Mechanika

1.1. A kinematika alapjai

A kézilabdacsapat atlovéje 60 % sebességgel

16vi kapura a labdat a hatméteresvonal el6tt allva.
Mennyi ideje van a kapusnak a labda elkapaséara?

Az el6z6 feladat kapusanak mekkora atlagos se-
bességgel kell elmozditania a kezét, ha kezdetben
60 cm-re van a labda palyajatol? Hogyan modosul ez a sebesség, ha a jatékos a

labda ellgvésekor 6 — sebességgel a kapu felé mozog?
s

A gepard koztudomasuan gyors allat. Hany km a sebessége az antilopok ulddzé-
sekor, ha képes 75 métert 3 s alatt futni?

P . . m . IR
A rovidtavfutok akar 12 — -os sebesség elérésére is képesek. Mekkora lehetne a
s

100 méteres sikfutas vilagesucs ideje, ha ezt a teljes tavon tudna tartani egy ver-
senyz6?

A Rajna—Majna—Duna-csatorna, a ,,transzeurdpai vizi ut” a vilag leghosszabb bel-
vizi utja, hajozhato hossza 3483 km.

a) Mennyi id6 alatt tenné meg ezt a tavolsagot egy 36 km atlagos sebességgel
mozgd hajo? h

b) A Dunan hazankban 417 km hosszan evezhetiink. Tegyiik fel, hogy pihendkkel
megszakitott utunk pontosan 6t napig tart. Mekkora az atlagos haladasi sebessé-
giink?

2012. augusztus elsején, a londoni olimpian Gyurta Daniel 2 perc 7,28 masodper-
ces Uj vilagrekorddal nyerte meg a 200 méteres melluszas dontdjét.

a) Mekkora volt az atlagos sebességének a nagysaga?
b) Mekkora volt az atlagsebesség-vektora?

A vilag leggyorsabb hagyomanyos vonata a francia TGV, amely 320 % sebes-

séggel halad. Ilyen atlagsebességgel mennyivel, hanyad részével és hany szazalék-
kal rovidiilne a Szeged—Budapest (191 km) jarat menetideje a 2010-ben érvényes
menetrend szerinti 2 6ra 22 perceshez képest?



. Egy négyzet alaku telken a kutya a kerités mentén 5,4 % sebességgel korbe fut-

va ,teljesit 6rszolgalatot”. A telek oldalhossza 25 m. Hany perc alatt ér kdrbe a
hazérz6? Mekkora sebességgel kellene jaréroznie, hogy 10 masodperc alatt jusson
el a kerités mentén a telek egyik sarkabol a vele szemkdztibe?

- Egy vonat egyenes, nyilt palyan szaguld. A ben-
ne 1l6 utasok egy perc alatt 6tven siirgdnypoznat
latnak visszafel¢ ,.elsuhanni”. Az oszlopok egy-
mastol 6tven méterre vannak. Az is feltint nekik,
hogy két oszlop észlelése kozott mindig ugyan-
annyi id6 mérhetd.
a) Milyen tipusu lehet a vonat mozgasa?
b) Mekkora a vonat sebessége? (Legalabb kétféle mértékegységben add meg!)
¢) Mennyi id9 telik el két slirgdnypozna észlelése kozott?
d) Hany oszlop mellett halad el a vonat negyed 6ra alatt?

. . m , )
- A sifelvono folyamatosan 4 — sebességgel szal-
S

litja a sportolokat. Mennyi id6 alatt teszi meg a
harom kilométeres utat? A felvond egyszer az in-
dulas utan 6t perccel elakadt. Az also végallomas-
tol milyen tavolsagra kellett kimenteni a rémiilt
utasokat?

- Egy esztergalasi miiveletben a munkadarab és a
cm .
szerszam egymashoz képest 0,12 — sebesség-
s

gel halad. Hany masodpercig tart a forgacsolas, ha
3 mm vastagsagu réteget kell eltavolitani a mun-
kadarabrol?

. Az abran egy egyenes mentén mozgo test sebes-
ségnagysagat abrazoltuk az id6 fiiggvényében. - (
a) Allapitsd meg a mozgas jellegét és a megtett G,
illetve a gyorsulas nagysagat!

|3
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b) Add meg az ut-id6 és a gyorsulas-id6 grafikont!

1 5 t (min)




2.1. Homersekleti skalak, hotagulas

Az egészséges ember testhdmérséklete 98,24 °F. Mekkora ez a hdmérséklet Celsius-
fokban? Mekkora ez az érték az abszolit homérsékleti skalan?

Az alabb felsorolt nemesfémek olvadaspontjat Celsius-fokban adtuk meg, valtsd
at a homérsékleteket kelvinre! Arany: 1064 °C, eziist: 962 °C, platina: 1772 °C.
Hany Celsius-fokkal és hany kelvinnel magasabb az arany olvadaspontja az eziis-
ténél?

- Milyen homérsékleten lesz azonos a Celsius- és a
Réaumur-skalan leolvasott érték?

- Hany Celsius-fok a 40 °F és a 40 °R?

Az etil-alkohol forraspontja 10° Pa nyomds mel-
lett 352 K, fagyaspontja 156 K. Add meg ezeket
az értékeket Celsius-fokban is!

A higany fagyaspontja —38,9 °C, ezért ennél ala-
csonyabb homérsékleten nem hasznalhatunk hi-
ganyos hémérot. Valtsd at ezt a homérsékletet
kelvinre, Réaumur- és Fahrenheit-fokra! Melyik
skalan tartozik hozza a legnagyobb szamérték?

Az Un. szobahdmérsékletli szupravezetés hémer-
séklete kb. 100 K. Hany °C-nak felel meg? Valo-
ban szobahdémérsékletet jelent?

Hany mm-rel n6 meg a bokalanc hossza, ha a ho-
mérsékletvaltozas 20 °C? A bokalanc aranybol
késziilt. Az arany lineéris hdtagulasi egyiitthato-

jara=14- 10°° %, a lanc kezdeti hossza 24 cm.
Hany mm-rel né meg az eziistb6l késziilt ékszer-

gylirink sugara, ha keziink hdmérséklete 36 °C-rol
41 °C-ravaltozik? A gylirli dtmérdje 1,8 cm. Azeziist

. . 1
hétagulasi egyiitthatoja: o =2,45-107 <

Add meg az értéket mikrométerben is! A mikrométer a milliméter ezred része.

102



Aluminiumbdl késziilt huzal hossza télen 13 m. Mennyivel kisebb a hossza a téli
hidegben (t, = =5 °C), mint a nyari melegben (t, = 25 °C)? Az aluminium linearis
S . 5 1

hétagulasi egyiitthatdja: o = 2,410 o
Milyen hémérsékletvaltozast szenvedett az az acélriid, amelynek hossza 2 méter és

. . . 5 1

hosszvéltozasa 1 cm? Az acél linedris hétagulasi egyiitthatéja: a = 1,1-107° oc
Milyen anyagbol késziilt az az 5 m hosszsagl rad, amely 200 °C hémérsékletval-
tozas hatdsara 9 mm hosszvaltozast szenved?

A Golden Gate hid, amely az Amerikai Egyesiilt
Allamok masodik leghosszabb  fiiggéhidja,
2737 m hosszu. Szamold ki a hosszvaltozasat és a
relativ hosszvaltozasat 10 °C homérsékletvaltozas
hatasara! Az acél linearis hétagulasi egyiitthatoja:

a=1,1-10" i.
°C

Hény milliméterrel keriil tavolabb a 0 cm-es osztastol a 10 cm-es osztas az 1 m
hosszu, acélbdl késziilt mérdszalagon, ha a mérdszalag hdmérséklete 10 °C-kal

n6? Az acél linearis hétagulasi egyiitthatoja: o =1,1-107 %

Egy acél mérdszalagot 20 °C-on hitelesitettek.
Mekkora a maximalis mérési hiba a 0 és 40 °C-os
tartomanyban? Az acél linearis hotagulasi egyiitt-

. 5 1
hatéja: a=1,1 - 10° —.
°C

Vasbol késziilt abroncsot gy teszik ra a hordo-
ra, hogy elotte megmelegitik. Mennyire kell az
abroncsot szobahdémérsékletrél (20 °C) megme-
legiteni, ha keriilete 3 m €s az abroncsot a hor-
d6 3,01 m-es keriiletéig szeretnénk lecsusztatni?
A vas linearis hétagulasi egylitthatoja:

a=1210"° —.
°C

A méter-etalonokbdl minden orszadg kap egy példanyt. A magyar méter-etalont,
amely a 14-es sorszamot viseli, a Magyar Nemzeti Bankban 6rzik. A platina-iridium-
O0tvozetbol késziilt, X keresztmetszetli idom 25 mm magas, 4 mm vastagsagu.
A rad hossza 102 cm, az egy métert jelold két vonds a rud végétdl egy-egy centi-
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A t6ltés korabbi egysége Benjamin Franklin ame-
rikai tudos tiszteletére a franklin (Fr) volt. Ha-
tarozd meg, hogy 1 Fr hany C, ha tudjuk, hogy
két 1 Fr nagysagu toltés 1 cm tavolsagrol 10° N
nagysagu erdvel taszitja egymast!

Szérmével torténd megdorzsolés kovetkeztében
egy muanyagrud 0,64 uC negativ tobblettoltésre
tett szert.

a) Mekkora, és milyen eldjelil tobblettoltést nyert a sz6rme?

b) Melyik test adott le elektronokat: a milanyagrad, vagy a sz6rme?

¢) Becsiild meg, mekkora erét fejtenek ki a testek egymasra, amikor a dorzsolést
kdvetden 1 m-re eltavolitottak a milanyagrudat a sz6rmétol!

Két tokéletesen egyforma, 1 g tomegi, kicsi fémgolyd egymastol 0,5 m tavol-
sagban, elektromosan szigeteld tartokra van rogzitve. Az egyik golyora +5 pC, a
masikra —5 nC elektromos tobblettoltést visznek.

a) Mekkora elektromos erével hat egymadsra a két feltoltott golyd?

b) Eredeti tbmegének hany szazalékaval valtozott meg egy-egy goly6 témege a
feltoltés kovetkeztében? Nott vagy csokkent az egyes golyok tomege? A kovetke-
70 adatok koziil valaszd ki, amelyekre sziikséged van a valaszadashoz!

Az elektron és a proton toltése egyforman 1,6-10"°C nagysagu, az elektron
negativ, a proton pozitiv toltésti. Az elektron témege 9,1-107'kg, a protoné
1,67-10"kg.

Mekkora tavolsagban helyezkedik el egymastdl mérve a 2 - 10~ C, illetve az
5. 107 C nagysagl pontszerii toltés, ha kozottiik 1 N nagysagh elektrosztatikus
erd lép fel?

Mekkora elektromos erét fejt ki egymasra egy 2 - 107 C, illetve egy —4 - 10" C
toltésli pontszeri test 2 m tavolsagbol? Vonzzak vagy taszitjak egymast?

Fizikadrakon az elektrosztatikai kisérletekhez altalaban miianyagrad és gyapju
0sszedorzsolésével szoktak ,.toltéseket eldallitani™.

a) Hogyan kell értelmezniink ezt a ,,toltés-eloallitast™?

b) Dorzsoléssel altalaban mikrocoulomb nagysagrendii toltésmennyiségekhez le-
het jutni. Ha két kis 1éggdmbot 5-5 uC tobblettdltéssel latnak el, korulbelll mek-
kora erot fejtenek ki egymasra 50 cm tavolsagbol?



755. Az 1910-es evekben Ernest Rutherford az atommag felfedezése utan olyan elkép-
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zelést alakitott ki az atomrol, amit ,,Naprendszer-modellnek” is szoktak nevezni.
Eszerint az elektronok az atommag vonzasanak engedelmeskedve gy mozognak,
ahogyan a bolygok a Nap koril: példaul a H-atom elektronja 0,5 - 10™° m sugar(
korpalyan kering az egyetlen protonbdl allé atommag kordil.

a) Mekkora sebességgel haladna a modell szerint a H-atom pontszeriinek képzelt
elektronja korpalyajan?

b) Mennyi id§ alatt irna le egy kort? (g, = 1,6-107°C, m, = 9,1-107'kg.)

Mekkora ¢és milyen iranyt erd hat egy elektronra a 38006 térerdsségli, északrol

dél felé iranyuld homogén elektromos mez6ben? Mekkora gyorsulast okoz ez az
elektromos mez6 az elektronnak? Hogyan fligg a gyorsulds iranya az elektron se-
bességének iranyatol? (Qqye, =—1,6-10" C, m . =9,1-10"" kg.)

elektron elektron

Kicsi, 0,2 mg tomegl vattadarabkdhoz egy meg-

dorzsolt PVC-ruddal kozelitiink. A rid magahoz

vonzza a vattacsomot, majd eltaszitja. Ugyesen UI P
alatartva a rudat a vattadarabkanak, még lebegtet- %
ni is tudjuk a levegoben.

a) Magyarazd meg, hogyan lehetséges, hogy a

PVC-rad elészor vonzza, majd eltaszitja a vatta-

csomot!
b) Mekkora a vatta téltése, ha olyan magassagban lebeg a rad fol6tt, ahol a radon

1év6 toltések altal 1étrehozott elektromos mezd térerdssége 250 E?

A NaCl (késo, konyhaso) kristalyaban egy pozitiv toltésii natriumion és a vele
szomszédos, negativ toltésii kloridion egymastol 2,8-107'"m tavolsagban helyez-
kedik el. (Az elektron téltése 1,6-107"°C nagysagu.)

a) Mekkora a két ion kdzott fellépd elektromos vonzoerd?

b) Mekkora, €s milyen iranyl az ionok kozotti tavolsag felezOpontjaban az elekt-
romos térerdsség?

Homogén elektromos mezdben a térerdsség 2-10* e

a) Hany erévonal halad at egy az erévonalakra merdlegesen 4ll, 50 cm? teriiletii
feliileten?

b) Mekkora erd hat egy a mezdben elhelyezkedé 3-10° C nagysagli pontszerii
toltésre?



Mekkora nagysagu erd hat arra a protonra, mely a fénysebesség 1%-aval mozog
egy olyan homogén magneses mezdben, melynek indukcioja 0,5 T, és a részecske
sebességének iranya merdleges az indukcidvonalakra?

Mekkora annak a homogén magneses mezdnek az indukcidja, amelybe helyezett
80 cm hosszu vezetdre, melyben 2 A erdsségli aram folyik, a mez6 altal kifejtett
er0 maximuma 0,1 mN?

1 T indukcidju, homogén magneses mezoben elhelyeziink egy szabalyos hatszog
alaku zart vezetOkeretet, melynek minden oldala 1 Q ellenallasti, és 5 cm hosszu
Mekkora maximalis forgatdnyomaték hat a keretre, ha 6 V fesziiltségii aramforrast
iktatunk a hatszogbe? Hogyan helyezkedik el ebben az esetben a keret a magneses
mezdben?

2 cm x 6 cm-es, téglalap alaku vezetdkeret 2 cm-

es oldalanak kozepében egy kettéosztott, kismére- o1

ti fémhenger van beépitve, melynek két felét szi- >

geteldanyag valasztja el egymastol (kommutator). B -

A két félhengerhez csatlakozo cstiszoérintkezok >

segitségével a kereten aramot tudunk atbocsatani. >

A keret két rovidebbik oldalanak felezépontjaban fémhenger/gy_f.lg'i E ~szigeteld
tengelyezve van (a méretaranyokat nem tiikr6zo * TTz -

abran T, illetve T,), ezért konnyen elfordulhat. iR

a) A keretet sikjaval parhuzamos, 0,8 T indukcidja

homogén magneses mezobe tessziik, és 2 A erdsségli aramot bocsatunk 4t rajta.
Mekkora forgatonyomatékot fejt ki a mez6 a keretre? Merrefelé fordul el a keret?
b) Mekkora lesz a keret feliiletén athaladé fluxus, amikor 90°-kal elfordul?

c¢) Tartésan forgasban marad-e a keret? Milyen technikai berendezés mukodési
elvét illusztralja ez az dsszeallitas?

Patkémagnes polusai kozott a magneses indukcid nagysaga 0,1 T. 6 cm hosszu, az
indukciovonalakra merélegesen elhelyezkedd vezetdben 800 mA erdsségli aram
folyik. Mekkora erdvel hat a magneses mez0 a vezetdre?

Egy hosszu, egyenes vezetdben 1 A erdsségli aram folyik. A vezetétdl milyen ta-
volsadgban lesz az altala keltett magneses indukcié a Fold magneses mezejének
indukcidjaval azonos nagysagu? (A Fold altal keltett magnes indukci6 kb. 50 uT

nagysagu.)
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Két egymassal parhuzamos, nagyon hosszi vezetd 5 cm-re helyezkedik el egy-
mastol, és benniik azonos erésségli aram folyik. Mekkora ez az aramerdsség, ha a
vezetok 1 m hosszu szakaszara 0,1 mN nagysagu erd hat?

113 m hossza, 0,1 mm atmérdji rézvezetékbol egyrétegii tekercseléssel 3 cm suga-
ra, egyenes tekercset készitiink. Mekkora a tekercs belsejében a magneses induk-
ciod, ha 12 V fesziiltségli aramforrasra kapcsoljuk?

Egy 6000 menetes, 40 cm hosszlisagu szolenoid ellenallasa 15 Q. A tekercset egy
27 V fesziiltséget szolgaltatd akkumuldtorra kapcsoljuk. Mekkora lesz a tekercs
belsejében a magneses indukciovektor nagysaga? Mekkora fluxus halad at a te-
kercs 2 cm’-es keresztmetszetén? (Az akkumulator belsé ellenallasatol eltekin-
tiink.)

0,1 mm atmérdjl vezetékbol 1200 menetes tekercset készitiink ugy, hogy a 225 m
hosszt vezetéket két rétegben tekerjiik fel. Mekkora a tekercs belsejében a mag-
neses indukcio, ha benne 800 mA erdsségli aram folyik? Mekkora a tekercs bels6
keresztmetszetére szamitott magneses fluxus?

2 T magneses indukcidji homogén magneses mezdbe az indukciévonalakra mer6-
legesen a fénysebesség 1%-aval beloviink egy elektront. Mekkora sugart palyan
fog mozogni? Mekkora lesz a keringési periodusa?

J. J. Thomson az elektron felfedezése soran olyan elektromos és magneses mezot
alkalmazott, amelyek egyiittes hatasa alatt a katodsugarakat alkotd részecskék az
eredeti iranyukhoz képest nem tériiltek el. A mezdk milyen elrendezése estén valo-
sulhat ez meg? Mekkora sebességgel érkezik egy elektron ilyen elrendezés esetén,

ha az elektromos térerdsség 10000 % és a magneses indukcio6 0,2 T?

Egy 10 cm hosszu, 2 cm sugari kor keresztmetszetti, 1200 menetes tekercsben
1,5 A erdsségii aram folyik. Mekkora maximalis forgatonyomaték hat arra a 4 cm’
keresztmetszetl, négyzet alakt keretre, melyet a
tekercs belsejébe helyeziink, ha benne 800 mA
erdsségli aram folyik?

Forgotekercses ampermérd mutatdja végkitérés-
ben 10 mA-es aramot jelez. Az allandé magnes

légrésében, 0,5 T erdsségii mez6ben elhelyezkedd Spir'a'“‘gj
tekercs 150, 1,8 cm x 2 cm méretd, téglalap alakt

menetbdl all. !

forgotekercs
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555 nm hulldmhosszu zéld fénnyel vilagitjak meg

egy kiallitas targyait.

a) Mekkora ennek a fénynek a frekvenciaja, ben-

ne egy foton energiaja és lendulete?

b) A lampa fényteljesitménye 10 W. Masodper-

cenként hany foton 1ép ki beldle?

c¢) Mekkora a ldmpa hatéasfoka, ha éranként 0,4 MJ elektromos energiat vesz fel?

Egy 2 m® feliileti, matt fekete fémlemezt merdlegesen monokromatikus (egy-
szinl), 589 nm hullamhossza sarga fénnyel vilagitunk meg. Masodpercenként
7-10" db foton érkezik a feliiletre.

a) Mekkora energiat kozol masodpercenként a feliilettel az elnyel6d6 fény?
b) Mekkora nyomast gyakorol a feliiletre az elnyelddd fény?

Készitsiink egy szinte tokéletesen titkrozo 1,2 m*-es
fémfoliat. Mekkora erét fejt ki erre a ra merdlege-
sen érkezd 440 nm hullamhossza kék fénynyalab?

A fény sugarzasi teljesitménye 400 Ez Mekkora
m

a tikor altal mésodpercenként elnyelt energia?

Az emberi szem gyenge megvilagitas esetén az 507
nm hullamhosszu z6ld fényre a legérzékenyebb.
Egy 2,16-107'°J energiaju fényimpulzust mar jol
észlelhetlink. Hany fotonbdl all egy ilyen impul-
zus?

A Kossuth radioé ugyanazt a misort kdzvetiti a 107,8 MHz-es ultrarévid hullamu
és az 540 kHz-es kdzéphullam( adon.

a) Mekkora a két frekvenciahoz tartozé fotonok energiajanak hanyadosa és ki-
I6nbsége?

b) Mekkora a kétféle fotonok lenduletének hanya- ey
dosa és kilénbsége? / /
® |
Egy cinklemezbdl legfoljebb 290 nm hullamhos- \}®§I
AN

elektronok. Mekkora a kilépési munka? Mekkora
lehet a kilépd elektronok mozgasi energiaja, ha
1,2-10" Hz frekvencidji megvilagitast haszna-
lunk? szigeteldallvany

elekiroszkop

szU ultraibolya sugarzads hatasara léphetnek Ki ]o
elektron '
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Mekkora hulldmhosszusagu és frekvenciaju féennyel kell megvilagitani egy 0,45 aJ
kilépési munkaval jellemezheto fotocella katodjat, hogy 1étrej6jjon a fotoeftfektus?

Egy 1,96 eV kilépési munkaju céziumkatodos fotocella megvilagitasakor a hozza
kapcsolt kondenzator 1,2 V fesziiltségre toltédik fel. Mekkora a megvilagitd fény
frekvencidja és hullamhossza?

Mennyi foton érkezik be percenként a riaszt6 fo-
tocellajanak a katodjara, ha a fotocellan folyama-

tosan atfoly6 dram erdssége 50 pA? vas
lapocska
/
J. J. Thomson az elektron felfedezéséhez veze- << e

té kisérletsorozataban olyan homogén magneses
és elektromos térbe bocsatotta az elektronokat,
melyben azok nem térultek el. Milyen iranyitasu
elektromos és magneses teret kellett ehhez hasznéalnia? Ha 1000 V fesziiltséggel

felgyorsitott elektronokat hasznalunk és E = 20000 X, akkor mekkora indukcioju
magneses teret kell 1étrehoznunk? m

Mekkora az elektron, a proton és a neutron fajlagos toltése? Mekkora sebességre
gyorsulnak fel ezek a részecskék 800 V gyorsito fesziiltség hatasara?

Hatarozd meg a két vegyértékii réz elektrokémiai _—
egyenértékét! Mekkora tomegti réz vélik ki az Gf feszllitségforss
elektrodan 0,5 A elektrolizalé aramerdsség mel-
lett egy Ora alatt? atid ansd
Egy rézvezetékben 2 A erdsségli aram folyik. Be- elektrolit
cstild meg, hogy mekkora sebességgel aramolnak Kationok \
benne az elektronok! A vezeték keresztmetszete ‘—@@_>

2 mm?, a réz molaris tomege M = 64 il stirii- anionok

kg ] B )
I Feltételezhetjuk, hogy a rez-
m
atomok egy-egy elektronnal jarulnak hozza a vezetéshez.

sége p=8,9

A Tibeti-fennsikra tervezett napelempark a vilag legmagasabban fekvé naperémii-
ve lesz. (Eddig itt foként a kisebb folyokra telepitett vizierdmiivekkel allitottak
eld a sziikséges elektromos energiat, de az elsivatagosodas miatt ez bizonytalanna
valt.)

a) Mennyi elektromos energiat termel évente egy 10 MW teljesitményti erdmii?
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