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Munka , Energia, Teljesitmény
A feladatokat energetikai megfontolassal oldjatok meg!

Alapfeladatok

. Egy 2 kg tomegli kezdetben 4ll6 testet F = 6 N erd kezd el vizszintes irdnyban gyorsitani.

Mennyi ideig gyorsitotta, ha a munkavégzése 36 J volt és a
a) surlddas elhanyagolhato? (2 S)
b) nu=0,1?(2,455s)

Az abran lathaté vizszintes szallitészalag és az 5 kg
tomegl test kozott a surlédasi egyiitthatd 0,4. A rugd
direkcios ereje 200 N/m. Mennyi rugalmas energia van a « ©)
rugdban, amikor a test mar csuszik a szalagon? (2 J)

Mekkora munkavégzés aran tudunk feljutni a 100 m magas ¢s 500 m hosszu lejté tetejére,
ha tomegiink 80kg? (80kJ)

Egy Tur6 Rudiban taldlhat6 kaloriat felhasznalva feljuthatunk-e az Eiffel torony tetejére? A
sziikséges adatokat (Turé Rudi energiatartalma, Eiffel torony magassaga) keressilk meg az
Interneten. Feltételezziik, hogy a Turé Rudi energiatartalmanak 50%-at hasznosithatjuk a
maszashoz sziikséges munkavégzésre. (Igen!)

50 LE atlagteljesitményii autdé mennyi id0 alatt érheti el a 100 km/h-s sebességet allo
helyzetbdl, ha a tomege 1 tonna? (1 LE = 1 16er6é = 736 W) (10,5 s)

Mekkora a mozdony atlagteljesitménye, ha az 500 t-s szerelvényt 1 perc alatt gyorsitja 90
km/h sebességre all6 helyzetbdl? (2,6 MW)

. Mekkora a surlodasi erd atlagteljesitménye, ha a 36 km/h sebességii, 70 kg tomegl

kerékparos vizszintes terepen 7,5 m csikorgo fékezés utan allt meg? (2,3 MW)

Egy 600 kg tomegii, 600 km/h sebességili autdt a fékezéerny 5 s alatt 100 km/h-ra lassit.
Mekkora a kozegellenallasi erd atlagos teljesitménye? (1,62 MW)

A 80 cm-es puskacsovet a 2 dkg-os golyd 500 m/s sebességgel hagyja el. Mekkora a
I6porgazok atlagos teljesitménye? (781,25 kW)

Vizszintes asztalon 50 kg tOmegli ladat csusztatunk allandd 70N nagysagu, az asztallal
parhuzamos huzoerdvel. A csuszo surlodasi tényezd az asztal és lada kozott 0,1. Mennyi
munkat végziink 10 s id6 alatt, ha feltételezziik, hogy kezdetben a lada nyugalomban volt?
Mekkora a surlédasi erd munkavégzése ez 1d6 alatt? Mekkora sebességet ér el a lada?
Hogyan érvényesiil a munkatétel ebben a folyamatban? (1400J, -1000J, 4m/s)

Felsé végénél rogzitett SN/m allanddji rugd alsd végén 50g-os nehezék fiigg. Mekkora
munkavégzéssel lehet a nehezéket 10cm-rel lehtizni? (25 mJ)

|

ANNANANA N lﬂ'
WAV I

Egy m=2 kg tomegli goly6t D=40 N/m rugdallanddju rugodval lassan,
egyenletesen emeliink f6l a padlorél. A rugd eredeti nyujtatlan hossza
=10 cm. A rugo folsé végét fogjuk, és azt egy méterrel mozditjuk
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folfelé. Mekkora munkat végziink és mekkora a nehézségi erd munkaja a golyon? (15J, -
10J)

13. Egy fonalra kotott, 2 kg tomegli, kezdetben nyugvo testet 80 cm magasra emeliink. A
fonalerd 30 N nagysagu.
a. Add meg az emelési munkat! (16J)
b. Szamold ki az altalunk végzett munkat! (24J)
c. Mekkora a gyorsitasi munka? (8J)
d. Mekkora lesz a sebesség a végallapotban? (2,83m/s)

14. Az 4bran lathat6 acélbol készilt fliggdleges helyzeti D allanddju nyomorugoéra h
magassagbol raejtiink egy m tomegti fémgolyot. Feltételezziik, hogy a
rugd O0sszenyomoddasa kozben a rugd mindvégig fiiggdleges helyzetli
marad. Mindenféle fékezO hatastol eltekintiink. Vegyiik a kdvetkezd ""‘
allapotokat:

A: a golyo elejtésének pillanata (a rugonak nincs alakvaltozasa)

B: A goly6 szabadesése kdzben éppen hozzaér a rug6 fels6 végéhez,  .............Y.
legyen a golyo sebessége ekkor vo

C: a goly6 nyomja Gssze a rug6t, a golyéra hatd eredd erd éppen ho
nulla. Legyen a goly6é Osszenyomodasa ekkor x, a golyo

sebessége v
D: arugd dsszenyomodasa éppen maximalis, jeloljik ezt xmax —al. /== o

A folyamatot jellemz6 energiatipusokat jeldljiik a kovetkezdképpen:

E - a rendszer teljes mechanikai energiaja

Em — a golyd mozgasi energiaja

En — a goly6 helyzeti (magassagi — gravitacios) energiaja az asztalhoz vonatkoztatva
Er — a rugd energidja

Add meg a rendszer kiilonboz6 allapotaihoz tartozd Osszes mechanikai energia
kiszamitasanak 0sszefiiggéseit m, g, h, ho, v, Vo, D, X, Xmax fliggvényében!
(Ea, Es, Ec, Ep =?)

Jelold meg a rendszer mely allapotaban maximalis a mozgasi, helyzeti, rugalmas energia?

Tegyiik ki a megfeleld relacios jeleket (<, >,=) a kovetkezd mennyiségek kozé!
EA ... EB ..o EC.ooii ED

15. Egy colopre 2 m magasbol szabadon ejtiink egy 5 kg-os kalapacsot. fgy a c616p 10cm-rel
befurodik a foldbe. Atlagosan mekkora fékezberdt fejt ki a f6ld a colopre? (1000N)

16. Egy 12 magas és 16m alapu lejté csticsatol szabadon cstszik egy 2kg tomegili targy.
Mekkora sebességgel érkezik a targy a lejto aljara, ha
a) surlodas nélkiil csuszik (15,5m/s)
b) surlddassal csuszik, a csuszési tényezo 0,2? (13,26m/s)

17.Egy 54km/h sebességli gépkocsi mekkora Uton képes megéllni a kerekek megcsiszasa
nélkiil, ha a kerekei és Ut kozotti tapadasi strlodasi tényezd 0,47 (28,12m)



18. Egy 1kg-os targyat kiejtenek a 15m magas toronybol. Mekkora magassagban lesz a targy
sebessége 36km/h? Ha a légellenallast is figyelembe vessziik, mekkora a 1égellenallasi erd
munkavégzése, ha a targy 15 m/s sebességgel ér foldet? (10m, -37,5J)

19. Egy labdat 10m/s sebességgel kidobnak egy 10m magas toronybdl. Mekkora a 1égellenallas
munkavégzése, ha a labda tomege 30dkg ¢és 15m/s sebességgel csapodik a foldnek? (-
11,25)])

20. Egy rugos jatékpuska gggN allandojt rugodja felhtuzasnal
m

[,5 cm-rel Gsszenyomott allapotba keriil. A puskaba

betoltott , Jovedék" 10g tomegi.

a. Mekkora sebességgel 16vi ki a rugo6 a 16vedéket? (4,5
m/s)

b. A kilovés szintjétél szamitva milyen magasra -
emelkedhet a fliggdlegesen felfelé iranyzott puskabol
kilott 16vedék? (A 1égellenallastol eltekinthetiink.) (1m)

21. Fuggolegesen fellott 1,6kg tomegli 16vedék mozgasi energidja a talaj folott 100m
magassagban 2 kJ. Mennyit fog még emelkedni a test, mekkora sebességgel 16tték ki?
(125m, 67m/s)

22.Egy felsé végénél rogzitett 2m hossza fonal masik végén egy 2 kg L‘
tomegli golyd van rogzitve. Megfogjuk a golyot és a fonalat kissé :
megfeszitve kitéritjiik a vizszintes helyzetig, majd elengedjiik a
rendszert. Mekkora sebességgel halad 4t a golyd a fliggdleges :
helyzeten? A 1égellenallas elhanyagolhato! (6,32m/s) ®

23. A vizszintes palyan halado6 autd 12kW atlagos teljesitménnyel noveli sebességét 18km/h-rol
36km/h-ra. A kocsi tomege 1,2t. Mennyi ideig tartott a gyorsitas, ha a fékez6 munka ezen az
utszakaszon 5000J? (4,16s)

24. Egy rugd egyik végénél vizszintes helyzetben rogzitve van. Masik végének egy 100g-0S
kiskocsi titkozik 3m/s sebességgel. Mekkora dsszenyomodast okoz a kiskocsi a rugdnak, ha
a rugodalland6 250 N/m. (6cm)

25.Csaba 5 m/s sebességgel megloki a jégen all6 Matét. Mekkora utat tesz meg Maté a
megallasig? Maté tomege 45 kg, a cstszasi tényez6 0,1. (12,5m)

26. Egy kondiciondl6 teremben hasznalt rugds expanderben harom *
egyforma, kivehet6 rugé talalhatd. Az egyik sportold 24 cm-rel tudja
megnyujtani az expander hdrom rugdjat.

a. Mekkora megnyulast képes el6idézni, ha harom helyett csak
kett6 rugd van az expanderben? (Feltételezziik, hogy mindkét
esetben ugyanakkora erdvel hizza az expandert.) (36cm)

b. Hogyan aranylik egymashoz a sportold altal a két esetben
végzett munka? (1,5 — szer akkora munka)

27. Egy 100ﬁ-es nyomorugot 20cm-rel 6sszenyomunk. A rugd egy 100g-os kiskocsit 16k el
m

vizszintes iranyban. Mekkora lehet a kocsi legnagyobb sebessége, ha
3



28.

a. A surlodastol eltekintiink (6,32
m/s)

b. A surlodasi tényez6 0,2? (6,26
m/s)

Az 5 m/s sebességgel halad6 5 kg
tomegii test surlodas nélkiil halad. A 70 cm magas emelkedén feljutva nekiszalad az 500
N/m rugoallando6ji rugonak. Mennyire nyomja 6ssze? (33,2 cm)

Nehezebb feladatok

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Oldjuk meg a 3.-as feladatot ugyanazokkal az adatokkal, azzal a kiilonbséggel, hogy a
htizoerd 45%o0s szoget zar be az asztal feliiletével! (220,14, -200,36J)

Mekkora sebességgel halad at egyenstlyi helyzetén az 4. feladatban leirt nehezék, ha legalso
helyzetébdl szabadon engedik? (1 m/s)

Egy auté nyugalombdl indul. A motor hizoerejét az dbra  F(N)a
szemlélteti. A légellenallasoktol ¢és mindenféle fékezd 2400
hatastol tekintsiink el. Mekkora sebességre gyorsul fel az

autd a 150m ut megtétele utan? Tudva, hogy ez a gyorsitas 800
13,7s alatt tortént mekkora az autd6 motorjanak >
atlagteljesitménye? Az autd tOmege 8 mazsa. (88,18km/h, 0 150 s(m)

19,6kW)

50kg tomegl ladat vizszintes talajon allandé 100N vizszintes erdvel kezdiink el hazni.
Mekkora munkat végziink 15s alatt, ha a surlédasi egyiitthatd 0,1? Mekkora a gyorsitas
hatasfoka? (11,25kJ, 50%)

Egy test szabadon esik 68,6m magassagrol. Mekkora az a magassag melynél a mozgasi
energia haromnegyede a gravitacios potencialis energidnak? Mekkora a test sebessége ebben
a pillanatban? (g=9,8m/s?) (39,2m, 24m/s)

Egy autdo egyenletesen mozog 54km/h sebességgel. Az autd teljesitménye allando,
feltételezziik, hogy mindenféle fékezd hatast figyelembe véve a sebességgel egyenesen
aranyos fékezberével szamolhatunk. Mekkora sebességgel mozog az autd, 30%-al nagyobb
teljesitmény esetén? (61,6km/h)

Egy testet felfelé cstusztatunk 15 m/s kezdGsebességgel egy 12m hosszisagu és a (Sino=
0,6) hajlasszogil lejtd mentén. Tudva, hogy a test éppen hogy felér a lejtd csucsaig, €s onnan
visszafordul, bizonyitsatok be, hogy a mozgas strlodassal torténik, szamitsatok ki a
surlodasi egyiitthatot. (0,42)

Az R =27 cm sugart, félgdmb alakl réziist aljara a
cukraszmester mar bekészitett egy 10 dkg-os fagyos
vajdarabot, a recept szerint azonban még 5 dkg-ra
sziikség van: ennek hozzaadasat a mester a kuktara
bizza. A jatékos kedvli kukta a hiitészekrénybdl
kivett vajdarabkat az iist szélérdl elengedi, és
gyonyoriiséggel figyeli, ahogy az leszankazik, majd
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37.

38.

39.

40.

41.

a 10dkg-os darabbal Osszetapadva felcstiszik az iist szemkozti falan. Egy dolog azonban
szoget it a fejébe:
”A vajdarabkék és az iist feliilete kozott a surlodas elhanyagolhatd, ezért a rendszerben a
mechanikai energianak meg kell maradnia. Az 5 dkg-0s vajdarabka kezdeti, R magassagban
meglévd helyzeti energidja viszont csak akkor egyezhet meg az Osszetapadt, haromszor
akkora tomegli vajdarabnak a felcstiszas végén adodo helyzeti energiajaval, ha a 15 dkg-0s

darab %magasségba emelkedik fel. Ezzel szemben akarhanyszor probalkozom, a 15 dkg-0s

,»vajszankd” sohasem éri el ezt a magassagot!”
a. Hol a hiba a kukta gondolatmenetében?
b. Legfeljebb milyen magasra cstszhatnak fel az Gsszetapadt vajdarabkak az {ist falan?
(3cm)

Egy 200 kg tomegii 1adat elektromos motorral meghajtott, kétfokozatu csorld segitségével a
talajjal parhuzamosan futé kotéllel vontatnak. Amikor a csorld

az elsd fokozatban miikodik, a lada egyenletesen csuszik a ==

talajon 200 nagysagu sebességgel. Tiz masodpercen
s

keresztiil igy vontatjak a ladat, majd a magasabb fokozatbha ~ << s Sy T T <~
kapcsoljak a csorlét. Ettdl kezdve kétszer akkora erdvel

torténik a vontatds, mint az elsd fokozatban ennek ° ‘2"8’“ ______________________
.. . . cm . |
kovetkeztében a lada 4s alatt 80— nagysagu
S
sebességet ér el.
a. Mekkora munkat végzett a lddara haté surlédasi Gl e
er6 a mozgas 14 masodperce alatt? (-120J) .
b. Veszteségmentes mukodést feltételezve ! ' .
abrdzolja a csorlét hajto elektromotor 4ltal " Wt

felvett  elektromos  teljesitmény  iddbeli
valtozdsat a vontatds kezdetétél a tizennegyedik masodperc végéig terjedd
intervallumban!

Fiiggbleges helyzetben aldtdmasztott 20 N/cm dallandéju  stlytalannak tekinthetd
nyomorugora, annak szabad végétél mért 1,8m magassagbol, 0,4 kg tomegli testet rddobunk
a rugoéra. Mekkora vO kezddsebességgel kell a testet inditanunk, hogy a rugd 20 cm-rel
Osszenyomodjon? (12,64 m/s)

Minimalisan mekkora sebességgel kell inditani az 4bra szerinti =1m i
tekepalyan a surlodas nélkiil mozgd golydt, hogy sehol sem valjon - |

el a palyatol? (7m/sy T : ___)_
o

Egy 1t tomegli teherautd kikapcsolt motorral 54km/h 4llando
sebességgel gurul le a 4m magas ¢és 100m hosszi emelkeddrol.
Mekkora motorteljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a teheraut6 ugyanakkora sebességgel
felfelé haladjon a lejton? (12kW)

Egy 1200 kg-os autdé nyugalomboél indulva 15s alatt felgyorsul 100 km/h sebességre. A
1égellenallést is figyelembe véve tekintsiik a mozgast egyenletesen gyorsulonak, a gyorsulas
4m/s?. Az autd alaki tényezdje 0,3, homlokfelillete 3 m?, a levegd siiriisége 1,3 kg/m?,
feltételezziik, hogy szélcsend van. Mekkora motorteljesitmény sziikséges ehhez? (62,45
kW=8491LE)



42.Egy 0,6 m sugari gomb tetején egy kis golyot elengediink. A gdmb tetejétdl szamitva
milyen magassagban hagyja el a gdmbot a goly6? A sturlddastol eltekintiink. (0,2m)

43. 80kg-os siel6 50m magas és 2000m hosszi lejtérdl csuszik le szabadon, hajtas nélkiil. A
lejtd vizszintes szakasszal folytatodik. Mekkora ton all meg a siel6 a vizszintes szakaszon,
ha feltételezziik, hogy a cstiszo surlddasi tényezé mindenhol 0,02 és azt, hogy a sield nem
veszit a sebességébdl a vizszintes szakaszra vald atmenetkor. (kb. 500m)

44. Egy négyzet alapu egyenes hasab tomege 40kg. A hasab magassaga 80cm, alapjanak éle
60cm. A hasdb a négyzetlapjan nyugszik egy vizszintes feliileten. Mekkora munka aran
lehet felboritani a hasabot (egyik alapéle koriili elforgatassal)? (40J)

Av (m/s)

45. Az abran egy 50 kg tomegl szankod sebesség-idd grafikonja

lathato. A szanko és a talaj kozotti csuszasi surlodasi egyiitthatd 7T

015 2 7
a. Abrazoljuk a huzoerét az id6 fliggvényében!
b. Mekkora munkat végzett a htizoéerd 10 s alatt? (4800J) , _
C. Mekkora a strlodasi erd altal végzett munka 10 s alatt? (- ° 6 10 t(s)

3600J)

46. Egy testet 50cm hossz fonalra fliiggesztiink. Mekkora vizszintes irdnyu sebességgel kell
megldkni, hogy atforduljon fiiggdleges helyzetén? (5m/s)



