nulla hémérsékleten.
14 22' 1h3et Gyakorlds a 2. PotZH-ra
Egyéb fontos datumok:

3.11 hétf6 és 3.13 szerda — 1. zarthelyi dolgozat irasa a gyakorlaton (50 perc — anyaga #1-4)
5.01 szerda — Oktatasi sziinet (nincs gyakorlat)

5.8 szerda 17:00 — 2. zarthelyi dolgozat irasa (50 perc — anyaga #5-10 — XXX-as el6ado)

5.13 hétf6 és 5.15 szerda — 2. pot zarthelyi dolgozat irasa gyakorlaton (50 perc — anyaga #5-11)




A tantargy kovetelménye: alairas + kollokvium

Az aldirds megszerzésének feltétele:

- A gyakorlatokon valo megfeleld részvétel (maximum 3 igazolatlan hianyzas, maximum 4 barmilyen ok miatti
Osszesitett hianyzas, tovabba elfogadhato szereplés).

- A félév soran a két zarthelyi dolgozat eredményes megirasa az 5. és a 13. tanulmanyi héten (minimum 50%
Osszesitve, de egyik dolgozat sem lehet 30% alatt).
Akiknek nem sikeriil elérniiik az 50%-0t az elsé zarthelyi, illetve pot zarthelyi soran, azok a félév hatralevd
részében heti rendszerességgel hazi feladatot fognak kapni, melyet mindig a kdvetkezdé heti gyakorlat elején
fogok kérni. Csak a teljesen megoldott feladatokat fogom elfogadni (apro szamoladsi hibaktol eltekintve).

- Az esetlegesen kiadott hazi feladatok (lasd el6z6 pontban) megfelel6 kidolgozasa, és idében torténd beadasa.
(A hallgato legfeljebb két hazi feladatot nem dolgoz ki megfelelben, illetve nem ad be idében.)

Akiknek nem sikeriil elérniiik a 30%-ot az els6 dolgozat, illetve a pot zarthelyi soran, tul sokat hianyoztak (5 hianyzas
barmilyen okbol), vagy nem megfelelden adtdk be a szdmukra el6irt hazi feladatokat, azok a 2. dolgozaton mér nem
vehetnek részt, és alairas potlo dolgozatot kell irniuk a vizsgaidGszak elején, amin 55%-ot kell elérniiik a teljes
anyagbol. A 6 vagy tobb alkalommal hidnyzo (0sszesitve, barmilyen okbol) hallgatok esetén az alairas véglegesen
megtagadasra keriil. Amennyiben a hallgato téle fiiggetlen okbdl kifolyolag akadalyoztatva van, akkor a problémat az
aktualis hataridé el6tt, vagy legalabbis aznap (minél hamarabb) kell jelezni, mert utdlag nincs lehetdség
méltanyossagot kérni. Zarthelyi elmulasztasa esetén a pot zarthelyin kell részt venni, ezért is van két alkalom.

A zarthelyi dolgozatok anyaga:
A gyakorlaton megoldott példakhoz hasonlo egyszerli szamolasos feladatok.

Erdemjegy megszerzésének menete:

Kollokvium. Irasbeli vizsga, bizonyos esetekben szobeli résszel. A tételek kihtuzasa el6tt a hallgatonak 9 kérdést
helyesen kell megvalaszolnia a feltett 10 minimum kérdés koziil (beugrd). Ezek a minimum kérdések a félév soran a
hallgatok szamara leadott anyag fundamentélis definicioit, képleteit, torvényeit tartalmazzak, melyek ismerete
szigoruan elvart. Ennek hidnyéaban a hallgaté automatikusan elégtelen érdemjegyet kap. Sikeres beugrd utan az elére
ismert vizsgatételekbol két véletlenszeriien kivalasztott tétel (definiciok, torvények, abrak, levezetések és szoveges
részek) és tovabbi 6t kiskérdés kidolgozasa a vizsgafeladat. A dolgozat maximalis pontszama 100, tételenként 40
pont, kiskérdésenként 4 pont. A vizsga érdemjegye elégséges 50 ponttdl, a tovabbi jegyek egyenléen oszlanak el a 100
pontos maximumig (62, 74, 87). A szorgalmi idészakban megszerzett pluszpontok beszamitasra keriilnek a vizsga
pontszamaba. Ha a dolgozat javitasa soran felmeriil annak gyanuja, hogy a hallgato tiltott eszkozoket hasznalt, akkor
szobeli vizsgat kell tennie. Nem megengedett eszkdzok bizonyitott hasznalata esetén a hallgato elégtelen érdemjegyet

kap.

Kotelezo irodalom az elmélethez:
Kovécs Endre, Paripas Béla: Fizika I. (ME jegyzet)
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0033_PDF _GEFIT6101/adatok.html
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Vitéz G.: Fizika I. (Mechanika, hotan)
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Ajdnlott irodalom a gyakorlathoz:
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Fizika I - feladatsor

1. Egy kovet h = 125m magasrol kezddsebesség nélkiil leejtiink. Ezutan 1 mésodperccel utana
dobunk egy masik kovet fiiggélegesen lefelé iranyuld v, kezddsebességgel. Mekkora legyen v, hogy
pontosan egyszerre érjenek foldet? (Megoldds: 11,25 mis)

2. Alland6 gyorsulassal halado test palyajanak egy 10 m-es szakaszat 1,06 s alatt, az ezt kovetd,
ugyancsak 10 m hosszu szakaszt pedig 2,20 s alatt futja be. Szamitsuk ki a test gyorsulasat. Mekkora a

sebessége az elso szakasz kezddpontjaban? (a=-3 m/s?, v4=11,024 m/s)
3. Vizszintes szallitdszalagrol a szén egy Sm-rel mélyebben, vizszintes irdnyban 3m tavolsagra allo
csillébe hullik. Mekkora a szalag sebessége? (3 m/s)

4. Egy testet egy 15m magas toronybol 20m/s nagysagu, a vizszintessel 30°—os szoget bezaro, ferdén
lefelé mutatd kezddsebességgel eldobunk. Mennyi id6 mulva ér foldet a test és a torony tovétdl milyen
tavol? (1s, 17,32m)

5. Egy testet 25m/s nagysagu, a vizszintessel 60°—os szdget bezard kezddsebességgel elhajitunk.
Mikor ér palyaja tetépontjara? Hol és mikor ér Gjra foldet a test? (t;=2,165 s, x=54,12m)

6. A vizszinteshez képest milyen szogben kell eldobnunk egy pontszerti testet, hogy a lehet
legmesszebb essen le. (A kozegellenallast elhanyagoljuk.) (45°)

7. Két hegyi falu kdzotti autdobuszjaraton a buszok atlagsebessége egyik iranyban 30 km/dra, a masik
iranyban 60 km/6ra. Mekkora az atlagsebesség egy teljes fordul6t figyelembe véve? Mi lenne akkor az
atlagsebesség, ha a busz egy 6ran at menne 30, egy 6ran at pedig 60km/h sebességgel?

8. Egy test egydimenzios mozgast végez, a gyorsulas-id6 fliggvény az abran lathato, vo=0. Rajzoljuk

fel vazlatosan a sebesség-id6 grafikont. Mekkora az atlagsebesség? (5,33 m/s)
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9*. Egy motorkerékparos az abra szerinti A pontbol a C pontba kivan eljutni. Sebessége az iton (A ¢és
D kozott) vi = 50 km/h, a mez6n v,=25 km/h. Melyik B pontnal kell letérnie a mtiutrol, hogy A-bol C-be a
legrovidebb id6 alatt érjen? (Legyen X az A és a B tavolsaga, d=4 km pedig az A és a D tavolsaga, h=3 km)

(x=2,268 km)

10. Egy villamos a megallobol 2 m/s? gyorsulassal indulva 5 s-ig egyenletesen véltozé mozgast
végez, majd allando sebességgel halad tovabb. Az indulas pillanatdban a vége A-ban van. Egy ember 5 m/s
allando sebességgel egyenes vonalban fut a villamos utan, és a jarmi végét éppen eléri. Amikor a villamos
elindult, az ember B-ben volt, A-t6] 10 m tavolsagban. Mennyi id6 mulva éri el a villamost és milyen
iranyban futott? (2,236 s, 26,56°)

11*. Két orszagit merdlegesen keresztezi egymast. Az egyiken 60 km/h, a masikon 40 km/h
sebességgel halad egy-egy autd a keresztez0dés felé. Amikor a gyorsabb autd tavolsaga a keresztezddéstol
200 m, akkor a masiké 500 m. Mikor keriil legkdzelebb egymashoz a két jarmii, és mekkora a minimalis
tavolsag? (22,155, 305 m)

12. Ugyanazon kor alaku versenypalyan ugyanonnan indul két jatékauto, de a gyorsabb ls-mal
hamarabb. A lassabb induldsa utan 2s-mal vannak el6szor a kor atellenes pontjan, 6s-mal utana pedig a
gyorsabb lekorozi a lassabbat. Mekkorak a szogsebességek? Ha 10/m m a palya sugara, mekkordk a
sebességek? (2,5 és 5 m/s)

13. 12 6ra utan mikor lesz egymasra merdleges az Ora kis- és nagymutatoja? (16min 21,8 s)

14. Egy pont egy 10m sugari korén nyugalombdl indulva 2 m/s® tangencialis gyorsulassal
egyenletesen valtozd mozgast végez. Mekkora a pont sebessége, gyorsuldsa, szogsebessége ¢és

szoggyorsulasa 10s-mal az indulas utan? Mennyi utat tett meg eddig a pont? (v=20m/s,
a=40,05m/s’, @ = 2&, p=0, 2-%, $=100m)
S S

15. Motorkerékparos r = 20 m sugart korpalyan kezddsebesség nélkiil indulva egyenletes gyorsul t;
=4 s-ig. Ezalatt s; = 9,6 m utat tesz meg. Mekkora a gyorsulasa a t; pillanatban? (1,66 m/s?)



16. Egy hajo v,=20km/h sebességgel halad kelet fel¢. A raktérben egy patkany a hajohoz képest
északkeleti iranyban szalad vp=15km/h sebességgel. Mekkora a patkany sebessége a Foldhoz képest és
milyen szoget zar be a keleti irdnnyal? (32.39km/h, 19,1°)

17. Sikmozgast végzd pont koordinatai a kovetkezOképpen fliggnek az 1d6tdl: x(t) = a sinwt, illetve
y(t) =b coswt, a =4 cm, b =3 cm, » allandd. Hatarozzuk meg a palya egyenletét, majd dbrazoljuk a
palyagorbét.

18. Sikmozgast végz6 pont koordinatai a kovetkezoképpen fliggnek az idétdl: x(t) = a sinwmt, illetve
y(t) =b sin(2wt + 1/2), a=4 cm, b =3 cm, ® allando. Hatarozzuk meg a palya y = f(x) alaku egyenletét,
majd abrazoljuk a palyagorbét.

19. Hatarozzuk meg a kialakulo allohullam négy legalacsonyabb lehetséges frekvencidjat (alaphang
¢s elsé harom harmonikus) az alabbi esetekben:

(a) Egy két végén rogzitett 0,8 m hosszu gitarhtr, melyben a hangsebesség 1200 m/s.

(b) Egy a kozepén rogzitett 0,8 m hosszu rugalmas palca, melyben a hangsebesség 1200 m/s.

(c) Egy mindkét végén nyitott 0,8 m hosszu cs6 (hangsebesség levegdben: 340 m/s)

(d) Egyik végén zart, masikon nyitott, 0,8 m hosszu cs6 (hangsebesség: 340 m/s)

20.* A 10 kg tomegl P tomegpont a rogzitett C centrumtol vald tdvolsagaval ardnyos visszatérito erd
hatasara linearis rezgést végez, C-t6] 1 m tavolsagban az erd nagysaga 20 N. A tomegpontot koriilvevo
kozeg ellenalloereje a pont sebességével aranyos. Kezdetben a test sebessége zérus. A CP tavolsag harom
teljes rezgés utan a kezdeti értéknek csak az 1/10-e. Mekkora a periodusid6? (4,476 s)

21. Az 1 kg tomegli anyagi pont koordinatai az idének a kdvetkezd fliggvényei

X =202 +3t, y=t?+2, z =2t+1.
a) Hatdrozza meg a tdmegpont sebességét és gyorsuldsat, mint az id6 fiiggvényét!
b) Adja meg a tomegpontra hat6 erd teljesitményét, mint az id6 fiiggvényét!
¢) Mennyi munkat végez a tomegpontra hatd er6, mig a P1(0; 2; 1) pontbdl a Py(5; 3; 3) pontba jut?
(Megoldas: w=22J) (A feladatban szereplé mennyiségek SI egységekben vannak megadva.)

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

23. Hatarozza meg azt a minimalis sebességet, ami esetében egy 700 kg tomegli Forma 1-es kocsi
hosszu id6n keresztiil alland6 sebességgel haladhat a plafonon. Az idomok altal kifejtett emeld erd
megadhatd, mint F; = [v?, a kozegellenallas fékezé ereje, pedig mint F; = b2, ahol a két allandé értéke | =
3 kg/m és b = 1.1 kg/m. A tapadasi surlodasi egyiitthato a hatso kerék (meghajtott) és az ut kozott 1,8, és a
gurulasi sturlodasi eré nagysaga az elsé kerék esetében elhanyagolhaté (csak siméan gurul). Hany 16erds kell,
hogy legyen ez az autdé minimalisan (hogy birjon ilyen gyorsan menni)? Fiiggbleges falra milyen
sebességgel mehetne folfelé, és ahhoz mekkora teljesitmény kellene?

24. Az éabra szerint 6sszekapcesolt m;=3kg, my=5kg, m3;=2kg tomegi testeket F=40N er6 gyorsitja.
Mekkora lesz a k6zos gyorsulas, és mekkora erdk hatnak a kotelekben, ha nincs strlodas, ill. ha a surlodasi
egyiitthatd p =0,2? (4 és 2 m/s®, 12N és 32N)

25. Egy M=10kg tomegt, téglatest alaku ladat letesziink a padlora, fiiggdleges oldaldra helyeziink
egy m=2kg tomegl kis dobozt. A doboz és a ldda ko6zott mind a csszasi, mind a tapadasi surlodési
egyiitthaté s = 0,2, a 1ada és a padlé kozott pedig mindkettd 1 = 0,5. (legyen g=10m/s?)

a) Legalabb mekkora legyen a lada gyorsulasa, hogy a doboz ne essen le? (50m/s?)
b) Mekkora vizszintes F er6vel kell ehhez a ladara hatni? (660N)

M 26.
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26. Az 4bran az also lejté o = 70° a fels6 pedig B = 20° szdget zar be a vizszintessel. A felsd test
tomege M = 2 kg, az als6¢ m =1 kg, a kotél és a csiga stlytalan. A M test €s a lejtd kozti surlodasi
egylitthato py = 0,5, az also6 test és lejtd kozott pp, = 0,1. Mekkora a testek gyorsulasa? (2,166 m/s%)

27. Egy h =20 m mélységii aknabol M = 1 kg tomegi testet htizunk fel A = 0,2 kg/m vonalsiiriiségii
drotkotéllel. Mennyi munkat kell végezniink? Mekkora a hatasfok? Hogyan fligg a drotkotél felhtizasara
forditandé munka a drétkotél hosszatol? (600J, 33,3%, négyzetesen)

28. Egy M=20kg tomegii ladat letesziink a padlora, rahelyeziink egy m=5kg tomegli dobozt. A két
testet egy nyujthatatlan, de konnyti kotéllel 6sszekdotjiik egy falhoz rogzitett konnyli csigan keresztiil. Ezutan



F=220N erdvel elkezdjiik a 1ladat htizni vizszintesen. A doboz ¢és a lada kozott a surlodasi egyiitthatd 4 =
0,2, alada és a padlé kozott pedig 1, = 0,4. Mekkora a lada gyorsulasa? (4 m/s?)

29. Egy vizszintesen rogzitett b kiterjedésii surloédasmentes lejtd milyen o szdget zarjon be a
vizszintessel ahhoz, hogy a lehetd leghamarabb cstisszon le rola egy test. (45°)

=) A

30. Elhanyagolhato tomegl csigdn atvezetett kotél egyik végén m=5kg tomegi test fligg, a masik
vége egy vizszintes sikon mozgd M=20kg tomegl testhez kapcsolodik. Mekkora a rendszer gyorsulasa ¢€s
mekkora a kotélerd, ha elhanyagoljuk a sarlodast, ill. ha u =0,1? (2m/s? és 40N, ill. 1,2m/s és 44N)

31. Egy G =50N sulyu testet a padlora helyeziink, €s a vizszintessel a szoget bezard rogzitett F=25N
nagysagu erdvel huzni kezdjlik. Mekkora o esetén maximalis a test gyorsulasa, ha a test és talaj kozti
surlodasi egyiitthaté u=0,2 ? (u=tgo)

32. Egy h = 3m magas, vizszintesen b = 4m hosszu lejt6 tetejérél vo= 4m/s kezddsebességgel
elinditunk lefelé egy testet. A lejtd és a test kozotti surlddasi egyiitthatd py= 0,25, a lejtd utani vizszintes
talaj és a test kozott pp= 0,28. Mekkora utat tesz meg a test a megallasig, miutan elhagyta a lejt6t? (10m)

33*. Az abran lathato, merev drotbol késziilt vezetdkeret fiiggdleges sikban all, feliil 1évd szoge
derékszdg, a=30°. A két befogora m; és my tomegii golydkat hiizunk, melyeket egy | hosszusagn kotél kot

Ossze. Keressiik meg az egyensulyi helyzetet (9=?) (tgp = \/§m2 /m)
A ms mo
m; O~ bAH—@
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34. Egy m; = 0,2 kg és egy my = 0,3 kg tomegili pontszeri testet b = 0,5 m hosszu konnyti
nyUjthatatlan zsindrral 6sszekotiink, majd az m; testre egy D = 9 N/m rugodallandoju, feszitetlen allapotban 1o
= 0,2 m hosszu rugdt erdsitiink. A rug6 A végénél fogva az igy keletkezett test-rendszert megporget;jiik.
Mennyi a rugd megnyulasa, ha a rendszer egyenletesen forog (w=3/s), és a gravitaciotol eltekintiink?

(0,5m)

35. Lemezjatsz6 korongjara a kozépponttol 10cm tavolsagra, 1 gramm tomegii kis testet helye-ziink.
Mekkora a tapadasi surlodasi egyiitthato, ha a test ® = 5-1/s szogsebességnél csuszik meg? (0,25)

36. Kupinga 1=0,3m hosszt (konnyii) fonala a=30°-0s konstans szoget zar be a fiiggblegessel.

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

38. Az uttesten 1évo bukkano egy 40m sugart fiiggbleges sikq, feliilr6l nézve domborua korivvel
kozelithetd. Az uttesten egy egytonnas autd halad 54 km/h sebességgel.
a) Mekkora erével nyomja a bukkano tetején az utat?
b) Mekkora sebességnél lenne ez az erd nulla (,,ugratas”)
c¢) Mi lenne a valasz homort koriv esetében?
39. 1 m sugaru rogzitett gdmb sima feliiletérdl v,=2 m/s sebességgel elinditunk egy tdmegpontot.
Hol és mekkora sebességgel hagyja el a test a gomb feliiletét? (a kozépponttsl 0,8 m magassagra)
40. Egy R=30 cm sugaru fliggdleges korpalyara egy 2R magassagu lejtérdl engediink racsiszni egy
kis testet. A surlédas elhanyagolhatd. Milyen magasan valik el a test a palyatol €s mekkora a sebesség az
elvalas pillanataban? (50 cm, 1,41 m/s)



41. Az &bran lathato testek tomege M=5kg, m
=2kg, m,=3kg, a rugo, a csiga és a kotelek tomege,
valamint a surlodés elhanyagolhatd. Tudjuk, hogy
mindhdrom testnek ugyanakkora a=0,5m/ s?a
gyorsuldsa. Mekkora a lejté o szoge és mennyi a
rug6d megnyulésa, ha a rugéallandd6 D=20N/cm?
(64,20, 1,925¢cmy

42. Egy rogzitett, 100 uC toltési test koriil egy 1 kg tomegi, -60 4 C toltési test kering 1 km
tavolsagra. Mekkora a keringési id6, ha gravitacios er6 elhanyagolhato? (kb. 7,5h)

43. Korpalyan keringd geostacionarius mithold az egyenlité mindig ugyanazon pontja fol6tt van.
Mekkora sugara palyan és mekkora sebességgel kering? (A Fold sugara 6370 km.)(4,2-10*km, 3,079km/s)

44. Mekkora annak a testnek a sebessége, amely a Fold koriil, a felszin kozvetlen kozelében kering?
(I kozmikus sebesség: 7905m/s)

45. Legalabb mekkora sebességgel induljon egy test a F6lddl, hogy végleg kikeriiljon annak
gravitacios er6terébol? (1. kozmikus vagy szokési sebesség: 11,2 km/s)

46. Az Egyenlité mentén épiilt vasitvonalon két mozdony halad ellenkezd irdnyban, egyarant 72
km/h palyasebességgel. Mindkét mozdony tomege 25 t. A Fold forgéasa kovetkeztében a két mozdony nem
egyforma erével nyomja a sineket (E6tvos-hatas). Melyik fejt ki nagyobb nyomoerdt, és mekkora a két
nyomoer6 kiilonbsége? (a nyugatra halad6, 145N)

47. Egy 500 kg tomegti autd motorjanak maximalis teljesitménye 50 kW. Mennyi id6 alatt képes a
kocsi 4ll6 helyzetbdl 100 km/h sebességre felgyorsulni, ha a gumik és az ut kozott a tapadasi surlddasi
egyiitthat6 0,6? (5,247 s)

48. Egy aut6 90 km/h sebességgel kozelit egy 20 m sugari kanyarhoz. Amikor a sofdr észreveszi a
kanyart, a fékezésre mar csak 1,6 s ideje marad (ez mar nem tartalmazza a reakcididét). Mekkora a
strlddasi egyiitthato, ha a kocsi éppen be tud kanyarodni? (0,781)

49. Egy alapallapotban 0,5 m hosszasag,, D=100N/m rugoéalland6jia rugo egyik végét a plafonra
erdsitjiik, a masik végére M = 0,5kg tomegl (pontszeril) testet akasztunk. Ezutdn addig huzzuk a testet,
amig a rugo6 hossza eléri a 0,7 m-t. Mekkora €s milyen irdnyu lesz a test gyorsuldsa abban a pillanatban,
amikor elengedjiik és mekkora lesz a sebessége x = 10 cm ut megtétele utan? (30m/s?, 2m/s)

50", Tegyiik fel, hogy egy ragora nem a szokéasos F=-Dx erétdrvény, hanem modositott

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

51. Egy Ds ¢és egy D; rugoallandoji rugdt sorosan, majd parhuzamosan kapcsolunk. Mennyi lesz a
rugdallando a két esetben?

52. Egy m = 10 dkg tomegii béka ugraskor maximalisan W=0,4 J munkat képes kifejteni.
a) Maximum milyen magasra tud ugrani? (40cm)
b) Milyen magasra ugorhat akkor, ha a szintén m tomegii testvére hatara veszi 6t, majd W munkat végezve
felugrik, és palyajuk legmagasabb pontjan a fels6 béka W munkat végezve lefelé elloki magatol testvérét?

(szintén 40cm)

53. 50 g tomegii test 0,16 s periddusidovel 3,2 cm amplitiddju harmonikus rezgést végez. Mekkora a
testre hato erd teljesitménye az egyenstlyi helyzeten valo athaladas utan 0,06 s-mal? (1,55W)

54. Az xy sikban mozgd m tomegli pont koordinatai a kdvetkezOképpen fliggnek az 1d6tol:
X(t) = a cos wt, y(t) = b sin ot, (a, b és  pozitiv allandd). Milyen palyan mozog a pont? Szamitsuk ki a
pontra hat6 eré munkajat a (0, ©/4m) idokozben.

55. Egy fél méter magas, p=3 g/cm3 stirliségli, 2 kg tomegl téglatestet D=120N/m rugo6allandoja
rugora akasztunk é€s alé vizzel telt edényt tesziink gy, hogy ha a rug6 feszitetlen lenne, a test alja pont

érintené a viz felszinét. Mennyi lesz a rugé megnyuléasa egyensulyi helyzetben? (15cm)
56. Nyugalomban levé 100kg tomegii csonak A végén 60kg tomegli ember all. Mennyit mozdul a
csonak, ha az ember atsétal a csonak B végébe? (AB =1, a viz ellenéllasat hanyagoljuk el.) (3/8)

57.* Egy testet h magassagbol leejtiink. A testre a nehézségi erdn kiviil a test sebességével aranyos
fékezderd is hat. Hogyan valtozik a test sebessége az idében?

58.* Egy puskagolyot nagy v, sebességgel kilonek. Hogyan valtozik a sebessége, ha a
kozegellenallas a sebesség négyzetével aranyos €s minden mas erdtdl eltekintiink.

59. Fiiggdlegesen fell6tt 17 kg tomegti 16vedék palyaja legfelsé pontjan 3 darabra robban szét ugy,
hogy mindegyik darab vizszintes sebességgel kezd mozogni. Egy 4 kg-os darab 150 m/s sebességgel



¢szakra, egy 8 kg tomegii rész pedig 60 m/s sebességgel nyugatra repiil. Hatarozzuk meg a harmadik darab
sebességének nagysagat €s iranyat. (153 m/s, 51,7° délre a keleti irdnytol)

60. Egy m tomegi elemi részecske nekiiitkdzik egy M tomegii nyugvo atomnak, és tigy gerjeszti,
hogy az atom bels0 energidja e-al novekszik. Az iitkdzés egy egyenes mentén zajlik. Legalabb mekkora
sebességgel kell érkezni az atomhoz az elemi résznek? (J2e(1/m+1/M) )

61. Legalabb mekkora munkat kell végezni egy m=2kg tomegi kis test elhtizasdhoz xo=0-t6l
x1=0,5m-ig , ha a surlodasi egyiitthatd 1 =xo (1+2X) modon fiigg x-t6l, ahol po=0,1 konstans. (1,5J)

62*. All6 vizben 6 m/s kezddsebességgel inditott, majd magéara hagyott csonak sebessége 69 s alatt 3
m/s-ra csokken. A viz ellenallo ereje a test sebességével aranyos. Hogyan valtozik a csonak altal befutott it
az 1d6 fliggvényében?

63. 1 m hossza fonalon 2 kg tomegli homokzsak 16g. Vizszintesen beleloviink egy 10 g tomegl
puskagolyét, amely benne marad a homokzsakban és a zsak (a golydval egyiitt) 45%o0s szoggel lendiil ki.
Mekkora volt a golyo sebessége? (486,5m/s)

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

65*. Egy tomegpont egyenes vonalll mozgast végez, mikdzben a ra hato erdk ereddjének
teljesitménye allando, Po. Hogyan valtozik a tomegpont kiindulasi helyét6l valo tavolsaga, sebessége és
gyorsulésa az idében, ha xo = 0, vo = 0?7

66. Egy 30° hajlasszogii, 4 kg tdmegfi lejté vizszintes sikon mozoghat. A lejtdre 1 kg tdmegfi testet
helyeziink, surlodas nincs. Mekkora lesz a test és a lejté gyorsulasa? (5,88 és 1,02m/s%)

67. Egy iires doboz tetejére konnyii fondllal kis testet kotiink, majd a dobozt egy a=30° szogfi lejtore
tessziik, ahol a doboz (és vele a kis test) a gyorsuldssal gyorsulni kezd. Milyen szdget zar be a fonal a
fliggblegessel, ha a) a lejt6 surlodasmentes, b) a surlodasi egyiitthato u=0,2 ? (30° és 18,7°)

68. Az abran lathat6 elrendezésben a csigak és a kotelek stlytalanok, a csigak vizszintes tengely-iik
koriil szabadon foroghatnak. A testek tomegei my=1kg, m,=2kg, ms=3kg. Mekkora az egyes testek
gyorsulésa (a plafonhoz képest) és a nagy (R=20cm sugara) csiga szoggyorsulasa? (7g/17, 5g/17, g/17, 2,94 1/s%)

68.

69. Mekkora a két szE&lsé (z0ld szinnek jelolt) test tomege, ha a rendszer egyensulyban van és a
kozépso (feketével jelolt) test tomege M=25kg, valamint a=d=4m, b=c=3m? A kotél sulytalan, a csigak

rogzitett vizszintes tengely koriil szabadon foroghatnak. (20 s 15 kg)
70. M tomegti, r sugart hengert vizszintes erével akarunk felhizni egy h magassagu 1épcséfokra.
Mekkora erére van sziikség? (mg-/h-(2R-h) /(R-h))

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

72. Egy m,=20kg tomegii, 6méter hosszi homogén rid két helyen van alatamasztva, a bal szélén és
a jobb sz¢€létdl 2 m tavolsagra. A két alatdmasztas kozé félutra egy my= 10kg tomegli kis testet tesziink.
Mekkora a tartoerd a két alatamasztasi pontban egyensuly esetén? (100 és 200 N)

73. Egy homogén, m=1,4 kg tomegili palcat F nagysagu, vizszintes irdnyu, a palca felsé végére hatod
ervel tartunk egyensulyban. A palca vizszintessel bezart szoge ¢p=60°, és a palca alsd vége nincs rogzitve a
talajhoz, mégsem csuiszik meg. a) Mekkora az F erd? (4,04N)
b) Legaldbb mekkora a palca ¢és a talaj kozti tapadasi surlodasi egyiitthato? (0,289)



73.

72. F

 ——

74. Egy b=6m hosszi, m=25 kg tomegli homogén rud jobb oldalan rogzitett tengely koriil foroghat.
Egy konnyt, csigan atvetett zsinort a rad bal végéhez €s a rad kozepéhez erdsitiink. Utobbi helyen a zsinor
a=30° szdget zar be a riddal. Mekkora a K kotélerd egyensulyi helyzetben? (100N)

75. Egy |1 és egy |, hosszusagu, Aj és A, Kereszt-metszeti, p; €s py stirliségli homogén vas- és 6lom
rudat a végiiknél 6sszehegesztiink ugy, hogy derékszdget zarnak be, majd az 6sszehegesztési pontnal
vizszintes tengelyre akasztjuk dket, amely koriil szabadon foroghatnak. Milyen ¢ szognél lesz egyenstulyban
a rendszer? Valtozik-¢ ez a szdg, ha vizbe meritjiik a rudakat? (tgp =12A,p, 1A p,)

76. Egy b=40cm hosszi, m;=3kg tomegii radra egy R=8cm sugaru, my=6kg tdmegii homogén
hengert erdsitiink tigy, hogy a henger kozéppontja a rud jobb végétdl 10 cm-re legyen. A forgastengely a rad
bal végén van. Mekkora lesz a szoggyorsulas, ha magara hagyjuk a rendszert? Mekkora lesz a henger
kozéppontjanak a sebessége, mikor a rad eléri a fiiggéleges helyzetet? (33,37 1/s% 2,45m/s)

77. Egy m;=8kg tomegli, R=2m sugartt homogén henger a kdzéppontjan atmend vizszintes tengely
koriil szabadon foroghat. A henger szélére m, =1kg tomegl pontszeri testet erdsitettiink (az abran fekete
potty). Mekkora szogsebességgel kell meglenditeniink a hengert, hogy éppen egy fél fordulatot tegyen meg,
a nyilnak megfeleléen? (2 1/s)

78. M=4kg tomegii R=50cm sugartt homogén hengerre (amely a tomegk6zéppontjan atmend
vizszintes tengely koriil foroghat, de haladé mozgést nem végez) konnytli fonal van ratekerve, a fonal végére
m=2kg tdmegfi test van erésitve, amely egy ¢p=45"—0s meredekségfi, sirlodasmentes lejtére van helyezve.
Mekkora a m test gyorsulasa és X = 10 cm Gt megtétele utan mennyi lesz a m test sebessége, ha allo
helyzetb6l indul? (3,535m/s?, 0,8409m/s)

79. Egy di;=1m atmér6ji, m;=16kg tomegii homogén hengerre egy r,=20cm sugara, m,=15kg
tomegli homogén hengert erdsitiink. Az igy elkészitett test rogzitett vizszintes tengely koriil szabadon
foroghat. A nagyobb hengerre ms=6kg, a kisebbre m,=5kg tomegii testet akasztunk. Mekkora az ms test

gyorsulasa és a henger szoggyorsulasa? (2,5 m/s*, 5 1/s°)
81.
F 80. F (a eset)
p 82.
m “ F (b eset)
M
my ms m; mp

80. Egy m=1 kg tomegl,, 30cm hosszi homogén rud bal oldalan rogzitett helyii csukld koriil
foroghat. A rud végére M= 2 kg tdmegl test van akasztva. A rud 2/3-anél mekkora F erével kell hatnunk,
hogy egyensulyban legyen a rud, ha az erd ruddal bezart szoge p=30°? (75N) Mekkora F erd sziikséges, ha a
pm=4000kg/m?® siirliségli M testet vizbe meritjiik? (60N) Mekkora ez az erd, ha az egész elrendezés (viz
nélkiil) egy liftben van, amelyik lefelé egyenletesen gyorsul a=2m/s gyorsulassal? (60N)

81. Egy hengert a talajra helyeziink, majd vizszintes F erével huizzuk a tetejénél (a eset) ill. a
kozéppontjanal (b eset). Adott p esetén legfeljebb mekkora lehet F, hogy tiszta gordiilés johessen létre?

82. Mekkora m,, ha m;=60kg, a rendszer egyenstlyban van és a mozgo és az allocsiga tomege
elhanyagolhat6? (30kg)



83. Egy a hajlasszogli lejtdre homogén hengert tesziink. Legalabb mekkora legyen a tapadasi
strlodasi egyiitthatd, hogy tiszta gordiilés johessen 1étre? (1/3tgex)

84. R = 10cm sugartt homogén hengerre konnyli, nyujthatatlan fonalat ratekertink, a fonal méasik
végét a mennyezethez erdsitjiilk. Mekkora lesz a henger tomegkozéppontjanak (fliggbleges) gyorsuldsa, ha a
fonal a hengeren nem cstszik meg? (2013)

85. Egy M=3kg tomegli R=20cm sugaru homogén hengert egy m=2kg tomegi, 1=60cm hosszu
homogén rud kozepére erdsitjiik. A szimmetriatengelyétdl milyen k tavolsagra kell lennie ahhoz a
forgastengelynek, hogy a tehetetlenségi nyomaték pontosan 0,2 kg-m’tel legyen tdbb, mint ha a

szimmetriatengelynél lenne a forgas-tengely? o5 (20 cm)
84. ' 86.

k

86. Csigan konnyl fonalat vetiink at, amelynek végeire egy-egy a= 10 cm oldalélii homogén, kocka
alaka testet erdsitiink. A nehezebb test stirtisége 1,2-szer, a konnyebbé 0,8-szer akkora, mint a vizé.
Mennyire meriil bele a vizbe a nehezebb test, ha a fonal pont olyan hosszl, hogy ha a nehezebb test épp
teljesen belemeriilne, akkor a kdnnyebb test alja éppen a viz felszinénél lenne. (7 cm)

87.* A 610 kg téme%ﬁ allocsillaghoz 1istokos kozeledik. Amikor még nagyon messze van a
csillagtol, palyasebessége 5:-10° m/s, és a sebességvektor hatdsvonalanak a csillagtdol mért tavolsaga
6,67-10' m. Mennyire kdzeliti meg az iistokds az allocsillagot?

(A gravitacios alland6 6,67-10™ m3/kgs?.) (1,334-10" m)

88. Egy 30cm oldalu, 0,9g/cm?® stirliségli kockat vizre (1g/cm?®) tesziink, de elbtte a vizre azzal nem
keveredd olajat Ontiink (O,7g/cm3). Milyen vastag az olajréteg, ha pont ellepi a kockat? (10cm)

89. Egy téglatest alaka fadarab méretei: 50cmX40cmX10cm, stirlisége 600kg/m*. Milyen mélyre fog
a (vizen a legnagyobb lapjaval usz0) fadarab a vizbe meriilni, ha egy 4kg-os testet tesziink ra? (8cm)

90. U alaku tivegcs6 bal oldali vége zart, a masik nyitott. A csében alul 13,6 g/cm3 stiriségli higany,
a jobb szarban ef6lott 50 cm magas vizoszlop van. A 1égkori nyomds 1 bar, a bal szdrban a Hg f6lott a
levegd nyomasa 0,9 bar. Mekkora a magassagkiilonbség a két higanyszint kozott? (11cm)

91. Egyik végén beforrasztott csé a légkortdl h hossziisagu higanyfonallal elvélasztott levegot
tartalmaz. Ha a csovet fiiggblegesen tartjuk, az elzart 1égoszlop hossza L, illetve L, aszerint, hogy a
beforrasztott vagy a nyitott vége néz folfelé. A higany slirlisége p. Szamitsuk ki a 1égkdri nyomast.

(Eredmény: pg= pgh(Li+L,)/ (L1-Lo))

92.* Henger alaku, 0,4 cm atmérdjii zart cso alsé végében egy nehezék van. Ezt az eszkozt
aerométerként (0sz6 slirliségmérdként) alkalmazzuk. Az aerométer tomege 0,2 kg, a folyadék stirlisége 0,8
glcmS. Mekkora periddusiddvel fog a mérdeszkoz rezegni, ha fliggdleges 16kést kap? (8,862s)

93. Egy a oldalu négyzet alapu hasab alaku edénybe vizet toltiink. Milyen magasan alljon a viz, hogy
az egyes oldalfalakra hat6 hidrosztatikai er6 megegyezzen a viz sulyaval? (h=2a)

94. Legalabb mekkora munkavégzés sziikséges ahhoz, hogy egy 2 mm sugart higanycseppet két
egyforma méretii cseppre szakitsunk? A higany feliileti fesziiltsége 0,49 J/m?. (6,4-10)

95. Fiirdénk elkészitéséhez 80 °C-os és 10 °C-os vizet hasznalunk fel. Hany liter meleg, illetve hideg
vizet kell a kadba ereszteniink, hogy 140 I, 40 °C hdmérsékletii fiirddvizet kapjunk? (A héveszteségektdl és

a viz hétagulasatol tekintsiink el.) (60 és 8oliter)
96. Egy 20 dkg tomegti, 20 °C-os livegkorsdban (c; = 0,84 %) 0,5 liter szintén 20 °C-os malnaszdrp
van (cs; = ¢, = 4,2 %). Hany dekagramm -5 °C-os jeget (¢; = 2,09 %, L,= 334 k:—IK) kell hozzaadni a

szOrphoz, hogy a végeredmény 4 °C-os ital legyen? (10 dkg)

97. Egy lezart, 200 l-es gazpalackban 5-10° Pa nyomasii, 27 C° hémérsékletii idealis gaz van. Mennyi
lesz a (megmaradt) gaz nyomasa, ha 16 molnyi gazt kiengedjiik egy szelepen, és ez alatt a bent marado gaz
hémérséklete allando? (kb. 310° Pa)

98. Egy lezart, 100 l-es gazpalackban 4-10° Pa nyomasu, 7 C° hémérsékletii hélium van. Mennyi lesz
a gaz nyomasa, ha 70 C°-kal megndveljiik a hdmérsékletét? Mennyi hé kellett ehhez? (5-10°Pa, 15 ki)

99. Idealis gaz kezdetben V1 = 0,16 m? térfogatl, p1= 5-10° nyomasu és T = 400K hémérsékletii. A
gazt lehiitjiik T, = 300 K-re, ekdzben nyomasa p, = 4-10° Pa-ra véltozik. Mekkora V,? (0,15 m°)



100. Egy buboré¢k térfogata megharomszorozodik, amig a t6 aljardl a tetejére emelkedik, mikozben
homérséklete allando. Milyen mély a t6? (20m)

101. Egyik végén zart, vizszintes helyzetl, 1 cm belsé atmérd;jii iivegesdben 10 cm hosszisagu
higanyoszlop tart elzarva 1 m hosszl levegdoszlopot. A csovet nyitott végével felfelé lassan fiiggdleges
helyzetbe forditjuk. Mennyi a bezért levegén végzett munka? A higany siirtisége 13,6 g/cm?, a 1égkori
nyomas 1 bar, a bezart levegd homérséklete allando marad. (0,984 ))

102. Nagyméretii, sokatomos molekulakbol 4116 ideélis gazt nyomunk 6ssze 8 literes térfogatrol 5
literes térfogatra. Mennyi munka sziikséges, ha a kezdeti nyomas 10°Paésp = %, ahol a egy allando?

(407 J)

103. 5 mol, kezdetben 2 liter térfogatu nitrogénnel harom szakaszbol all6 korfolyamatot végeztetiink.
El6szor allando hémérsékleten d6sszenyomjuk az eredeti térfogatanak a felé-re, majd a gaz allandé nyomason
eredeti térfogatara tagul, mikozben hémérséklete T = 300 K-re emelkedik. Ezutan a géz alland6 térfogat
mellett lehiil a kezdeti hémérsékletre. Mekkora ez a kezdeti hdmérséklet? (150K) Rajzoljuk fel a
korfolyamatot a pV, a pT és a VT sikon. Mennyivel valtozik a folyamatban a gaz bels6 energiaja és
entropiaja, mekkora munkat végzett, mennyi hét adott le a gz az egyes szakaszokon?

104. Idealis gaz allandé nyomason tagulva 200J munkat végez. Mennyi hot vesz fel ekozben, ha
adiabatikus kitevéje k=1,4? (7009)

105. Egy 5 I-es palackban 0,1 MPa nyomasu nitrogéngaz van. Mekkorara novekszik a nyomas, ha
1,5 kJ hot kozliink a gazzal? A nitrogén adiabatikus kitevoje 1,4. (0,22 MPa)

106.* Milyen nyomasra kell a 10 dm® térfogati 0,1 MPa nyomast gazt izotermikusan komprimalni,
hogy 3,14 kJ hét adjon le? (2,31 MPa)

107.* Egy 44,8 dm3 térfogatu, vizszintes tengelyli hdszigetelt hengert vékony, surléddsmentes,
hészigeteld dugattyt oszt két részre. A bal oldali térfélbe 200 W teljesitményt fiitéspiral nyulik be.
Kezdetben a dugattya kozépen 4ll, és mindkét részben 10° Pa nyomasu egyatomos giz van. Mennyi idére
kell a flitdtestet bekapcsolni, hogy a jobb oldali gaz térfogata felére csokkenjen? (73,19)

108. Hengeres edénybe 100 kPa nyomasu, 300 K hdmérsékletii levegd van bezarva. A henger
alapteriilete 100 cm?, a gz térfogata 1 liter, a 1égkdri nyomas is 100 kPa. A strlodas nélkiil mozgathaté
dugattytthoz 5 kN / m direkcios erejii rugd kapcsolodik. Mekkora lesz az elzart levegd nyomasa, ha
hémérsékletét 600 K-re ndveljik? (128kPa)

109. Az 4bran lathato tartalyban a vizmagassag h = 1 m, a kifolydcsd atméréje D = 5 cm, a tartalyé
sokkal nagyobb. A kifolyocsd egy helyen elsziikiil, itt az atméréje d = 4 cm. A 1égkdri nyomas 1 bar. a)
Mekkora a viz sebessége a kiomldnyilasban? Mennyi az idéegység alatt kiomlo viz térfogata? b) Szamitsuk
ki a nyomast a sziikiiletben. (4,427 m/s, 8,7 IIs, 85877 Pa)

110. Fiiggdleges tengelyli A; = 0,2 m?-es keresztmetszetii csévezetékben viz dramlik stacionriusan.
A vezetékbe beiktatott Venturi-csé keresztmetszete a sziikiiletben A, = 0,1 m? teriileti. A differencil-
manomeéter bal szardban a higany h = 0,2 m-rel 4ll magasabban, mint a mésik szarban. Mekkora a viz
sebessége a csovezetékben? Hany kg viz dramlik 4t a csovon masodpercenként? (A higany striisége 13,6

kg/dm?®). (4,216 m/s, 843,2 kg/s)
110.
108
109.
108. A
_Y_ 108 >l
¢ D 4 h 4, h

111. Idealis gaznak tekintheté COz-vel harom szakaszbol allo korfolyamatot végeztetiink. E10szor 1)
adiabatikusan 6sszenyomjuk abba az 4llapotba, ahol p,=2- 10° Pa, V2=0,6m3, T,=400K. Majd ii) a gaz
allando hémérsékleten eredeti Vi térfogatara tagul, mikdzben nyomésa ps=1,5-10° Pa-ra csokken. Végiil iii)
a gaz allando térfogat mellett lehiil a kezdeti hémérsékletre. Mekkora a kezdeti V1 térfogat és Ty
homérséklet? Mekkora munkat végzett és mennyi hot adott le a gaz a ii) és a iii) szakaszban? Mennyi az

entropia-valtozas az izoterm szakaszban? (0,8 m®, 356,5K, W," =34,5kJ =Q,, W, =0, Q. =32,6kJ , 86,3 J/K)



112. 1 m magas, 1 dm? keresztmetszetii, zart hengeres tartadlyban m = 2 kg-os, vékony dugattya
szabadon mozoghat. A dugattyt egyik oldalan hélium, a masik oldalan foldgaz van. Ha ugy forditjuk a
hengert, hogy a forgastengelye fiiggdleges és a hélium van feliil, akkor a dugattyi pont kozépen van. Ha
viszont 180°-kal megforditjuk a hengert tigy, hogy a hélium alulra keriiljon, akkor a dugattya x = 10 cm-t
stillyed, ha a hémérséklet allando, T=300K. Mekkora volt kezdetben a He nyomasa? (8800 Pa)

113. Hészigetelt, 1dm? alapteriileti hengerben 1év6 levegdt feliilrél konnyli dugattya hatarol.
Mekkora sulyt kell a dugattytra tenni, hogy a felére csdkkenjen a térfogat? Mekkora T, ha T;=300K

(1640N, 395,8K)

114. Egy molekulanyalab 5,4-10° kg tomegii részecskékbél all, ezek 460 m/s sebességgel azonos
iranyban ropiilnek. A nyaldb a sebességére merdleges falba iitkozik. Mekkora nyomas terheli a falat, ha az
iitkozés rugalmas, és a molekulak stirlisége 1,5-10'/ cm?? (3,43 Pa)
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(c) Mennyi utat tesz meg a motoros a kér mentén 5s alatt? (4p)

B=4% 02" 4=5s

sl
o 128

S= T8 Ut =125 44,5750

5. Egy 2m hossziisagi és 30° hajldsszog(i lejtd tetejérdl 0,5m/s kezdosebességgel elinditunk egy 2kg tomegii testet. A test 1s alatt
lecstszik a lejtd aljara. Mekkora a sirlédasi egyiitthat6?
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3. Mosészeres v(zbbl gomb alaki buborékot fidjunk. A folyadék felitleti feszultsége a= 0 ,4J/m’. Mennyi munkat kell végezm
‘minimalisan, hogy a 2cm sugard buborék méretét 4cm-re nbveljuk?

W=dn A= 4T (1 1, )’0,,11'47[0,092-0,02’)‘: 0,006

4. Egy haztartasi vizvezetékben a cs6 valamely pontban 2cm sugard, és benne 2-10° Pa nyomasi viz folyik 14m magassagban
4m/s sebességgel. Kicsit késdbb ez a csé 3cm sugariva szélesedik, mikozben a vezeték 8m-es magassagra stillyed. Mennyi a
lentebbi helyen a folyési sebesség és anyomés? A viz siiriisége 1g/cm’ és g = 10m/s>,

B2Zem  f=3mw  Avi=Ay, Pre 90 ¢ Sy =, 46,2
_ : v, +Sah
PZ"' P’+ % g[v1z"vzl) + %(h4 "A.z)

f‘;=zlfﬂv h,,-‘sm V?.‘ r“

4' “'[j 0;? r;‘ﬂ’ ;l 5

| s g TR SRR e - 47%%)1 loooo ()
2= 2¢6449R

5. Egy 150m” terilletii vizszintes teté folott a tornadéban 100m/s sebességgel vizszintesen dramlik a leveg6. Mekkora emeld erd

hat a tetbre, ha a hdzban az dramlas sebessége nulla, és a leveg siiriiségét ugyanannak (p = 1,23kg/m’) vehetjiik a tetd alatt és
folott? A magassagkiilénbséget hanyagoljuk el.

— Y < Igo%/ : :
oD_mf' J[ bashy ﬁ*%cﬁ"-’%gvzz
Wo pep, g :
P R- -49vs15’423-4oo 938507

fons F=Apr’3 =(lo- 92350 450 = 22520
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8. Egy 4dm’ &f&ggt_ﬁkﬁnnyep mozgo dugattyival elzirt tartalyban, Smol 300K homérsékleti nitrogéngaz van. A dugattyit
benyomva, a géz térfogatat felére csokkentjiik allandé hémérsékleten. Mennyivel valtozik meg a rendszer entrépidja?
Vol V- Yiogg SO Qe-wngy Sy pal
Vi~ ,_ : 5
N> Smed

Tiesgge, PraRL W RIS SnRTUGS) « 58531300 betgs)< ~£105
e P=L[ff Q= - 86407 '
ASEEL Ve
T oo 2UC e

9. Egy liter 90°C hémérsékleti tedt beledntiink egy 20°C homérsékletii termoszba, amely

belso részének (ami felmelegszik)
hokapacitasa 450J/K. A tea(viz) fajh6je 4200J/kgK, siiriisége l1g/cm3. Milyen homérsékl

etre hill le a tea a termoszba dntés -

kovetkeztében? ‘ e
T=90C G-9200 gk S=4s o3 sl Gi+Q-0
‘E:'.&OQC aallm% . - | - CMATy + CLA-E:O

4200-1-(8T - 9p) +450(Ti-4) =0
T R T 9000 =0

46507k = 337000 Th= 832°C
10. Egy hoszigetelt, konnyen mozgé dugattyiival elzart hoszigetelt tartal

' 1 yban 300K homérsékletd nitrogéngdz van. A tartaly
térfogatat negyedére csokkentjik. Mekkora lesz a homérséklet ezutan? ' j

Ti-300K WSRRTVE Moy fo5 kol 20y
sz .\z/;‘—- ‘7;%’(-4: 7:1{""

A (4)"- 5223k
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9.

. Sebesség: v = -

. Gyorsulas: @ = —

. Atlagsebesség: 7 =

Fizika I minimumkérdések:

. Elmozdulas: A7y, =75, — 74

dr

t—r
dv
dt

. Sebesség a gyorsulas és kezdeti sebesség ismeretében: v(t,) = ftt: a(t) de + v(ty)

(51

. Helyvektor a sebesség és kezdeti hely ismeretében: 7¥(t;) = fto v(t) dt +7(ty)

. Palyagorbe hossza (megtett tithossz): s1, = f:: |7(t)| dt

51,2

tz—ty

Tetszbleges b vektor hossza derékszogli komponensekkel: ‘5 ‘ = J b, + byz +b,”

Megtett it egyenes vonalu egyenletes mozgasnal (v = all.): s = vt

10. Sebesség egyenes vonall egyenletesen valtozé mozgasnal (@ = All.), pl. v,.(t) = a,t + vy
11. Helykoordinata egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgasnal (a = all.):

12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22,
23.
24,

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.
33.

34.
35.

36.

pl. z(t) :%aztz + vyt + 2,

. s ; d
Szogsebesség altalanosan: w = d—f

Szogsebesség egyenletes kormozgasnal: w = ?ﬁ

Keriileti sebesség: v = Rw
Szoggyorsulas: f = Zsz

Centripetalis gyorsulds: ac, = v; = Rw?
Tangencidlis gyorsulas: a; = R = g

Gyorsulds nagysaga egyenletesen valtoz6 kdrmozgasnal: a = \/a.,* + a;?

Megtett ut (ivhossz) egyenletesen valtozo kormozgasnal: s(t) = S a t? + vt

A PSRy " . mym
Newton-féle gravitacios erd nagysaga: Fg = 4 ;2 z

Sulyerd nagysaga: F; = mg

Ruagoerd nagysaga: F. = D|Al]

Hooke-torvény (ragoerd irannyal): F., = —Dx

Tapadasi strlodasi er6 nagysaganak maximuma: Fismax = HeFpny
Csuszasi strlodasi erd nagysaga: Fos = plesFry

Dinamika alapegyenlete: md = Y™, F; = E,

Stlyerd lejtével parhuzamos komponense: mgsina

Stlyerd lejtére merdleges komponense: mgcosa

Lendiilet (impulzus): p=mv

Lendiilettétel: i—f = ﬁ'e

Munka: Wy , = j:: F-df

Munka homogén erdtérben egyenes palya esetén: W = Fs cosa

o L. . 1
Kinetikus (mozgési) energia: E = 3 muv?

Munkatétel: Wy, = AE,
Teljesitmény altalanosan: P = %
Mechanikai atlagteljesitmény: P =

37. Mechanikai teljesitménytétel: P = %

38.

Pillanatnyi mechanikai teljesitmény kiszamitasa erdvel és sebességgel: P = F-o

39. Konzervativ erétér: Olyan id6tol fliggetlen erétér, amelyben két pont kozott az erdtér altal végzett
munka fliggetlen az uttol (ez ekvivalens azzal, hogy barmely zart gérbére a munka nulla).

40. Potencidlis (helyzeti) energia: A potencialis energia egy pontban egyenld azzal a munkaval, amit a
konzervativ tér végez, mikdzben a test onnan a nullpontba mozdul.




41. Sulyer6 potencidlis energidja: Ep = mgh

42. Energiaminimum elve: Az er6 a csokkend potencialis energia iranyaba hat.

43. Mechanikai energia: Ey; = Ep + Ej

44. A mechanikai energia megmaradasanak térvénye: A mechanikai energia konzervativ erétérben
megmarad.

45. Newton-féle gravitaci6 potencialis energidja: Ep = e

46.

47.
48.

49.

50.

51.
52.

53.

54,
55.
56:

57

64

75.

76.
77.
78.

79.

T

Rugoerd potencialis energidja: Ep = EDMZ

Harmonikus rezgémozgas mozgastérvénye: x(t) = Asin(wt + &)
2n

Periodikus mozgas korfrekvencidja: w = -

Frekvencia és periddusidé kapcesolata: f = -

.. .y . . D
Korfrekvencia rigohoz rogzitett test esetén: w = J;

Csillapod6 rezgés fékezd ereje: Fy = —kx

. Fer ot r e 4
Csillapitasi tényezd: a = P
TTL

Csillapodo rezgés korfrekvencidja: w = / wy? — @? ahol wy = J%
Csillapodé rezgés mozgastorvénye: x(t) = Ce “sin(wt + &)
Sikhullam kitérése a hely és id6 fiiggvényében: y(x, t) = Asin(wt — kx)
Hulldmhossz (hullam altal egy peridodusid6 alatt megtett Gt): A = €T

. Hullamhossz és frekvencia kapcsolata: ¢ = fA
58.
59.
60.
61.
62.

63.

Korhullamszam: k = ZTH
Forgatényomaték: M = 7 x F
Forgatonyomaték nagysdga: M = Frsina
Perdiilet (impulzusmomentum): L =7 X p
Perdiilet nagysaga: L = rmvsina

Perdiilettétel: % = ﬂe

. Témegpont tehetetlenségi nyomatéka: 8 = mr?
65.

66.
67.
68.

69.

70.

71.
72.

73.
74,

Forgobmozgéas alapegyenlete: M = 4

Forgdmozgas mozgasi energidja: E = é 0 w?

Forgatonyomaték pillanatnyi teljesitménye: P = Mw

Kepler 3. térvénye: ;—Z = allandé (a az ellipszis fél-nagytengelye)

N =
YoMty

Toémegkozéppont: 73,, = -

m{r.v)

Lokalis tomegstriiség: p(¥) = limy_,q
Tomegkozépponti tétel: mds = Y.V, F;
Vpz~Vaz

VA1~ VE1

Steiner tétel: 8; = 6 + md?

Kiterjedt merev test egyensulyanak feltétele:
1.E =0

2. M, = 0 barmely rogzitett tengelyre

Utko6zési szam: k =

Nyomas definicidja: p = limy,_q FLT(A}

Hidrosztatikai nyomas: p, = hpg

Pascal térvénye: Egynemi nyugvo folyadék azonos magassagli pontjaiban a nyomas azonos.

Felhajto er6: Fr = prVyemg

Feliileti fesziiltség: E = a4
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81

82

83
84

P1

85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

92.
93.

94.

95.
96.

97.
98.
99.

. Feliilet megnoveléséhez sziikséges munka: W = aAA
. . av
. Térfogataram: g, = P Av

. Tomegaram: q,, = Z—T = pAv
. Kontinuitasi egyenlet 6sszenyomhatatlan folyadékokra: 4,1, = A1,
. Bernoulli egyenlet 6sszenyomhatatlan folyadékokra:

1 2 1 2
+5pv" +pghy =p; +5pv2" + pghy

Elemi térfogati munka: 6W = —pdV

Melegitéshez sziikséges hé hdkapacitassal: @ = CAT
Melegitéshez sziikséges ho fajhdvel: @ = emAT
Melegitéshez sziikséges hd molhdvel: Q = cpnAT
Kalorimetria alapegyenlete: X, Q; = 0

Olvadas soran felvett h6: @ = mL,

Hotan elso fotétele: AE, = Q + W

Ekviparticio tétele: E; = %kT
Idealis gaz belsd energidja: E;, = ’;:N kT = ’;—anRT
Belsd energia megvaltozasa idealis gaz esetén: AE, = gnR.'}.T

Szilard testek molhdje (Dulong-Petit szabaly): ¢y = 3R

Idealis gazok allapotegyenlete: pV = nRT

/ ;e V. W
Egyesitett gaztorvény: % = p; 2
1 2

[zochor molhd: ¢y = gR

Izobar molhé: cpyp = G + 1) R

100. Adiabatikus folyamat: ¢ = 0

10

1. Adiabatikus kitevd: x = %

102. Els6 Poisson egyenlet adiabatikus folyamatra: pV* = all.
103. Belso energia valtozas teljes korfolyamatra: AE,q = 0

104. Entropia megvaltozasa: dS = S?Q
105. Hétan masodik fotétele: AS = 0
106. Van der Waals allapotegyenlet 1 mol gazra: (p + %) (v —b) =RT

A B

107. Van der Waals kolcsonhatas potencialis energidja: Ep = — =t
108. Linearis hdtagulas: hy = hy (1 + aAT)

109. Térfogati hétagulasi egyiitthaté: [ = 3a

110. Térfogati hétagulas: V, = V4 (1 + BAT)



10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.
25.

26.

217.

28.

Vizsgatételek
Fizika I. tantargybol a 2018/2019 tanév 2. félévében
miiszaki menedzser szakos hallgatok részére

A kinematika alapfogalmai: elmozdulas, sebesség, gyorsulés, megtett tithossz.

Derékszogli  koordinatarendszer: bazisvektorok, elmozdulas, sebesség, gyorsulas leirasa derékszogi
koordinatarendszerben. Példdk: egyenes vonali egyenletes mozgés, egyenes vonalil egyenletesen valtozd
mozgas, ferde hajitas.

Sikbeli polar koordinata rendszer: szogsebesség, szoggyorsulas, keriileti sebesség, centripetalis gyorsulas.
Példak: egyenletes kormozgés, egyenletesen valtozo kormozgas. Henger koordinata rendszer.

Newton axiomai, Galilei-féle relativitasi elv, erétorvények (Newtoni gravitacios erd, sulyerd, Coulomb-erd,
Lorentz-erd, rugderd, strlodési erd, kozegellenallasi erd, kényszererdk, tehetetlenségi erdk).

A dinamika alapegyenlete, mozgasegyenletek, mozgastorvény, tehetetlenségi erdk (centrifugalis erd, Coriolis-
erd), inerciarendszerek, gyorsuld vonatkoztatasi rendszerek.

Impulzus (lendiilet) és impulzustétel, munka és munkatétel, kinetikus (mozgasi) energia, teljesitmény és
teljesitménytétel, mechanikai energia.

Konzervativ erdtér, potencilis energia, az energiaminimum elve, Newton-féle gravitacids potencialis energia,
ragoerd potencialis energidja, Coulomb-erd potencialis energiaja.

A mechanikai energia és megmaradasa, nem konzervativ er6k munkéja.

Harmonikus rezgés: rugalmas er6térvény, mozgasegyenlet, mozgastorvény, korfrekvencia, periodusidd,
kitérés, sebesség, gyorsulas, kinetikus, potencialis, és mechanikai energia.

Kormozgas és harmonikus rezgdmozgas kapcsolata, mer6leges rezgések dsszetevése, Lissajous-gorbék.
Csillapitott rezgés: erétorvények, mozgasegyenlet, mozgastorvény, gyenge, kritikus, és erds csillapitas.
Kényszerrezgés: mozgasegyenlet, mozgastdrvény, rezonancia.

Hullamok: sikhulldam megoldas, hullamhossz, frekvencia, fazissebesség, hanghulldmok, transzverzélis és
longitudinalis hullamok, alléhullamok, Doppler-effektus.

Egyenletes kormozgas dinamikaja: centripetalis erd, centripetalis gyorsulds, szogsebesség.

Véltozd kormozgas dinamikaja: forgatonyomaték, impulzusmomentum (impulzusnyomaték, perdiilet),
impulzusmomentum tétel, tehetetlenségi nyomaték, forgd mozgas alapegyenlete, forgd mozgas kinetikus
energiaja, munka, teljesitmény.

Bolygok mozgasa, kor és ellipszis alaka palyak, Kepler torvényei.

Merev test definicioja, tomegkozéppont, siiriiség.

Impulzustétel pontrendszerekre, tomegkdzépponti tétel, impulzusmomentum tétel, munkatétel.

Rugalmas és rugalmatlan {itkdzések, iitk6zési szam.

Steiner-tétel, merev test egyenstlya, merev test mozgasa, tomegkdzépponti tétel alkalmazésa: sebesség,
gyorsulas, kinetikus energia, impulzus, impulzusmomentum.

Hidrosztatikai nyomas, felhajto erd, feliileti fesziiltség.

Hidrodinamika, kontinuitasi egyenlet, Bernoulli-egyenlet (strlodasmentes, Osszenyomhatatlan folyadék
stacionarius aramlasara) és alkalmazasai.

Kvazisztatikus allapotvaltozasok, extenziv és intenziv allapothatdrozok, abszolit hémérsékleti skala, belsd
energia, térfogati munka.

Hoékozlés: kondukcio, konvekeid, sugarzas. Hokapacitas, fajh6, molhé, kalorimetria, k6z6s hémérséklet.

A hoétan els6 fotétele, kinetikus gazelmélet idedlis gazokra, szabadsagi fokok, ekviparticio tétele, gdzok
fajhdje, Dulong-Petit szabaly.

Idealis gazok allapotegyenlete, egyesitett gaztorvény, specialis allapotvaltozasok (izobar, izochor, izoterm,
adiabatikus), Poisson-egyenletek.

A hétan masodik f6tétele: kiilonb6z6 megfogalmazasok, reverzibilis és irreverzibilis folyamatok,
orokmozgok, mikroallapotok, entropia, korfolyamatok, héerdgépek, hiitdgépek, hdszivattyuk.

Readlis gazok Van der Waals allapotegyenlete, Lennard-Jones-féle potencial, linearis és térfogati hétagulas,
szilard testek és gazok térfogata abszolut nulla hémérsékleten.



Fizika 1. MM BSC Vizsga I csoport Név:
Neptunkadd:

Dolgozza ki a kovetkezo tételeket, majd valaszoljon a kiskérdésekre: (tételenként 40 pont, kiskérdésenként 4
pont, kettes: 50 pont, harmas: 62 pont, négyes 74 pont, 6t6s: 87 pont). Jelezze, ha lapra van sziiksége.

1. (9-es): Harmonikus rezgés: rugalmas er6torvény, mozgasegyenlet, mozgastorvény, korfrekvencia, periodusidd,
kitérés, sebesség, gyorsulas, kinetikus, potencialis, és mechanikai energia.

2. (20-as): Steiner-tétel, merev test egyenstlya, merev test mozgasa, tomegkdzépponti tétel alkalmazéasa: sebesség,
gyorsulas, kinetikus energia, impulzus, impulzusmomentum.

Mentététel: (az egyik tétel helyett valaszthato, legfeljebb kozepes jegyért)
26-os: Idealis gazok allapotegyenlete, egyesitett gaztorvény, specialis allapotvaltozasok (izobar, izochor, izotermikus,
adiabatikus), Poisson-egyenletek.

1. Vazolja fel az atomok k6zotti kolesonhatas potencialis energidjat a tavolsag fliggvényében és jelolje be az egyensulyi helyet.
2. Hogyan valtozik a két sebességkomponens egy ferde hajitas esetében (vizszintes és fliggbleges)?

3. Mit mond ki az ekviparticio tétele?

4. Milyen mennyiségek maradnak meg rugalmas iitkdzés esetén? Melyik az amelyik barmilyen iitk6zésnél megmarad?

5. Milyen energiabol tevddik 6ssze az idealis gaz bels6 energidja?



