Mechanika példák

I. 1. Kinematika

1. feladat 

Fecskemama fiókáinak bogarakat hord. Üresen 30 km/h, bogárral a szájában 20 km/h sebességgel tud repülni. Milyen távolságból tud virágport hozni, 20 perc alatt?

2. feladat
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Az ábra egyenesvonalú mozgás sebességét mutatja az idő függvényében. Mekkora az átlagsebesség? Készítse el az út–idő, és a gyorsulás–idő grafikonokat!

3.feladat
[image: image382.png]



A grafikon egy egyenes vonalon mozgó test sebességét mutatja az idő függvényében. Közelítőleg mekkora a gyorsulása a t=1,5s időpontban? Közelítőleg mennyi a 7 másodperc alatt megtett út?

4. feladat 

Szabadon eső test az esés utolsó két másodpercben a teljes esési magasság 2/3 részét futja be. Milyen magasról esett, és mekkora sebességgel ért földet?

5. feladat 

Egyenletesen lassuló gépkocsi 200 m úton sebessége 2/3 részét elveszíti. Mekkora utat tesz még meg a megállásig?

6. feladat 

Egy 20 m magas toronyból függőlegesen feldobunk egy követ. Az 4 másodperc múlva halad el mellettünk lefelé. Írjuk fel a mozgás út–idő függvényét! Mennyi idő telik el a feldobástól a földre esésig?

7. feladat 

Egy autó gyorsulása az indulás után 10 s alatt egyenletesen nullára csökken. Mekkora sebességre gyorsul ez az autó, ha az indulás pillanatában a gyorsulás 5 m/s2 nagyságú? Határozzuk meg grafikusan a gyorsítás alatt befutott utat!

8. feladat 

Egy test harmonikus rezgőmozgását az x=0,1*sin*100*3,14 t  összefüggés írja le. Egy tetszőleges zérus sebességű állapot után mennyi idő múlva lesz a sebessége 10 m/s nagyságú?

9.feladat
[image: image383.png]



Az ábrán egy harmónikus rezgőmozgás kitérés–idő grafikonját látjuk! Mekkora a t=0 időpontban a sebesség? Mekkora a gyorsulás a megfigyelés kezdetétől mért 2s elteltével?

10. feladat 

Merőleges útkereszteződésben egy autó 54 km/h egyenletes sebességgel 15m sugarú negyed köríven halad. Mennyi ideig mozog körpályán? Mekkora a szögsebessége? Mekkora a gyorsulása?

11. feladat 

200m sugarú útkanyarban elindul egy gépkocsi és 20s alatt 72 km/h sebességre gyorsít. Mekkora a szöggyorsulása? Mekkora az indulás után 10 másodperccel a gyorsulása (az eredő gyorsulása)?

12. feladat 

Mekkora egy pontszerű testnek a Föld tengely körüli forgásából származó sebessége egy adott földrajzi szélességű körön? Mekkora itt a test centripetális gyorsulása? A Föld sugara 6370 km. 
13.feladat 
Egy hajó 4 m/s sebességgel halad a vízhez viszonyítva. A folyó sebessége 3m/s. A folyó partján két város távolsága 14 km. Mennyi idő alatt teszi meg a hajó a két város közötti távolságot oda–vissza? Megváltozna–e a menetidő, ha a feladatban folyó helyett egy tó szerepelne?

14.feladat 

Tételezzük fel, hogy egy folyóban a partoknál a víz sebessége nulla és a folyó közepéig egyenletesen növekszik, méterenként 0,25 m/s–mal.  Mennyivel sodródik lejjebb egy 20 m széles folyón az a kishajó, amely a vízfolyás irányára merőlegesen a vízhez képest 2 m/s sebességgel egyenletesen halad. Rajzoljuk meg a hajó pályagörbéjét!

15. feladat 

200 m magasan 360km/h sebességgel vízszintesen  haladó repülőgépről a cél előtt milyen távolságban kell kiejteni a segélycsomagot, hogy az pontosan a célba érjen földet? Mekkora a csomag sebessége a becsapódás pillanatában?

16. feladat 

Egy 20 m magas ház tetejéről 12 m/s sebességgel, 30 fokos szögben elhajítunk egy testet. Mennyi idő múlva és a háztól milyen messze ér talajt?

17. feladat 

Mekkora a 3m átmérőjű repülőgép légcsavar legszélső pontjának sebessége a földhöz képest, miközben a gép 120 km/h sebességgel gyorsul a földön és a légcsavar fordulatszáma 600 s/min?

18. feladat 

Egy autó az elindulás után 10 másodperc alatt 72 km/h sebességre gyorsít egyenletesen. Mekkora a 65 cm átmérőjű kerekének szöggyorsulása? Hányszor fordul körbe a kerék a gyorsítása alatt? A kerék csúszásmentesen gördül!

19. feladat 

Két párhuzamos rezgés kitérés–idő függvénye:
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Írja fel az eredő rezgést leíró függvény képletét!

20. feladat 

Egy síkban két merőleges rezgést az
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Írjuk fel az eredő rezgés egyenletét! Mennyi az eredő rezgés periódus ideje?

21. feladat 

Egy síkban merőlegesen rezgő pontok kitérés–idő függvényei!
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Milyen helyzetben lesz az eredő rezgés sebessége maximális, illetve minimális? Mekkorák ezek a sebesség értékek? (A kis, –illetve a nagytengely végeinél)

I. 2. Pontszerű testek dinamikája

1. feladat
Egy 10 cm élhosszúságú kocka alakú dobozban egy 10 g tömegű golyó pattog a doboz két szemközti oldala között. Mekkora átlagos nyomóerőt gyakorol a golyó az oldalfalakra, ha 1 másodperc alatt összesen 100 ütközést észlelünk? A Föld vonzásától és a veszteségektől tekintsünk el! 

2. feladat
Mekkora erővel nyomja a katona vállát a fegyver ha másodpercenként öt darab 10 g -os lövedék repül ki a csőből, 600 m/s sebességgel?

3. feladat
Vízszintes úttesten induló 1200 kg tömegű gépkocsi 5 másodperc alatt 36km/h sebességre gyorsul. Rajzoljuk fel a gépkocsira ható erőket, és határozzuk meg az eredő nagyságát!

4. feladat
Milyen irányba és mekkora gyorsulással indult el a lift, ha a benne álló ember 10% súlycsökkenést észlelt?

5. feladat
Mennyi idő alatt és mekkora sebességgel érkezik a vízszintes 30° -os szöget bezáró 10m hosszú lejtő aljára a tetejéről induló 5kg tömegű test.

1. ha a lejtő súrlódásmentes

2. ha a súrlódási tényező 0,2

6. feladat
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1m hosszú vízszintes deszka egyik végére fahasábot teszünk és lassan emelni kezdjük a deszka hasáb felőli végét. Amikor a deszka végei között a szintkülönbség 30cm, a fahasáb elindul és egyenletesen gyorsulva 2s alatt lecsúszik a deszka aljára. Mekkora a deszka és a hasáb közötti tapadási- és csúszási súrlódási tényező?

7.feladat
100Nm rúgóállandójú az ábra szerint rögzített rugó alsó végén két db 1kg -os test függ. Mekkora a rugómegnyúlása egyensúly esetén? Az alsó test rögzítését megszüntetjük. Mekkora amplitúdójú és frekvenciájú rezgést végez a rugón maradt test?

8. feladat
Vízszintes helyzetű, egyik végén rögzített 1000Nm rugóállandójú rugó szabad végének hosszirányba nekiütközik egy 0,5kg tömegű 10m/s sebességű kiskocsi. Mekkora út megtétele után fordul vissza? Mennyi idő telik el ez alatt?

9. feladat
Egy 2kg tömegű test harmónikus rezgőmozgást végez. Az egyensúlyi helyzettől 1m távolságban 8N erő hat rá. Írjuk fel a mozgás kitérés-idő törvényét, ha tudjuk, hogy a kezdő időpontban 
[image: image4.wmf]s

m

v

m

x

4

 

és

 

1

0

0

=

=

!

10. feladat
Egy 10kg tömegű testet függőlegesen 2m magasra emelünk egy 1s alatt. Mennyi munkát végzünk az emelés alatt? Mekkora a nehézségi erő munkája? Írjuk fel az emelő erő teljesítményének időfüggését! 

1. ha az emelés egyenletes

2. ha az emelés álló helyzetből egyenletesen gyorsulva történik

11. feladat
2m hosszú, 30° -os hajlásszögű lejtő tetejéről kezdősebesség nélkül lecsúszik egy 5kg tömegű test. A csúszási súrlódási tényező 0,25. Határozzuk meg a nehézségi erő, a nyomó erő és a súrlódási erő munkáját! Mekkora sebességgel ér a test a lejtő aljához?

12. feladat
Egy 
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 sebességű puskagolyó fába hatolva 15cm -t tesz meg, amíg megáll. Mekkora sebességgel mozog ez a lövedék egy 5cm vastag deszkán áthaladva, feltételezve, hogy a deszka anyaga azonos a fáéval.

13. feladat
Egy 20m mély kútból méterenként 1kg tömegű lánccal vizet húzunk fel. A vízzel, telt vödör tömege 10kg. Mennyi munkát végzünk egy vödör víz felhúzása közben? 

14. feladat
Csavarrugóra akasztott 0,5kg tömegű test kitérését az 
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 függvény írja le. Mekkora a test sebessége 5cm -s kitérésnél? Mekkora erő hat ekkora testre?
15. feladat
Legfeljebb mekkora sebességgel haladhat az r sugarú, vízszintes síkú körpályán a gépkocsi, ha a tapadási súrlódási együttható 
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16. feladat
Egy hídon átvezető úttest felező vonala 50m sugarú, felülről nézve domború, függőleges körív. A hídon 800kg tömegű személygépkocsi hajt át 
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 sebességgel. Mekkora erővel nyomja a gépkocsi az úttestet a híd legmagasabb pontján? Mekkora sebességnél lesz a hídra ható nyomóerő zérus?

17. feladat
Körmozgást végző 3kg tömegű test szögsebessége két másodperc alatt 
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 -ról 
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 -ra nő. Mekkora a testre ható teljes erő a gyorsulás kezdete után egy másodperccel? A pálya sugara 0,5m.

18. feladat
Fonálon G súlyú tömegpont függ. A fonalat 90° -al kitérítjük és elengedjük. Mekkora erő feszíti a fonalat az egyensúlyi helyzeten való áthaladáskor?

19. feladat
Legalább mekkora vízszintes irányú sebességgel kell indítani egyensúlyi helyzetéből az l hosszúságú fonalingát, hogy végpontja az l sugarú függőleges síkú körpályán végigfusson? Mekkora ez a sebesség, ha az inga fonalát súlytalan merev rúddal helyettesítjük?

20. feladat
10cm belső sugarú gömbhéj belsejében 2,5cm magasságban lévő vízszintes körpályán egy golyó egyenletes körmozgást végez. Mekkora a keringési idő? Mekkora erővel nyomja a gömböt?

I. 3. Pontrendszerek dinamikája

1. feladat

Egy 0,2kg  tömegű álló kiskocsinak ütközik egy 0,1kg tömegű 
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 sebességű másik kiskocsi, ami 
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 sebességgel pattan vissza. Mekkora sebessége lesz a 0,2kg tömegű kiskocsinak?

2. feladat
Egy 120kg tömegű csónak a benne álló 80kg tömegű emberrel együtt sodródik 
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 sebességű folyón Az ember a csónakhoz képest 
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 sebességgel átmegy a csónak egyik végéről a másikba. Mekkora ezalatt a csónak sebessége a parthoz képest?

3. feladat
Egy É-D és K-Ny irányú útkereszteződésben összeütközött a nyugatról érkező 1200kg tömegű személygépkocsi és a délről érkező 3000kg tömegű teherautó. Az összeakadt roncsok észak-keleti irányba csúsztak, a nyomokból következtethetően 
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 sebességgel. Mekkora volt a gépjárművek sebessége az ütközés előtt?

4. feladat
Egy könnyen mozgó kocsin ülő ember a menetiránnyal ellentétesen egyesével köveket dobál ki a kocsiból a kocsihoz képest mindig 
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 sebességgel. Álló helyzetből indulva mekkora sebességre gyorsul a kocsi a talajhoz viszonyítva az ötödik kő kidobása után? A kocsi tömege 10kg az emberé 50kg, egy kő pedig 2kg. Mekkora lenne a kocsi sebessége, ha az ember egyszerre dobná ki az öt követ?

5. feladat
Egy 25cm kezdeti hosszúságú, 
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 rugóállandójú rugót felfüggesztünk és alsó végére egy 0,1kg tömegű tányérkát akasztunk. A rugó felső végétől a tányérba ejtünk egy ugyancsak 0,1kg tömegű golyót. Mekkora amplitúdójú rezgés alakul ki, ha a golyó beleragad a tányérba?

6. feladat
Egy összenyomott rugó eredetileg nyugvó 1kg és 2,5kg tömegű kocsikat lök szét. A két kocsi 5s alatt 60cm -re távolodik el egymástól. Mekkora a kocsik sebessége?

7. feladat
2m hosszú fonálra 2,5kg tömegű homokzsákot erősítünk és vízszintesen belelövünk egy 8g tömegű lövedéket. A lövedék lefékeződve benne marad a zsákban, miközben a zsák a fonálon kilendül a függőlegeshez képest 12° -os szöggel. Mekkora volt a lövedék a kezdősebessége?

8. feladat
A koordináta-rendszer függőleges tengelyén 1m magasan az origó fölött 2kg -os tömegpont van. Hová helyezzük ezen a tengelyen egy 1kg és egy 3kg tömegű testet, hogy az egyik test és a rendszer tömegközéppontja is az origóban legyen? 

9. feladat
Milyen távolságban van a vízmolekula tömegközéppontja az oxigén atommagtól? A vízmolekulában H-O kötéstávolság 98pm, és a 2H-O kötésszöge 104,5°. 

10. feladat
Egy a oldalú négyzet csúcsaiban rendre 1, 2, 3 és 4 egységnyi tömegpontok vannak. Hol van a rendszer tömegközéppontja? Keressük meg azt a tömegközépponton átmenő tengelyt, melyre nézve a rendszer tehetetlenségi nyomatéka a legnagyobb! Mekkora ez a tehetetlenségi nyomaték,

11. feladat
5m hosszú, 40kg tömegű ladik egy tó vizén áll a ladik egyik végében álló 60kg tömegű ember átmegy a ladik másik végébe. Mennyit mozdul el közben a ladik?

12. feladat
Egy 100kg tömegű álló kocsira felfut egy 70kg tömegű 
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 sebességű ember, és megáll a kocsin. Mekkora a kocsi sebessége ezután? Mennyi munkát végez talpa és a kocsi felülete közötti súrlódási erő?

[image: image385.png]


13. feladat
Az ábrán látható 0,6kg tömegű kiskocsi a rajta lévő 0,2 kg tömegű golyóval együtt 
[image: image19.wmf]s
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 nagyságú sebességgel egyenletesen gurul. Amikor a szétpattanó rugó lelöki a golyót a kocsi sebességének a nagysága 
[image: image20.wmf]s
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 -ra csökken, iránya változatlan marad. Mekkora a golyó sebessége ekkor a talajhoz és a kocsihoz viszonyítva? Hány cm –rel volt összenyomva a rugó, ha rugóállandója 
[image: image21.wmf]m

N

3

10

5

×

?

14. feladat
Vízszintes lapon 2kg tömegű hasáb fekszik. A hasábhoz elhanyagolható tömegű fonalat erősítünk és azt az asztal szélére szerelt csigán vetjük át. A fonal szabad végére is egy 2kg -os testet függesztünk. Mekkora gyorsulással mozognak a testek és mekkora erő feszíti a fonalat, ha a lap és a hasáb közötti súrlódási tényező 0,1?

15. feladat[image: image386.png]=170m
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Csigán átvetett fonal végeire m1 és m2 tömegű testeket függesztünk. Mekkora gyorsulással az egyes testek? Mekkora erő hat a csiga felfüggesztő rúdjában? Legyen m1=2kg és m2=1,2kg. A csiga és a fonal tömege elhanyagolható, a súrlódástól eltekinthetünk. 

16. feladat
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Az ábrán látható rendszerben minden felület súrlódásmentes. Mekkora állandó F erővel kell tolni az m tömegű kocsit, hogy az m1 és m2 tömegű hasábok a kocsihoz képest nyugalomba legyenek? 
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17. feladat
Az ábrán látható elrendezésben a csigák és a fonal tömege valamint a súrlódás elhanyagolható. Mekkora az egyes tömegek gyorsulása? Mekkora erő feszíti a fonalat, ha  m1=2kg és  m2=3,5kg? 

18. feladat
Vízszintes asztalra l=4m hosszú kötelet fektetünk úgy, hogy egy 0,5m -es része az asztal asztal szélén lelóg. Mennyi idő alatt csúszik le a kötél az asztalról, Tételezzük fel, hogy a kötél tökéletesen hajlékony és súrlódásmenetes.

[image: image389.png]


19. feladat
Az ábrán látható 0,4m hosszúságú vízszintes helyzetű rúd közepén átmenő függőleges tengely körül 
[image: image22.wmf]s
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 szögsebességgel forog. Az elhanyagolható tömegű rúdon könnyen elcsúsztatható testek tömege darabonként 0,2kg. A testek kicsúszását kezdetben a tengelyhez kötött fonalak akadályozzák meg. Mekkora lesz a szögsebesség, ha először az egyik, majd a másik fonalat is elégetjük? A testek kezdetben a rúd végektől 10cm -re vannak. 

I. 4. Merev testek mechanikája

1. feladat

Vékony hosszú rúd mely pontján halad át az a rúdra merőleges tengely, melyre nézve a tehetetlenségi nyomaték az 
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 összefüggéssel adható meg?

2. feladat
m tömegű, l hosszúságú vékony fapálca egyik végére egy ugyancsak m tömegű ólomgolyót erősítünk, majd vízszintes felületű, kis súrlódású asztalon az egyik végét oldal irányba meglökjük. Mely pontja körül fog forogni? Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka ezen a ponton a pálcára merőlegesen átmenő tengelyre vonatkoztatva?

3. feladat
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0,4 m sugarú 0,2 kg tömegű vízszintes síkú korong a középpontján átmenő függőleges tengely körül forog​hat. A földfelszínhez képest nyugvó korong szélére 10 
[image: image24.wmf]m
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 érintő irányú sebességgel kisméretű, 0,05 kg tö​megű testet dobunk, mely a koronghoz tapad. Mekkora a testnek a korong középpontján áthaladó tengelyre vonatkozó pályaperdülte abban a pillanatban, amikor eléri a korongot? Mekkora szögsebességgel forognak együtt?
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4. feladat
Az ábrán látható 2 m sugarú, 200 kg tömegű jól csapágyazott korong függőleges tengelye körül 0,2 
[image: image25.wmf]1
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 fordulatszámmal magára hagyva forog. Egy 50 kg tö​megű ember a korong középpontjától kimegy a korong szélére. Mennyi lesz ezután a korong fordulatszáma? Mennyivel változik a rendszer mechanikai energiája? Mi a változás oka?

5.feladat
Sima asztalon nyugszik egy 1 m hosszú, 2 kg tömegű rúd. Az asztal lapján, a rúdra merőlegesen mozog egy 1 kg tömegű test 10 
[image: image26.wmf]m
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 sebességgel, és a rúd végéhez csapódik. Az ütközés tökéletesen rugalmas. Hogyan mozognak ezután a testek?

6. feladat

Egy l hosszúságú rudat mindkét végén felfüggesztünk. Egy adott pillanatban elvágjuk a jobb oldali fonalat. Mekkora erő feszíti a másik fonalat ebben a pillanat​ban, ha a rúd tömege m ?

7. feladat
Határozzuk meg a kerületi pontján felfüggesztett vé​kony karika lengésidejét! Legyen a karika tömege m, sugara r.

8. feladat
Egy 20 cm átmérőjű korongot a kerületén 40 cm-es fonálhoz kötünk és ingaként felfüggesztjük. Mekkora a periódusidő, ha ingánkat fonálingának, illetve ha fizi​kai ingának tekintjük?
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9. feladat
Az ábrán látható 2 kg tömegű, 20 cm sugarú tömör korongra csévélt fonál végén levő teher tömege 1 kg. Mekkora a teher gyorsulása? Mekkora a korong perdülete és szögsebessége 5 s elteltével?

[image: image393.png]


10. feladat
2kg tömegű, 0,2 m sugarú tömör korong a kerületére csavart fonálon legördül

a,  Mekkora a tömegközépponti tengelyre vonatkozó szöggyorsulása?

b,  Mekkora a középpontjának gyorsulása?

c, Mekkora a fonallal érintkező kerületi pont és az az​zal átellenes kerületi pont gyorsulása?

11. feladat
[image: image394.png]


Az ábrán látható elrendezésben az m1 tömegű henger és a sík között olyan nagy a tapadási együttható, hogy a henger tisztán gördül. A csiga és a kötél elhanyagol​ható tömegű. Határozza meg a hasáb és a henger gyor​sulásának, ill. a kötél által kifejtett erőnek a nagy​ságát! 
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12. feladat
1 m hosszú, 10 kg tömegű homogén rúd a végpontján átmenő vízszintes tengely körül foroghat. Vízszintesig kitérítjük, majd nyugalomból elengedjük. Határozza meg az eredeti irányhoz képest 60( -os és 90( -os szögelfordulásnál a tömegközéppont sebességének a nagyságát.

13. feladat
Mekkora a gyorsulása egy  30( hajlásszögű lejtőn leguruló hengernek?

14. feladat
l hosszúságú, 140 kg tömegű gerenda két helyen van alátámasztva, a végétől 
[image: image28.wmf]l
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 távolság​ban. A gerenda végén egy 70 kg tömegű ember guggoló helyzetből függőlegesen felugrik. Milyen magasra ugorhat anélkül, hogy a gerenda megbillenne, ha - amíg a tömegközép​pontja 40 cm magasról 1 m magasra
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15. feladat
Az 
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1  és 
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3 erőkből álló síkbeli erőrendszerben az erők támadáspontjai rendre az A, B, C, pontok. A támadáspontok koordinátáit az ábrán adtuk meg, méter dimenzióban. F1 = 40 N, F2 = 20 N, F3 = 20 N. Redukálja az erőrendszert a koordinátarendszer "O" kezdő​pontjára.
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16. feladat
A pontszerű testre három erőből álló erőrendszer hat. F1 = 100 N,  F2 = 100
[image: image32.wmf]×
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N, F3 = 50 N. Milyen nagy és milyen irányú az az erő, amivel az erőrendszer helyet​tesíthető?
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17. feladat

Az ábrán látható test tömege 5 kg, az 
[image: image33.wmf]v
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 erő nagysága 100 N. A tapadási és súrlódási együttható egyaránt 0,4. Milyen magasságtartományba eshet az 
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 erő támadás-pontja, ha a hasáb nem billen fel?
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18. feladat
Egy lámpa felfüggesztését az ábra mutatja. A lámpa tömege 5 kg. Határozza meg az AB rúdra és a CB hu​zalra ható erőket! (AB = AC = 0,5 m)

19. feladat
Egy 3 m hosszú, 30 kg tömegű létrát síkos falhoz támasztunk, úgy hogy alsó vége a föl​dön 1,8 m-re legyen a faltól. Legalább mekkorának kell lennie a talaj és a létra közötti ta​padási együtthatónak, hogy egy 80 kg tömegű ember még felmászhasson a létra legmagasabb pontjára, anélkül, hogy a létra elcsúszna a talajon?

20. feladat
Nem egyenlő karú mérlegen mérjük le egy test tömegét. Ha a testet a bal serpenyőbe tesszük, akkor a jobb serpenyőbe 1,2 kg tömeget kell tenni ahhoz, hogy a mérleg egyen​súlyban legyen. Ha a testet a jobb serpenyőbe tesszük, akkor a bal serpenyőbe 0,3 kg tö​megű test egyensúlyozza ki a mérleget.

a, Mennyi a test tömege? 

b, Mennyi a mérlegkarok hosszának aránya?

I. 5. Szilárd testek rugalmas alakváltozásai

1. feladat

Mekkora keresztmetszetű acélhuzal szükséges a 300 N súlyú világítótest felfüggesztéséhez, ha a felfüggesztő huzal hossza 1,8 m, és biztonsági okból a megnyúlása a 0,2 mm-t nem lépheti túl? Hányszoros biztonságot jelent a megnyúlásnak megadott maximális érték, ha az acél szakítószilárdsága 
[image: image35.wmf]2
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2. feladat
l hosszúságú acélhuzal végére kötött m tömegű – pontszerűnek tekinthető – testet forgatunk körbe, 
[image: image36.wmf]s
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 fordulatszámmal, vízszintes síkban. Mennyi a huzal megnyúlása?  (m = 0,4 kg; l = 0,5m, a huzal átmérője d = 1mm.)
3. feladat
Egyik végénél befogott l hosszúságú, d átmérőjű kör keresztmetszetű vasrudat a másik végénél F erővel húzzuk. Mennyivel változik meg a vasrúd térfogata? (Poisson –f. szám értéke:
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4. feladat
Mekkorára kell méretezni a henger alakú szegecs (d) átmérőjét és fejének (h) a magasságát, ha a szegecs F = 12.360 N húzóerő terheli és a húzófeszültség megengedett legnagyobb éréke 
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 a nyírófeszültségé pedig 
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5. feladat
Kör alakú darabot kell kivágni h = 3 mm vastag 
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 nyírásszilárdságú lemezből egy olyan préssel, amely 200.000 N erőt képes kifejteni. Mekkora lehet a kivágott lemezdarab átmérője?
6. feladat
20m széles utca két szemközti pontjához erősítik egy 2 mm átmérőjű drótkötél végeit, és közepére egy 10 kg-os lámpát akasztanak. Milyen hosszú legyen a drótkötél, hogy benne a húzófeszültség ne lépje túl a biztonságos 
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7.feladat
[image: image399.png]


 Az ábrán látható fali tartó alsó karja 1 cm átmérőjű acélrúd, a felső kar 1 mm átmérőjű acélhuzal. Hány %-kal változik meg a hosszuk, ha a teher 50 kg tömegű? 
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8. feladat
Acélhuzalból és egy korongból torziós ingát készítünk. Mitől és hogyan függ a periódusidő?
9.feladat
Villanymotor teljesítménye 2 kW, fordulatszáma 
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 Milyen keresztmetszetű ékre van szükség a 20 mm átmérőjű tengely és íjtárcsa között, ha a megengedett nyírófeszültség 
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I. 6. Folyadékok és gázok mechanikája

1. feladat

Egy U alakú közlekedő edényben alul, mindkét szárban higany van. Az egyik szárába 25 cm magasan vizet, a másikba 20 cm magas oszlopban alkoholt öntünk. Mekkora a két szárban a higanyszintek különbsége?

2. feladat
Mekkora erőt fejt ki az akvárium 40 cm széles négyzet alakú oldalára a víz, ha az akvárium 35 cm magasan van vízzel feltöltve?

3. feladat
Egy testet rúgóra akasztunk és először teljesen elmerítjük alkoholban, majd vízben. A rúgó megnyúlása az alkoholba merítéskor 30 %-kal nagyobb, mint a vízbemerítéskor. Mekkora a test sűrűsége?

4. feladat
Egy téglatest alakú fahasáb úszik a vízen úgy, hogy magasságának 4/6 része a vízben van. Ha ráteszünk egy 5 kg-os testet, a hasáb 5/6 része lesz a víz alatt. Mekkora a fahasáb térfogata?

5. feladat
Egy legenda szerint Arkhimédész a szirakuzai király új koronájának összetételét a következőképpen vizsgálta meg: lemérte a korona súlyát, majd vett egy ezzel azonos súlyú tiszta arany, illetve tiszta ezüst tömböt. Ezután bemerítette ezeket egy vízzel színültig telt edénybe és megmérte, hogy rendre mennyi víz folyt ki az edényből. Hogyan számítható ki a kiszorított vízmennyiségek ismeretében a korona összetétele?

6. feladat
[image: image400.png]


Az ábra szerinti elrendezésben a fapálca egyik vége az edényre támaszkodik, és másik vége vízbe merül. Mennyi a pálca sűrűsége, ha hosszának harmad része merül a víz szintje alá?

7. feladat
1 m hosszú, 10 cm2 keresztmetszetű, 0,75
[image: image45.wmf]3
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 sűrűségű fa rudat függőlegesen egy úszómedence vizébe nyomjuk úgy, hogy felső vége a víz felszínén legyen. Hírtelen elengedjük a rudat. Milyen magasra emelkedik a rúd teteje a vízszint fölé? Mennyi idő múlva áll meg a vízből kiemelkedve?

8. feladat
Héliummal töltött ballon térfogata 1200 m3. A ballon burkolata a hasznos terheléssel együtt 800 kg. 

a., Mennyi hélium szükséges a feltöltéshez normál állapotban? 

b., Mekkora gyorsulással kezd emelkedni a ballon? 

c., Milyen magasra emelkedik, ha feltételezzük, hogy emelkedés közben nem változik a levegő hőmérséklete?

9. feladat
Kerékpárpumpa egyszeri lenyomásra 150 cm3 standard állapotú levegőt fúj ki. Hányszor kell a pumpát lenyomni, ha az 1,2 dm3 térfogatú tömlőben a kezdeti 0,1 MPa nyomást a kétszeresére kívánjuk növelni? A veszteségektől eltekintve mennyi munkát végzünk pumpálás közben?

10. feladat
Parafadugó levegőn mért tömege 3,817 g. Mekkora a légüres térre redukált tömege, ha a mérést sárgaréz súlyokkal végeztük.

I. 7. Csillapodó rezgések és hullámok

1.feladat

Egy rugón rezgő tömeg elvileg pontosan 1s periódusidővel rezeg. A csillapodás miatt 10 teljes periódus alatt az amplitúdó felére csökken. Mekkora a valóságos idő? Legalább hat tizedes jegy pontossággal számoljon! Kimutatható-e az eltérés egy 0,01s pontosságú stopperórával, mérés segítségével?

2.feladat
49cm –es fonálon 2cm átmérőjű alumínium golyót erősítünk –így l=50cm, és a golyót víz alá merítve lengésbe hozzuk. Mekkora a lengésidő, ha csak Archimédesz törvényét vesszük figyelembe? Mekkorának adódik a lengésidő, ha Stokes törvényét is figyelembe vesszük?

Adatok:
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Számoljon hat tizedes jegy pontossággal!

3.feladat
Mekkora a logaritmikus dekrementuma annak az 1m hosszú ingának, melynek amplitúdója 1perc  alatt a tizedére csökken! A periódusidő csillapításból eredő változását elhanyagolhatjuk! 
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4.feladat

Rezgő rendszer jellemző adatai: 
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. A rendszerre 2mm amplitúdójú változtatható frekvenciájú gerjesztő erő hat. Mekkora gerjesztő frekvenciájánál lép fel rezonancia? Mennyi a rendszer jósági tényezője? Mennyi a maximális amplitúdó? Mekkora a fáziskésés? 
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5.feladat
Víz felszínén 1cm amplitúdójú 10Hz frekvenciájú hullámokat keltünk, melyek  
[image: image51.wmf]s
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 sebességgel terjednek. Mekkora a vízrészecskék kitérése a hullámforrástól 5cm   távolságra, 0,2s időpontban?

6.feladat
Egy húron csillapítatlan transzverzális hullám  terjed 
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  sebességgel pozitív irányba. Amplitúdója  0,08m, frekvenciája  
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  . A t=0 (s időpontban) az x=0 (m) helyen lévő részecske kitérése 0,04m és negatív irányba mozog.

a. Írja fel az adott mozgást leíró hullámfüggvényt!

b. Mekkora a kitérése az x=4m helyen lévő elemi húrdarabnak a t=2s időpontban?

7.feladat
A pozitív tengely irányában egy csillapítatlan transzverzális hullám terjed 
[image: image54.wmf]s
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  sebességgel, amely t=0 időpillanatba az origóból indult. Amplitúdója 10cm, frekvenciája 0,5Hz. Mekkora a hullámhossz? Mikor kezd rezegni az x=150cm helyen lévő részecske? Milyen fázisa és kitérése van e részecskének t=2c időpontban? Mekkora annak a részecskének az abszcisszája, melynek t=0,5s időpontban a kitérése 4cm?

8.feladat

Végtelen hosszú acélrúdban 1000Hz frekvenciájú longitudinális hullám terjed. Milyen távolságban van két szomszédos azonos fázisú pont? 

Az acél sűrűsége: 
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  Young modulusa: 
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9.feladat
Nagyon hosszú gumikötél egyik végpontján longitudinális rezgéseket keltünk. Ezen végpont kitérés–idő függvénye 
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. A gumikötél q keresztmetszetű, ( sűrűségű és E rugalmassági modulusú anyagból készült pont.

a. Határozzuk meg tetszés szerinti pontjának kitérési–idő függvényét, ha a gerjesztés már nagyon hosszú ideje folyamatos!

b. Mekkora a mechanikai energiasűrűség a gumikötél mentén?

10.feladat
Mekkora erővel kéne megfeszíteni az 1mm2 keresztmetszetű acélhuzalt, hogy a rajta terjedő keresztirányú deformáció sebessége azonos legyen a hosszirányú deformáció sebességével? Kibírja-e ezt az erőt az acélhuzal?

Adatok: 
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11.feladat
Kundt –féle csőben 135cm hosszú üvegrúd segítségével állóhullámokat. A 72cm hosszú levegőt tartalmazó csőben 8db félhullám alakult ki. Mekkora a keltett hang magassága és mennyi a hang terjedési sebessége üvegben? A hang sebessége levegőben: 
[image: image59.wmf]s
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12feladat
Egy monochard 0,5mm átmérőjű acélhúrjának hossza 1m. A feszítő erő 100N. Mekkora a húr alaphangjának és első három felhangjának rezgésszáma? 

Adat:
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13.feladat
Egy 1024Hz frekvenciájú hangvillát 
[image: image61.wmf]s

m

5

,

1

 sebességgel közelítünk merőleges irányba egy sima fal felé. Hány lebegést észlel másodpercenként az a megfigyelő, aki a faltól a hangvillánál távolabb annak pályaegyenesén van?

14.feladat
Egy zárt sípot és egy hangvillát egyszerre megszólaltatva másodpercenként 17 lebegést hallunk. Ha a síp hosszát 17cm –rel megrövidítjük, akkor a lebegés megszűnik. Mekkora a hangvilla rezgésszáma és milyen hosszú a síp? Mindkét hangforrás az alaphangját sugározza. 

A hang sebessége levegőben itt 
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15.feladat
Egyenes pályán 
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 sebességgel haladó gyorsvonat kürtje 560Hz frekvenciájú hangot bocsát ki. A hang sebessége  
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. Milyen magasnak hallja ezt a hangot az a megfigyelő, aki a gyorsvonat mögött vele azonos irányba 
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 sebességgel haladó személyvonaton van.

II. Feladatok megoldása

II. 1. Kinematika
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1.
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Az egyenletes mozgás úttörvényét alkalmazva. 
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   ill.  
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Behelyettesítés után  
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2.

A mozgás 3s -ig egyenletes, 3s -től 5s -ig egyenletesen gyorsuló. A befutott utat a grafikon vonal alatti területéből számíthatjuk ki. Az átlagsebességet pedig 
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s

v

D

D

=

 képlet segítségével. A grafikonokat pedig a mozgás időfüggvényei alapján írhatjuk fel.
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3.
t= 1,5s  A v -t a grafikon 1,5s időpontjához tartozó érintőjének meredeksége jó közelítéssel arányos az 1s és 2s időpontokhoz húzható szelő meredekségével. Így az ábra alapján kiszámítható. Az út a görbe alatti területtel arányos.
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A görbe alatt körülbelül 30 négyzet van. Egy négyzet területe körülbelül 
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 útnak felel meg, így.
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4.
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A szabadon eső testre az képletet felírva.
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 Ezekből -tel számolva az esés 
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ideje:  

nem megoldás
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Az egyenletbe behelyettesítve: 
5.
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Az utakat a v -t grafikon vonal alatti területek mutatják. 
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I.  
II.   

A II/I kapjuk, hogy 
[image: image74.png]



6. 

[image: image418.png]


A függőleges feldobás mozgását leíró törvény általános alakja:
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ha 
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a magasság
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 ha 
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A kő 
[image: image81.wmf]e

t

idő múlva visszatér az eldobás szintjére:  amiből

[image: image421.png]



Az általunk feldobott kő út-idő függvénye: 

Ebből (földetéréskor s=0!) a leesés ideje 
[image: image82.wmf]e

t

=4,83s
7.

[image: image422.png]
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A sebesség az a-t grafikonvonal alatti területtel arányos. Az utat a v -t grafikonvonala alatti területből kapjuk.
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Az ábra alapján .
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Az ábrán egy négyzet 1m -t jelent, a befutott ív a gyorsulás alatt körülbelül 166,5m 
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A feladat az integrálási szabályok ismeretében is megoldható:

Az a –t grafikonnak megfelelő törvény:
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Ebből a sebesség:
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Az út:
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sebesség-idő függvénybe behelyettesítve az ismert adatokat.
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Az ábrából megállapítható adatok:
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A 
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 v -t és az 
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 a -t függvény alapján kapjuk a keresett mennyiséget.

Kitérés -idő függvény:
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Sebesség-idő függvény:
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Gyorsulás –idő függvény:
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A körmozgás összefüggések alapján: 
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 A test egyenletesen gyorsuló körmozgást végez. 
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A gyorsulást a két komponens (acp és at) eredője adja 
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A gyorsulásnál 
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A földrajzi szélesség az egyenlítő síkjával bezárt szög. 
[image: image103.png]
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A sebessége: 
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A gyorsulása  

13.

[image: image436.wmf]?

10

2

1

10

1

5

,

0

4

,

0

2

5

=

D

×

=

=

=

=

=

l

mm

N

E

s

n

mm

d

m

l

kg

m


[image: image105.png]e "
Ve



 
[image: image106.png]



A ponthoz viszonyított sebességek a folyóban: 

Az egyenletes mozgás úttörvénye alapján.
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Ha tó lenne, akkor változik a menetidő:
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A hajó a sodrás irányában 
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A pályagörbe a folyó közepéig:  egyenlettel leírt parabola, a 

középvonaltól a másik partig a c pontra nézve szimmetrikus az első résszel.
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Vízszintesen egyenesvonalú egyenletes mozgás, függőlegesen szabadesés.
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A sebességkomponensek:
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A ferdén felfelé hajítást bontjuk fel vízszintes és függőleges sebességkomponensre. Írjuk fel a függőleges irányú komponens úttörvényét.

A kezdő sebesség komponensek:


[image: image120.png]



A függőleges irányú komponens úttörvénye:


[image: image121.png]



A mozgás ideje ebből meghatározható, ha 
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A hajtás maximális távolsága:
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A légcsavar kerületi sebessége merőleges a gép haladásának sebességére. 
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A kerék kerületének a tengelyre  vonatkoztatott gyorsulása azonos nagyságú a tengely Földhöz viszonyított gyorsulásával. 
[image: image128.png]


 segítségével.
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A párhuzamos rezgés fontosabb képleteit felhasználva:
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Az eredő rezgés kitérés-idő függvénye:


[image: image133.png]| 36-sin( 3,14 £+8341%)
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[image: image134.png]= Zem-sm 6,28-¢
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Felhasználva a 
[image: image135.png]


összefüggést, négyzetre emelve és összeadva kapjuk a keresett egyenletet.
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Az adott függvényből látható, hogy 
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A sebesség komponensek:

[image: image139.png]T COST L
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Az eredőt meghatározzuk.

Az eredő:
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v minimális, ha 
[image: image141.png]sin‘z-t=0=>nx-t




 fázisszögű helyzeteknél, azaz amikor x=0 Ekkor 
[image: image142.png]



v maximális, ha 
[image: image143.png]sin’ o t=1=m t=




 fázisszögű helyzeteknél, azaz amikor y=0 Ekkor 
[image: image144.png]



II. 2. Pontszerű testek mechanikája
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A két szemközti fal közötti utat a golyó  alatt futja be.

Az egyenesvonalú egyenletes mozgásra tanult összefüggésből meghatározzuk a golyó sebességét, majd az impulzustétel segítségével az erőt.


[image: image145.png]



Ugyanazon a falon 2 ütközés között eltelt idő: [image: image146.png]



A golyó impulzus változása: [image: image147.png]



A golyóra: [image: image148.png]



A falra: [image: image149.png]
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Az impulzustétel alapján kapjuk az eredményt.
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3.
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Az impulzustételt használva kapjuk az eredő erőt.
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4.
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A súly az az erő, amivel az ember talpa a lift padlóját nyomja. Mivel a súly csökken, így a lift lefelé halad. Az eredő erő: [image: image158.png]


. Ezzel Newton II. törvényéből megkapjuk a gyorsulást.

5.

[image: image159.png]


  
[image: image160.png]



A gyorsulást Newton II. törvényének segítségével megkaphatjuk, ha G -t az ábra szerinti komponensekre bontjuk. Az út és a gyorsulás ismeretében a lecsúszási idő és a végsebesség kiszámítható. Az 1. kérdés megoldható még az energiamegmaradás törvényével: a 2. kérdés pedig a munkaétel segítségével is.

1.


[image: image161.png]



2.
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Innen analóg módon az 1., rész kell.
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h és l ismeretében szögfüggvénysegítségével kapjuk az ( szöget [image: image165.png]ce= 17,467



(((G komponensei: [image: image166.png]Uy =U-sm e,e5,0, =0 cosex



((Tapadásnál teljesülnie kell, az 
[image: image167.png]


 feltételnek. Csúszásnál pedig felírható [image: image168.png]


Newton II. törvénye. 

Tapadás:

[image: image169.png]Fy=Ug2U
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Csúszás:
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7.

[image: image171.png]



A rezgési egyensúlyi helyzetet egy súly által létrehozott magnyúlás adja. A szélsőhelyzetet a két súly által létrehozott megnyúlás. [image: image172.png]


Az egyensúly feltételét, illetve a rezgésidőre ismert összefüggést alkalmazva   kapjuk a keresett eredményeket.


[image: image173.png]


 
8.

[image: image174.png]



A rugó összenyomódására az energiamegmaradás törvényét alkalmazva kapjuk a keresett utat. Ez egy harmónikus rezgőmozgás  [image: image175.png]Rl e



periódusa. Ezért megállásig eltelt idő [image: image176.png]Rl e



periódus idő. Vagy a harmónikus rezgőmozgás sebességére, körfrekvenciájára tanult összefüggésből is megkapjuk az eredményt.
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A rugóállandót az erő és a kitérés segítségével meghatározhatjuk, és ebből a körfrekvenciát. A t=0 időpillanatra megadott adatok segítségével az x-t és v-t függvényből kapjuk a ( –t és az A –t. Az így megkapott adatokat visszahelyettesítve kapjuk az x-t függvényt.

Az általános törvényszerűségek:

[image: image178.png]r=dsmlwit+tg) v=A e cos@ite)




Ezekből ha [image: image179.png]0% =ln é v





[image: image180.png][ xp=dAsmng



     [image: image181.png]. vp=4 o cosg




A körfrekvencia:

[image: image182.png]



Az I.- II. egyenletrendszert megoldva:

[image: image183.png]= 2,236m sin( 2= £+ 26,568°)
s
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a, [image: image186.png]


esetben [image: image187.png]


és a munkára és teljesítményre tanult összefüggésekből kapjuk a keresett adatokat.

b, Az emelőerő számításához fel kell használni az [image: image188.png]


összefüggést és Newton II. törvényét.

a.,

[image: image189.png]



b.,
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[image: image191.png]



A [image: image192.png]V' =15 -cosy



munkaképletbe behelyettesítve kapjuk a keresett adatokat. 

(Ahol ( az F és s által bezárt szög(
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[image: image194.png]



A két esetre a munkatételt alkalmazva, feltételezve, hogy a deszkában fellépő erő a mozgás során állandó, kapjuk a sebességet.
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[image: image196.png]



A vödör és a lánc felhúzása közben végzett munka összege adja a keresett eredményt. Emelés közben a lánc hossza csökken, ezért az emelőerő is változik, a grafikon szerint.
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Az energiamegmaradás törvénye segítségével megkapjuk a sebességet, a rugó erő törvényével kiszámíthatjuk az erőt. x-t; v-t; és a-t függvényekbe helyettesítve, majd mozgásegyenletet felírva is megkapjuk az eredményt.
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Körpályán a mozgás feltétele, hogy a centripetális erő kisebb vagy egyenlő legyen a tapadási erővel.
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A két erő eredője egyenlő a centripetális erővel. Ha az 
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 akkor a centripetális gyorsulás egyenlő a nehézségi gyorsulással.
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Az előzőek alapján:
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Az egyenletesen változó körmozgásnál a kerületi és a centripetális erők eredője lesz a teljes erő.
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Az energiamegmaradás tövényével a sebességet, majd ezzel Newton II. törvényét felhasználva kapjuk az erőt.
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A fonál csak húzóerőt, a rúd húzóerőt és tolóerőt is képes kifejteni. Ezért fonál esetén legalább akkora kell legyen a felső ponton a test [image: image209.png]


sebessége, hogy a fonál még éppen feszüljön. Rúdnál [image: image210.png]


is lehet. Az indítási sebességet pedig az energiamegmaradás törvényéből határozhatjuk meg.
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A körmozgást a G nehézségi és a gömb F nyomóerejének eredője tartja fent. A nyomóerő a gömb középpontja- , az eredő pedig a körpálya c középpontja felé mutat. Az eredő erő nagyságát az ábra hasonló háromszögei alapján számítjuk ki: A keringési időt Newton II. törvénye alapján. 
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II. 3. Pontrendszerek dinamikája
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Az impulzus megmaradás törvényét alkalmazzuk: [image: image215.png]


 

Megfelelő adatokat beírva:
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Az impulzus megmaradás törvényét alkalmazzuk, a ponthoz rögzített vonatkoztatási rendszerben.
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Az impulzus megmaradás törvényét alkalmazzuk: [image: image222.png]
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1. Egymás utáni kidobásnál: mindegyikre felírjuk a lendület megmaradás törvényét úgy, hogy figyelembe vesszük a sebesség növekedését

2. Köveket egyszerre dobom ki: az előző résszel analóg módon, csak a törvényeket megfelelően írva.
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Az egyensúlyi feltétel segítségével meghatározhatjuk a rugó megnyúlásának a nagyságát  [image: image228.png]


és a tányérka helyzetét (h). Az energia megmaradás törvénye alapján [image: image229.png]Ly =8, = a goyow



becsapódási sebességét, majd az impulzus megmaradás törvénye segítségével a közös  [image: image230.png]


sebességet, mivel a golyó beledobása felfogható egy rugalmatlan ütközésnek. Rezgőmozgás alakul ki, és az x-t és v-t összefüggések segítségével megkapjuk az A -t.
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[image: image233.png]



A szétlökődésre érvényes a lendület megmaradás törvénye, amit az asztalhoz rögzített vonatkoztatási rendszerben írunk fel.
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Az energia megmaradás törvénye alapján a kilendülés kezdősebessége (v1) kiszámítható. Az impulzus megmaradás törvénye segítségével pedig megkapjuk a golyó (v) sebességét.
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A tömegközéppont helyét megadó összefüggés alapján: 
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Tegyük a molekulát az ábra szerint az x-y síkba! Ekkor a tömegközéppontja az x tengelyre esik. [image: image244.png]M

)



A másik két koordináta nulla.
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A négyzet középpontját a szokásos módon meghatározhatjuk. A tehetetlenségi nyomatékot minden tengelyre kiszámoljuk a  [image: image246.png]


segítségével
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A tömegközéppont megmaradás törvénye alapján a csónak tömegközéppontja mindkét esetben ugyan ott van.

A csónak tömegközéppontja középen van, az álló embert tömegpontnak tekintjük:
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A lendület megmaradás törvényét használva kapjuk a keresett sebességet. A munkatétel segítségével pedig megkapjuk a súrlódási munkát.
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A lendült megmaradás és az energia megmaradás törvénye alapján kapjuk a keresett eredményeket
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Newton II. törvényét mindkét testre felírva, majd egyenletrendszerként megoldva kapjuk a keresett eredményeket.
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Newton II. törvényét mindkét testre felírva, majd egyenletrendszerként megoldva kapjuk a keresett eredményeket. A csigát a két kötélerő összege húzza.
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A rendszerben az ábrán látható erők lépnek fel. Minden testre felírjuk Newton II. törvényét, majd az egyenletrendszereket megoldjuk. A testek együtt mozognak, gyorsulásuk azonos.
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A rendszerben az ábra szerinti erőkkel Newton II. törvényét mindkét testre felírva, majd egyenletrendszerként megoldva kapjuk a keresett eredményeket.
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Lecsúszás közben a kötélre a hosszával arányosan növekvő erő hat, tehát növekvő gyorsulással mozog. A közelítő megoldáshoz célszerű a kötelet 8db 0,5m -es részre felosztva pontrendszerként vizsgálni, az ábrának megfelelően. Az asztalon fekvő kötél egyes szakaszainak lecsúszására felírjuk Newton II. törvényét a lelógó rész átlagos húzóerejével és kiszámítjuk, hogy az egyes esetekben mekkora a kötél átlagos gyorsulása. Ezekben az egyes kötélszakaszok mozgásának idejét kiszámítjuk az egyenletesen gyorsuló mozgás kinematikai törvényszerűségei alapján és a részidőket összeadjuk.
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A perdület megmaradás törvényét felhasználva számolhatjuk ki a keresett szögsebességet.


[image: image265.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

s

r

m

r

m

s

r

m

r

m

r

m

áll

r

m

r

m

r

m

r

m

1

5

,

2

8

2

1

4

2

2

.

2

2

2

2

3

3

2

1

2

3

3

1

1

2

2

2

2

1

2

2

2

1

1

2

3

2

2

2

2

1

=

×

×

×

=

×

×

×

×

=

×

=

×

×

+

×

=

×

×

×

×

=

×

=

×

×

×

=

×

+

×

=

×

×

=

w

w

w

w

q

w

q

w

w

w

w

q

w

q

w

q

q

q

q


II. 4. Merev testek mechanikája

1.
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Az ábra szerint Steimer tételét felhasználva kapjuk a tengely helyét
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A lökés után -amennyiben a külső erők eredője nulla- a tömegközéppont egyenletesen halad, a test pedig közben a tömegközéppont körül egyenletesen forog.
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3.
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A kis test pályaperdülete azonos az impulzus nyomatékával. A perdületmegmaradás törvénye szerint az együttforgás szögsebességét kapjuk.
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A feladat első részének megoldása megegyezik a 3 -as feladat második részével, csak ( helyére 
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 -t kell helyettesíteni! A rendszer energiájának változását a két esetben kapott forgási energia különbségeként adja.
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A korong és az ember talpa közötti tapadási erő itt a középpont felé mutató centripetális erő. Ez a tapadási erő, mint belső erő nem változtatja meg a perdületet, de negatív munkát végezve megváltoztatja a mozgási energiát.
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A rendszerre érvényes az impulzus, a perdület és az energiamegmaradás törvénye.
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Az adott rendszerre Newton II. törvényét és a forgómozgás alapegyenletét felírva kapjuk az erőt.
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A felfüggesztett vékony karika fizikai energiának 
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tekinthető, így a lengésidőt a képlet segítségével határozhatjuk meg.
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A felfüggesztett korong periódus idejének kiszámolásakor mindkét esetben a megfelelő lengésidő képletet kell alkalmazni.
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Az adott rendszerbe Newton II. törvényét és a forgómozgás alapegyenletét felírva kapjuk a-t és (-t. A pályaperdületet az 
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 segítségével határozhatjuk meg.
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Az adott testbe Newton II. törvényét és a forgómozgás alapegyenletét felírva kapjuk a keresett mennyiségeket.
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Mivel a csiga és a kötél tömege elhanyagolható, a kötélerő mindenütt azonos nagyságú. Az adott rendszerbe Newton II. törvényét és a forgómozgás alapegyenletét felírva kapjuk a gyorsulásokat és az erőt.
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Az energia megmaradás törvénye alapján (Em-Ef) megfelelő szögelfordulásoknál a sebességek meghatározhatók.
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A henger gördülő mozgására Newton II. törvényét és a forgómozgás alapegyenletét felírva kapjuk a keresett gyorsulást.
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Felugrás közben a gerenda egyen súlyban van. Ennek alapján kiszámolható az ember talpa és a gerenda közötti F erő. Az ember emelkedésére a munkatételt érdemes alkalmazni. A gerendára a forgatónyomatékok összege zérus. 
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(Billenés előtti pillanatban:    
Az ember sebessége az ugrás előtt és az emelkedés végén egyaránt zérus. Ezért az erők munkáinak az összege is zérus.
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Az erők eredőjét az ábra alapján könnyen meghatározhatjuk a Pithagorasz -tétel segítségével. A forgatónyomatékok az 
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 összefüggés alapján határozhatjuk meg.
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Az erővel bontsuk fel x és y irányú komponensekre szögfüggvények segítségével, majd összegezzük a komponenseket, és így kapjuk a keresett eredő erőt.
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A felbillenés előtti pillanatban a test a "sarkára" támaszkodik! Így felírjuk a forgatónyomatékok egyensúlyát és ebből meg tudjuk határozni a magasságot. A tömegközéppontra vonatkoztatott forgatónyomatékok:
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Ettől nagyobb “h” esetén felbillen.
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A "B" pontra ható G, Fr és Fk erők eredője nulla. A vektorábra alapján bontsuk fel Fk -t, és vegyük figyelembe, hogy az ABC háromszög egyenlő szárú és derékszögű!
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A létra egyensúlyának a feltétele, hogy a vízszintes és a függőleges erőkomponensek összege, és azok forgatónyomatékainak összege zérus legyen. 
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Függőleges komponens:
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Vízszintes komponens:
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Az alátámasztási pontra mindkét esetben felírjuk a forgatónyomatékok egyensúlyát. 
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II. 5. Szilárd testek rugalmas alakváltozásai

1.
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Hooke törvényét alkalmazzuk.
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A húzó erő meghatározásához elsőnek az ( szöget kell ismernünk, melyet a centripetális erő ismeretében számolhatjuk ki. Innen a huzal megnyúlását Hooke –törvényéből kapjuk.
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Az ábra alapján:
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(A huzal lényegében vízszintes!)
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[image: image486.png]


A két alakzat térfogatának különbsége a térfogatváltozás.

A gyakorlatban a méretváltozások kicsik, ezért a négyzeteik elhanyagolhatók
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   Hooke törvénye
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Felhasználva a
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4.
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A szegecs szára nyújtásnak, a feje nyírásnak van kitéve.
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5.
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A nyírás keresztmetszete a kivágott korong palástjának felszíne.
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6.
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Az egyensúlyi feltétel alapján F1 és F2 eredője, G ellentettje. A szimmetrikus elrendezés miatt: F1 = F2 A drótkötelet feszítő erő a belógástól (h) azaz a hosszától függ. Ezt az erőt a megengedett feszültség szabja meg.
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7.

[image: image495.jpg]


[image: image496.jpg]


A fonál húzóerejének és a rúd tolóerejének eredője, a súly ellentettje. Ezeket az erőket az ábra alapján meghatározzuk, majd Hooke –törvénye segítségével számítjuk a relatív hosszváltozásokat.

Az erők meghatározása: Az ábrán egyenlő oldalú háromszögek vannak ((=60(). Ezért F1=F2=G!
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8.

[image: image497.jpg]


A huzal hossza: l, átmérője: d, nyírási modulusa: G. A korong tömege: m, sugara: R. Az acélhuzal elcsavarodási szöge egyenesen arányos a csavarást okozó forgatónyomatékkal, ezért a végén lévő korong forgó rezgésre – lengésre – lesz képes. 
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9.
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A keresztmetszetet a forgómozgás teljesítménye, a forgatónyomaték és a feszültség képlete segítségével számolhatjuk ki.
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II. 6. Folyadékok és gázok

1.
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A hidrosztatikai nyomás a két szárban azonos.
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2.
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A hidrosztatikai nyomás és a nyomóerő lefelé haladva egyenletesen növekszik. Az eredő erőt az átlagos nyomás segítségével számíthatjuk.
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3.
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[image: image507.png]


Az ábrák segítségével írjuk fel az erők egyensúlyát, majd Arkhimédész függvényét felhasználva kapjuk a sűrűséget.

4.
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Az 1/6h –val való mélyebbre merülést az 5kg –os test sólya okozta, tehát a hasáb 1/6 térfogatára ható felhajtóerő az 5kg –os test súlyával azonos. Ezek alapján Arkhimédész törvényét alkalmazva kapjuk a keresett térfogatot.
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5.
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A súlyok:

Gk = Ge = Ga 
A kiszorított víz térfogata:

Va ( Vk  ( Ve 

Példa:

Ábrázoljuk a kiszorított víztérfogatokat az arany % függvényében egy grafikonon! 
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Így a korona vízkiszorításának megfelelő % -os összetétel egyszerűen leolvasható. A korona arany és ezüst tömegaránya is felírható az ábra alapján:
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Tételezzük fel, hogy ötvözéskor az anyag és az ezüst térfogata és tömege is összeadódik. 

Vk = Va + Ve és mk = ma + me , amiből a tömegarány kiszámítható.
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6.
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Írjuk fel a T pontra a pálcára ható erők forgatónyomtékának egyensúlyát.
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A rúd lenyomására az egyensúlyi helyzet körül 
[image: image336.wmf]0
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 amplitúdóval rezeg, mert a rúdra ható felhajtó erő arányos a bemerülő pálca hosszával, a rugóerőkhöz hasonlóan. A rezgőmozgás periódusidejének fele adja a keresett eredőt.
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8.

[image: image516.png]


A hélium sűrűségét a móltömege és móltérfogata ismeretében kiszámíthatjuk. Az indulás pillanatában a gyorsulást Newton II. törvénye segítségével számíthatjuk ki. A föld felszínétől távolodva a levegő sűrűsége csökken. A ballon addig emelkedik amíg a levegő felhajtóereje azonos nem lesz a súlyával.
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A pumpa lenyomásának számát Boyle – Maritte –törvényéből kapjuk. A munkát a  (W =p((v  képletből számolhatjuk ki, minden lenyomásra külön –külön, majd a kapott értékeket összegezzük, vagy integrálszámítással jutunk az eredményhez.
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Vegyük figyelembe a parafára és a mérősúlyokra ható felhajtóerőt a levegőben!
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II. 7. Csillapodó rezgések és hullámok

1.
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A periódusidő az
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 képletből határozhatjuk meg, amelyből a csillapítási tényezőt az
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 segítségével kapjuk.
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az egyenlet megoldva:

200 periódus összes ideje: 200,0122s. Legalább 200 per. Kell lemérni a különbség észlelésére. A csillapodás miatt azonban a kezdő amplitúdónak ehhez  előbb ismertetett képlet alapján. Így 
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 kéne legyen, de ekkora amplitúdóval rezgést indítani lehetetlen.
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2.

a.) A csengésidőt a víz alatti nehézségi gyorsulás határozza meg, melyet Newton II. törvényéből és Arkhimédész-törvényéből kapjuk meg.

b.) Stockes -törvénye alapján a csillapodási tényezőt számolhatjuk  ki, ennek segítségével az 
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 képletből a lengésidőt.

a.) Vízben a nehézségi gyorsulás:
b.) A csillapítást is figyelembe véve:
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3.
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A logaritmus dekramentumot a 
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 képletből, amelybe a csillapítási tényezőt az 
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 képlet segítségével, a T-t pedig a matematikai inga lengésidejéből kapjuk.
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A frekvenciát az 
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 képletből       határozhatjuk meg.
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Rezonancia esetén 
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Az 
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 függvényt felírjuk, melyben 
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 kapjuk a vízrészecskék kitérését.
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a.) [image: image531.png]7

W



A  függvény leírásához szükséges adatokat az előző feladatban ismertetett módon határozhatjuk meg, a szükséges 
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értéket pedig a 
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 segítségével kapjuk meg . Majd az általános 
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 képletbe behelyettesítve a megfelelő értéket jutunk a hullámfüggvényhez.

b.) A megadott adatokat a feladatba a részeket a kapott függvénybe helyettesítve kapjuk a kitérést.

a.)
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Így a 
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b.) 
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7.
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A hullámhosszt a 
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 összefüggésből kapjuk. A feladat többi részét a 
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 függvényből kapjuk a megfelelő adatokat helyettesítve.

A hullámhossz:
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Mikor kezd rezegni az x=1,5m-re lévő pont:
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A részecske fázisa és kitérése:
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Hol van az a részecske melynek kitérése a 0,5s időpontban 4cm
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A longitudinális hullám terjedési sebességére tanult összefüggésből és a 
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 képletből kapjuk a hullámhosszt.
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a.) A 
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 függvényt beírva a megadott adatok alapján kifejezett összefüggéseket kapjuk a kitérés-idő függvényt.

b.) Az energia sűrűségét pedig a gumikötél kis darabjának energiája osztva a darab térfogatával.

a.)
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b.) Egy kis gumikötél darabka energiája:
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 A hullámban ugyanazon a helyen van a mozgási energia és a rúgóenergia nulla értéke és a maximuma!
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Az energiasűrűség: 
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A transzverzális és longitudinális hullám terjedési sebességére ismert összefüggések és Hooke -törvényének alkalmazásával tudjuk meg, hogy kibírja-e ezt az erőt.
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kétszeresére kellene megnyújtani, ami lehetetlen.
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A levegőoszlopban és az üvegpálcában egyaránt állóhullám alakul ki. A két anyagban azonos a hullámok rezgésszáma.
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Számítsuk ki a transzverzális hullám terjedési sebességét, majd rajzoljuk le az állóhullám alakokat, és ennek alapján írjunk fel összefüggést a rezgésszámra.
A terjedési sebesség:
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13.
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Doppler-jelenség alapján a mozgó hangforrás frekvenciáját megváltozva észleljük. A falról visszaverődő és a tükör tőlünk közvetlenül eljutó hangfrekvencia különbsége okozza a lebegést.
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Zárt síp alapfrekvenciájára tanult összefüggést mindkét esetre felírjuk, majd az 
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 egyenletbe beírva és megoldva kapjuk a keresett eredményeket.
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rendezve másodfokú egyenletet kapunk, melyből 
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visszahelyettesítés után: 
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Doppler-jelenség alapján a frekvenciára tanult összefüggésből kapjuk a frekvenciát. Ügyeljünk azonban arra, hogy mozog a megfigyelő is!

Távolodó hangforrás:
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Ezt az f1-et észleli egy közeledő megfigyelő: 
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Tehát az észlelt rezgésszám: 
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Tehát az észlelt rezgésszám: 
[image: image381.wmf]Hz
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