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5. gyakorlat

Sziikséges elGismeretek: munkatétel, energiamegmaradés torvénye, virtualis munka elve, energiaminimum elve;

Feladatok 6rai munkara

F1. Ha egy versenyaut6 bizonyos id§ alatt x liter
tizemanyag felhasznalasaval 4116 helyzetbdl 100 km /6-
ra sebességre gyorsul, akkor tovabbi 3x liter benzin
felhasznalasaval novelheti sebességét 200 km/orara.
Mindezt a rajtnal allé egyik nézd, Péter szamolta
ki, aki megtanulta fizika6rdn, hogy a mozgasi ener-
gia a sebesség négyzetével aranyos. (Feltételezte, hogy
a rajtnal a motor &ltal leadott energia f6ként az au-
t6 mozgasba hozéasara forditodik, a légellenallast és
egyéb surlodasokat elhanyagolta.)

A versenypalya mellett egy vasatvonal vezet.
A rajtot egy — az autoversenyzok haladasi iranyaval
ellentétesen halado — 100 km /6ra sebességii vonat ab-
lakabol végignézte Pal is, aki szintén tanult fizikat. O
igy érvelt: ha az els6 szakaszban z liternyi izemanyag
elhasznélasaval a sebesség 100-r6l 200 ki /orara nétt,
akkor a masodik szakaszban a 200-r6l 300 km/o6rara
felgyorsul6 autonak
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litert kell fogyasztania.
Vajon kinek van igaza, Péternek vagy Péalnak?

F2. Egy m tomegi test h magassagu, vizszintes-
ben végz&ds dombroél csuszik le surloddsmentesen, és
racsuszik egy M tomegti, 4116 kocsira. A test és a kocsi
platoja kozotti stirlodasi egyiitthatdo u. Mekkora utat
tesz meg a test a kocsin?

F3. Egy vizszintes, 1 m/s sebességi szallitosza-
lagra fliggSlegesen, 2 méter magassaghol masodper-
cenként 50 kg homok esik. Legaldbb mekkora a fu-
toszalag motorjanak teljesitménye? Mire forditodik a
motor altal végzett munka?

F4. A slinky-rug6 egy olyan rugd, melynek nyij-
tatlan hossza elhanyagolhatoan kicsi, jo kozelitéssel
koveti a Hooke-torvényt, és mér a sajat silya hatasa-
ra is szamottevéen megnyulik.

Az asztalon nyugvo, m tomegii slinkyt felsé végé-
nél fogva lassan addig emeljiik, hogy az alsé vége ép-
pen felemelkedjen. Ekkor a slinky hossza L. Mekkora
munkat végeztiink az emelés kdzben?

F5. Egy r sugart abroncs keriiletére vele megegye-
z6 tomeg, kicsiny nehezék van erésitve. Az abroncsot
R sugar, félhenger alaki, rogzitett, érdes valytuba he-
lyezziik tigy, hogy a nehezék legfeliil legyen. Legalabb
mekkora /R arany mellett lesz az abroncs egyensilyi
allapota stabil?

F6. Korcikk alaka papirlapbél h magassagi,
r alapkorsugaru kupot hajlitunk ugy, hogy a palés-
ton a papirlap két egyenes hatdra majdnem Osszeér.
A kup ebben az allapotban belsé fesziiltségektsl men-
tes.

F

A kupot vizszintes, sikos lapra allitjuk, majd a csa-
csdban G nagysagu fiiggsleges erével megterheljiik,
anélkiil, hogy Osszeroskadna. A kup szétnyilasat az
alapkor keriileténél hato, érinté iranya F' erével tud-
juk megakadalyozni. Mekkora az F' erd? (A strlodast
és a papir hajlitasi merevségét elhanyagolhatjuk.)

F7. Egy hidrél leugré 75 kg tomegd artista a
h = 20 m hosszusagi gumikotél egyik végét a kor-
lathoz, a masik végét pedig magahoz erdsiti. A kotél
fékezi az ember esését és ekozben a legnagyobb meg-
nytulasa 2h. Mekkora maximaélis sebességre gyorsul fel
az ember?

(Az artista nem éri el a viz felszinét. Tegyiik fel,
hogy a gumi koveti a Hooke-térvényt, a légellenallas-
tol pedig tekintsiink el!)



Hazi feladatok

H1. Egy kismajom 5 m hosszt lanca a 3 m ma-
gasban levé mennyezeti kampohoz van erGsitve, igy
a majom konnyedén sétalgathat a padlon. Egy alka-
lommal a sajat lancan felmészott a kampohoz. Mennyi
munkéat kellett végeznie ezalatt? A lanc teljes tomege
60 dkg, a majomé 2 kg.

H2. Egy gyermek a havas hegyen lassan felfelé
menve kotéllel maga utan hiz egy m tomegi szankot.
Mekkora munkat végez a gyermek a szankoén, amig
azt a hegy tetejéig felhtizza? A hegy magassaga h, a
vizszintes tavolsag a hegy laba és teteje kozott a. Té-
telezziik fel, hogy a kotél minden pillanatban a hegy
érintGjének iranyaval parhuzamos. A surlodéasi egytitt-
hato a szanko és a havas ut kozott u.

H3. M témegt, R sugart, vékony félgémbhéj alja-
rol egy m tomegii bogar maszik fel a félgémbhéj belse-
jében, egészen annak felsé pereméig. Mekkora munkat
végez? Van-e szerepe a vizszintes asztal és a félgdmb-
héj kozotti surlodasnak?

R

H4. Egy kis méretd radirt helyeziink egy R suga-
ru, fiiggdleges siku, negyedkor alaki, fliggdleges szim-
metriatengelyd valyu szélére (lasd az dbrdt), majd a
radirt elengedjiik. A radir és a valyu feliilete k6zotti
surlodasi egyiitthato p = 0,6. Eljut-e a radir a valyu
legals6 pontjaba?

H5. Egy zsaknyi homok vizszintes feliileten egy
szényegen fekszik. Az M tomegi zsakot a szényeg se-
gitségével lassan 4t akarjuk hizni egy viszonylag sima
feliiletrsl egy érdesebb feliiletre. Mennyi munkat kell
végezniink, ha a feliiletek és a szényeg kozotti str-
lodasi egyiitthato pg, illetve uo? (A zsék sulya nem
egyenletesen oszlik el a szényegen, de tudjuk, hogy a
tomegkdzéppontja a széleitdl s, illetve so tavolsdgban
van.)

A

H6. Két ujjunkkal a két végén aladtdmasztva, viz-
szintes helyzetben tartunk egy m tomegt, ¢ hosszisa-
g, homogén rudat. Ha ujjainkat lassan egymés felé

kozelitjiik, végiil a rud alatt kézépen fognak talalkoz-
ni, mikézben hol az egyik, hol a masik ujjunkon csi-
szik meg a rad. Mennyi munkat végziink a folyamat
soréan, ha a tapadasi sirlodési egyiitthato ug, a csu-
szasi strlodasi tényezd pedig pies (1t > pies)?

H7. Egy lefelé halad6 mozgdlépcss alja és teteje
kozott a szintkiilonbség h = 20 m. Egy m = 50 kg
tomegi, hobortos fia felszalad a mozgolépcss alja-
tol a tetejéig. A fin lépeséfokokhoz viszonyitott (at-
lag)sebessége masfélszer akkora, mint a mozgolépcsd
haladasi sebessége. Mennyi munkat végez a fia? Mire
forditodik a befektetett munka?

HS8. 100 cm hosszu, 50 g tomegti, aproszemd lanc-
bol zart hurkot készitiink, majd a lancot az dbra sze-
rint egy 20 cm sugari, csuszos feliiletd gémbre helyez-
ziik. Mekkora erd fesziti a lancot?

H9. Nyolc darab vékony rudbdl az dbrdn lathato,
harom rombuszbdl all6 csuklos szerkezetet allitottuk
Ossze. A rombuszok oldalhosszusaga L, 2L és 3L, ki-
sebbik szogiik 60°, a rudak hosszegységre jutd témege
A. A szerkezetet fliggsleges sikban tartjuk, az Gssze-
csuklast pedig az A és B pontokat 6sszekotd fonallal
akadalyozzuk meg. Mekkora erd fesziti ebben a hely-
zetben a fonalat?
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H10. Egy konnyt drétot derékszogben meghaj-
litottunk. A hajlathoz egy nehéz golyot erdsitettiink
és a drotot két tamaszra helyeziink az dbran lathato
modon. A tamaszok kozotti vizszintes tavolsag a, ma-
gassigkiilonbségiik h. Keressiik meg a drot egyensi-
lyi helyzetét! A helyzetet a fliggGleges és a derékszog
szogfelezGje kozotti a szoggel adjuk meg. A drot és
a tamaszok kozotti surlodas elhanyagolhato. A tama-
szokon kicsiny vajatok talalhatok, amelyek biztosit-
jak, hogy minden mozgas az abra sikjaban torténjen.




