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1. Konnyen mozgo dugattyuval ellatott, hdateresztd hengerben elzart egyatomos idedlis gaz adott
(p,,")) kezdballapotbol tagulassal egy ( p,,V,) végallapotba jut, melyet a V, >V, térfogat jellemez.
Az allapotvaltozast ugy vezetjiik, hogy azt a p-V sikon egy, az origon atmend egyenes 4 és B pontok
kozotti szakasza irja le, ahol az A pont a gaz kezdd allapotat, a B pont annak végallapotat jelenti.
Adatok: p, = 1,5010° Pa, ¥, = 30 liter, ¥, = 50 liter.
a) Mekkora e tagulasi folyamatban a géz belsd energiajanak megvaltozasa?
b) Mekkora a folyamatban felvett h6?
¢) E nyilt folyamatban mekkora 1 hatasfokkal alakult 4t hé mechanikai munkava?
d) Mennyi hét kell kdzolnilink a gazzal, ha a kezdd allapotbodl izochor modon ugy melegitjiik,
hogy belsd energidjanak valtozdsa megegyezzen az el6z6 folyamatéval?
e) Mekkora az izochor folyamat végén a gdz nyomasa?
(Wiedemann Laszlo, Budapest)

2. A vasuti teherpalyaudvaron tolatdskor egy iiresen 26 tonna
tomegli vagont, amelynek rakomdnya 4 db egyenként 2500 kg
tomegll konténer, ratolnak egy hosszabb, befékezett szerelvényre.
(A szerelvény elmozduléasatol eltekinthetiink.) i )

A vagonok kozotti 2-2 iitkozot tekintsiik titkozOnként 3,6-10° N/m direkcids allandoja rugdnak. A
konténerek magassaga 2 m, haladési irdnnyal parhuzamos szélessége 1 m, koztik és a vagon
feliilete kozotti tapadasi és csuszasi surlddasi egylitthato egyarant 0,6.

a) Legfeljebb mekkora sebességgel lehet a tehervagont a szerelvénynek guritani, hogy a
rakomany a tehervagonhoz képest valtozatlan helyzetben maradjon?
b) Mi torténik, ha csak fele ekkora surlodasi egyiitthatoval szamolhatunk?
(Az ttkodzéskor fellépd mechanikai energiaveszteségtdl most tekintsiink el!
Szamoljunk g = 10 m/s*-tel.)

(Horvath Gabor, Budapest)

3. Egy vizszintes deszkalapbo6l harom kiilonb6zd, merev drotszal nyulik ki felfelé. Felsd végiik
egyforma magasan van. Az elso szal 45°-o0s d6lésszogli egyenes, a masik kettd egyenld méretli és
sugart koriv. A masodik szal fiiggélegesen indul lefelé és 45°-o0s szog alatt éri el a deszkat, a
harmadik ehhez képest fejen all. A masodik 4bran a konnyebb Osszehasonlitas kedvéért
»0sszecsusztatva abrazoljuk™ a harom szélat. A 4 magassag 1 m.

Egy kozépen atfurt kicsiny golydcskat egymas utan a szalakra fliziink és a szal fels6 végén 10kés
nélkiil elengedjiik. A sarlodast tekintsiik
elhanyagolhatonak, a nehézségi gyorsulds
legyen g = 10 m/s*>. A golyocskak T, T,
illetve T¢ 1d6 alatt csusznak végig a harom
szalon.

a) Mekkora 7,?
b) Melyik nagyobb, T, vagy T5?
¢) Egyforma-e Tj és T¢? Ha nem, melyik nagyobb?

(Karolyhazy Frigyes, Budapest)



4. Két nagyméretli, ellentétes toltésli, parhuzamos fémlemez azonos mértékben van feltdltve.
Sikjukkal parhuzamosan, a lemezektdl egyenld tavolsagban egy proton érkezik, és 30°-0s szogben
csapodik a negativ lemezbe. A folyamat vakuumban zajlik, a gravitacié hatasatol eltekinthetiink.

a) Hanyszorosara kellene novelni a lemezek tavolsagat ahhoz, hogy a becsapodas 60°-os
szOgben torténjen, ha a lemezek tOltése, a proton sebességének nagysaga, iranya és
érkezésének a lemezekhez viszonyitott helyzete valtozatlan?

b) Mekkora a proton lemezek kozotti két elmozdulds-komponensének ardanya a mdasodik
esetben?

(Suhajda Janos, Kiskoros)

MIRESI FELADAT
KORONGPAR TEHETETLENSEGI NYOMATEKA E:&
Eszko6zok:

1 db. korongpar (» = 0,005 m; R = 0,05 m; m = 0,165 kg)

1 db. elasztikus fonal (/ =120 cm)

1 db. rogzitett allvany

1 db. stopperora

1 db. vonalzé (/= 0,5 m)

1 db. papir mérdszalag d
ir6lapok, milliméterpapir.

A mérés leirasa: —

Aki jart a Paksi AtomerOmiiben, és a Latogatokdzpontban sikeresen végigoldotta a
magfizikai kvizjatékot, kapott ajdndékba egy jojot. (Ennek a gyerekjatéknak van egy régebbi
valtozata, amely vékony gumiszélra kotott kisebb tomegili test. Miikddése a rugdra akasztott test
rezgéséhez hasonlo.) Az Gjabb, amit az Erémiiben adnak, egy korongpar, amelynél a mozgas
periodikussagat az okozza, hogy — a felcsavart fonal végét rogzitve a korongpart enged;jiik szabadon
legordiilni a fonalrél — a fonal megfesziilése a haladé mozgéasnak véget vet, de a korong forgasat
semmi nem akaddlyozza, igy a forgas Ujra feltekeri a fonalat. Ezt a jojot egy nagyobb, jobban
mérheté formaban allitottuk el6 mindenkinek, hogy méréssel tegyiink valamit mozgédsanak
megismeréséhez.

Tekerje fel a fonalat a korongpart 6sszekotd tengelyre. A fonal szabad végét rogzitse az
allvanyhoz, majd engedje el a testet. A korongpar forogni kezd, mikozben lefelé esik. A kétféle
mozgas szoros kapcsolatban van egymadssal: a fonalon fellépd erd forgatd nyomatéka hozza
forgasba a korongpart. A letekeredd fonal hossza egyarant utja a tengely egy kertileti pontjanak és a
korongpar tdmegkdzéppontjanak. Ennek ismeretében hatdrozzuk meg, a test forgasi energidjat, a
forgasi és mozgési energia aranyat! Ehhez mérje meg a korong altal esés kdzben, valamint a felfelé
haladaskor megtett utat és az utak megtételéhez sziikséges idoket!

Feladatok:

1. Inditsa el a korongpart! Mérje le, mekkora magassdgra emelkedik a test az egyes
periddusokban! A mért adatokbol szamitsa ki, mekkora az energiaveszteség periddusonként!
Abréazolja periédus — energiaveszteség grafikonon a mérés eredményeit!

2. Vizsgélja ezutan az els6 lefelé és felfelé futast! Az el6z6 mérésbdl vegye at a korong altal az
elsé periodusban megtett utat lefelé és felfelé is. Mérje meg stopperrel az utak megtételéhez
szlikséges iddket. (Legalabb 6t-6t mérést végezzen, és az adatokat atlagolja! Mérési adatait
foglalja tablazatba!)

3. Hatarozza meg a korongpar mindkett6 fiiggéleges irdny haladé mozgésanak gyorsulasat (a,
¢és a;)! Hatarozza meg a legalsd pontban mérhetd sebességeket (Vimax €5 Vimax)! Vonjon le
kovetkeztetést az alsd hatarpont eldtti és utdni adatok kiilonbozdségeibdl az iitkozési
energiaveszteségre vonatkozoan!
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A mozgéas megmért adataibol hatdrozza meg a maximalis helyzeti és a mozgasi energiat
mindkét esetben! Szamitsa ki, mekkora energia forditédott a test forgatisara (vegye
figyelembe a mar ismert energiaveszteségeket is)!

Allapitsa meg, a helyzeti energia hanyad része forditodott a forgatasra!

Készitsen elmozdulas-idé grafikont! Az utadatokat a gyorsulds ismeretében 0,5 s-onként
szamitsa ki!

A mozgas adataibol hatdrozza meg a mozgas legelsd (lefelé¢ haladd) szakaszéban a gyorsitd
erét (Fyy) és a fonalerdt (Fy), valamint a forgatd nyomatékot (M)! Honnan szarmazik a
mozgato erd a felfelé haladaskor?



