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1.
A hasab esetén munka az er6torvény linearitdsa miatt egyszeriien meghatarozhato:
1V 1
Whasap = 5Py gR = 2Py Ve g R

A munka a gdmb esetén a viz és a test helyzeti energidjanak a valtozasabol is szamolhato
(ezek Gsszege):

1
AEgsmp=- Ve prg R = - VngVgR,
Ve 5 Ve
AEViZ: ?nggER—’_?g Png

A lenyomads utan a gomb felsé fele a térfogatanak megfeleld vizet szorit ki a té felszinére,
mikozben a tdmegkozéppont (5/8)-R értékkel emelkedik. Ezt fejezi ki a masodik egyenlet els6
tagja. A masodik tag a gdmb also fele altal kiszoritott vizet irja le, amely az els6 allapotban
bemeriild félgomb helyére keriil.

Tehat:
5
Wgémb = AEgémb + AEviz = E Vg PvE R.

A két munka hanyadosa:

ngimb — i
Whasab 16

TK.

4=

o
.

Megjegyzés: A feladat integralszamitassal is megoldhato.



2.

a) Vezessiik be az abran lathato jeloléseket! A
p
A géz altal végzett munka: 2.
1 o
. _ Po Tt Xpo
Wi, = — (xVo = Vo) = 2 (x* = DpoVo.
A felvett ho a termodinamika elsé fotétele alapjan: 1.
PoT 724
Q=E,—E; + W, < | >
A xV, Vv

S 1,
Q= 5 (x“poVo — PoVo) + 5 (x% = DpoVo,
Q =3 (x* — Dp,V,.
Ezekbol:

Q
Wi,

=6,

|Q = 61, = 4800].]

A belsd energia novekedése:

|E; — E; = Q — Wy, = 5Wy, = 4000, |

b) Legyen az oxigén hdmérséklete az 1. allapotban 7, a 2. allapotban 75! Keressiik a
hémennyiséget a:

Q=cm(T, —T)
alakban!
Az egyesitett gaztorvénybdl:

poVo _ xpoVO
T, T, '’
= T

x2

Az éllapotegyenletbdl:

V, = ZRT
Po 0= gyt

Ezeket a
Q =3 (x* — Dpolp
Osszefiiggésbe beirva:
T3

m
Q= 3-(T—1—1)MRT1,



_ R
Q = 3Mm(T2 - Tl)-

Az oxigén fajhdje allando erre a folyamatra:

3R 779,4 ]
=M T P kg oo ,
p
2.
c) A kérdéses kozbenso 3. allapotban a gaz nyomasa ¢€s térfogata Xp,
az eddigi jelolésekkel: 3
1+x 1+x Py :
pPr = 2 Po» Vf = 2 Vo. 1. i
P, 7 |
A feltételek szerint: /~ i >
V, Vv, v,

1
Wi, =800] = E(xz — DpoVo,

1//1+ x\? 1
W =300] == — 1) peVy = = (x? + 2x — 3)p, V.
13 2 8

2
A két munka osztasabol:

8 _ 4‘(x2 - 1)p0VO
3 (x242x—3)p,V,

Ebbdl:
x2—4x+3=0,
x = 3.

A gaz térfogata, igy a nyomasa is hdromszorosara novekedett.



3.

Az ébra feliilnézetben mutatja az elfordulé palcat!

m; q

a) A palcara hat6 erdk ereddje nulla, forgatobnyomatékuk ereddje viszont nem, ezért a palca
(nem egyenletesen) valtozo forgdémozgasba kezd. A mozgas elészor gyorsuld, majd lassulo.
Amikor a sebesség ismét nulla, a munkatétel alapjan (a, radidnban értendd, a hangstly
kedvéért):

2Eqrsina — 2umgra, = 0

Eqgsina
ll =

mga,

1
_l—i~0191
F=5 57~ "
ng’

b) A testek sebessége akkor maximalis, amikor az elektrosztatikus erd érintd irdnyu
Osszetevdje egyenld a surlodasi erdvel:

Eqcosf = umg
umg
cosff =——=u=0,191
Eq
B =79°

¢) A maximalis sebesség a munkatételbdl szamithato:

1
2 -Emv2 = 2Eqrsinf — 2umgr,

2r ]
v? = —(Eqsing — umgrp;)

Egsin m
v = \/Zr( qm p - ugﬁr) = \/0,2 (9,816 — 2,633) = 1,2 5



4.

Induljunk ki az egyenletes kdrmozgasbol, mivel ebben az esetben az allandé nagysagu
erévektor allando (w) szogsebességgel korbe forog. A mozgas torténjen az abra szerint az
Oramutato jarasanak irdnyaban, F forgasa szintén.

-—
v
Ismert:
o <2n>2
=m T r
ahonnan
FT?
= 4112m
A kertileti sebesség:
21 FT
v = = — = —
wr T r 2mm
K!
v
G——
| I ’

E kormozgés torténjék a K laboratériumi rendszerben. A feladat szovege szerint ¢ = 0-ban a
test 4ll, ami a K-ban egyenletesen kormozgo test esetén nem teljesiil. Ezért tekintsiink egy az
dbra szerinti, K-ban v sebességgel jobbrol balra mozgd K’ inerciarendszert, melyben ¢ = 0-
ban igaz az, hogy a test sebessége zérus. K’-ben (Iévén, hogy inerciarendszer) az erd
valtozatlan: allandé o szogsebességgel forog korbe.



K’-bol szemlélve a mozgas egy r sugaru tisztan gordilod kerék (z = 0-ban a talajjal érintkezo)
kertileti pontjdnak a mozgédsa. E pont a T/2 iddpillanatban éri el a (tetéponthoz tartozo)
maximalis vy,,, = 2v sebességét, ahol

FT

mm

vmax
A tdmegpont elmozdulésa 7 id0 alatt:

FT?
2mm

Megjegyzés: A feladat integralszamitassal is megoldhato:

Ar =vT = 2rm =

y A

ma, = F - sin(wt)
ma, = F - cos(wt)

F a=—
FA ! m

t t
a
Uy = f a,dt' = J a-sin(wt')dt’ = — (1 — cos(wt))
0 0 w

t t
a
® > v =f a,dt’ =f a - cos(wt’) dt' = —sin(wt
t=0 X Y 0 g 0 ) w o
a? a?
vi=vi vy = o2 [(1 — cos(wt))? + sin?(wt)] = F(l — cos(wt))

A sebesség(négyzet) maximalis, ha cos(wt) = =1, wt =7, t = % = g

4a2 2a 2F FT

v = = = = —
max 0 o 2T mm
T

t ta a a
X = J v dt’ = J — (1 = cos(wt"))dt’ = —t — — sin(wt)
0 o W W

t t a a
y = Jo v,dt’ = fo ;sin(wt’) dt’ = —Ecos(wt)

2

a F T
Ax=x(T)=—T=—+—
w m 2m

Ay=y(T)=0
x(0) =0,y(0) =0
FT?
2mm

Ar = \/Ax? + Ay? = Ax =
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1.

a.) Legyen a kezddsebesség v, ennek allando
nagysdgu vizszintes komponense vg,. A
sebesség fiiggdleges komponensének
nagysdga a megadott 1s alatt egyrészt a

félszabalyos haromszogek miatt a -2-rol

V3
va V 3_ra novekedett, mésréSZt a g_Vel Val(,) T T A L S T A S R e R R T A ‘“\\-‘-. i |
gyorsulds miatt gt-vel novekedett, ezért
Vox
VoxV3 ——= =gt
0x \/5 g ’

ebbdl

1 1 m
vazigt\/—zi-9,81-\/§-1?
m
=8,5—
S

Szimmetria okokbol a kezddsebesség is 2vy, = 17 %

b.) A ko6 annyi ideig emelkedik, amig egyenletes ilitemben fliggdleges sebesség Osszetevdje
nullara nem csdkken, vagyis

1
_”0y_”0x\/§_fgt\/§'\/§_
tom = —2 = - ~1,5s

g g g

c.) A kO annyi idén 4t siillyedt, mint amennyi idén keresztiil emelkedett. Igy maximaélis
vizszintes irany elmozduldsanak nagysaga

3 1 3V3
Xmax = 2temVox = Zitigt\/_leg'Bl. 1m=25>5m

d.) Tehat a ko reptilésének ideje 3 s.



. o

100m
Adatok: [ = 0,9m,L = 0,1 m,% = 0,01.

a) Jelolje v és u a 16vedék és a nehezék sebességét a rud fliggdleges helyzetében. A
mechanikai energia megmaradasa miatt:

1 1
MgL —mgl = EMu2 +§mv2

A radvégek szogsebessége minden pillanatban megegyezik, ezért:

b) A keresett arany:
m
7’ myv’ ]
lMuz_l_lmvz: > 2: 2 m~0,45.
2 2 M(zv) +mor (7) +57
p
2 B
Pl
| --




3.
Legyen a gz homérséklete az A allapotban Ty, vagyis az allapotegyenlet alapjan a szokasos
jelolésekkel
poVo = nRT,.
A feladat szovegébdl adodik, hogy B és D allapotokban a hémérséklet 2Ty, C-ben pedig 4To.

Nézziik elészor az ABCA korfolyamatot. A gaz munkaja (szamértékben) megegyezik az ABC

haromszog teriiletével (szamértékben), vagyis p
1 1 27
%—EpoVo—EnRTo zpu-___ 0 4%
Az AB izokor, ¢és a BC izobar folyamatokban van héfelvétel, melyek B C
az elso fotétel szerint T
— A =1 i J28
Qv = AE = ZnRAT = ZnRTy, 0 - 2T
1 0
Qp = A + Wy, = LnRAT + 2poVy =LnR - 2T, + 2nRT, = | -
(f + 2)nRT,. V ZVD
0

A CA folyamat két allapotaban is azonos a g arany, tovabba a

folyamat képe egyenes szakasz lévén, az AC szakasz meghosszabbitasa atmegy az origon. A
folyamat minden allapotara igaz, hogy a nyomas és a térfogat egymassal egyenesen aranyos.
A CA folyamatban a gaz homérséklete, ¢és igy belsd energidja folyamatosan csokken, a
kornyezet végez rajta (pozitiv) munkéat, vagyis a gaz folyamatosan hét ad le.
Tehat az ABCA folyamatban a hatasfok

7y = Wy %TlRTo 1 1

" Qfe gnRT0+(f+2)nRTo T ft2(f+2)  3f+4

A masik korfolyamatban a haromszogek teriiletének egyenldsége miatt a gaz munkéja azonos
az els6 bélivel, vagyis

1 1
VVg = EPOVO = EnRTO
Az izokor és az izobar folyamatokban a géz hill, nem vesz fel hét, viszont az el6zéekben

mondottak alapjan az AC folyamatban egyfolytaban. Ennek nagysaga az elsé fotételt is
figyelembe véve

Qr = AE + Wy =LnRAT +2poVy = LnR - 3T, + 2nRT, =

Ezzel a masodik korfolyamat hatdsfoka

3(f+1)
2

nRT,.

1
Wg . EnRTO 1

Q_f N @nm0 CO3(f+1)

N, =

Vagyis az els6 korfolyamat (termodinamikai) hatasfoka a masodikénak

m_3(+1) _36+D _12_ .
_— = = = y — SZer e
. 3f+4 3:3+4 13 SZeres

Itt felhasznaltuk, hogy a hélium szabadsagi foka harom.



4.
Adatok: m =10 g, E = 10* N/C, & = 60°.

m; q
@
A R B

a) A munkatételt alkalmazva:

qER(1 + sina) = mgR(1 — cosa)
mg 1 — cosa
= 2,68 pC

q=F'1+sina

b) Jeldlje most x az AB tavolsagot. Ha a gyongy eljut a koriv legfelsd pontjdig, akkor:

qE (x + R) = mgR
mg
xZR(——l) =2,73R
qE

c) A gyongy addig gyorsul, amig a koriv alakli szakaszon a nehézségi erd és az
elektrosztatikus erd érintd irdnyu Osszetevdje egyenld nem lesz. Utadna lassul, mert a
nehézségi erd érintd iranyl Osszetevéje nd, az elektrosztatikus eré6é csokken. Jellemezze ezt a
helyzetet a /3 szog:

mgsinfs = qEcosf

qE
t = —_—
gh mg
(Az a) feladatrészben kapott 0sszefliggést felhasznalva ez igy is irhato: tgff = 11:::::)

B =15°
d) A legnagyobb sebesség ismét a munkatétel alapjan hatdrozhaté meg:

1
qER(1 +sin ) = mgR(1 —cospf) + Emvz

v= J 2R (L (14 sin ) (1 ~ cos))

m
v=1,1—
s



