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1. Korong a deszkan
A vizszintes asztalon egy L hosszisagu ¢s M tomegl deszka fekszik. A deszkéara egy m tomegi

korongot 16kiink. A surlddasi tényezd a korong €s a deszka kozott f;, a deszka és az asztal
kozott pedig f.

korong v, deszka
—
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I asztal

C-1 abra

a) Mekkora v, kezddsebességgel kell a korongnak a deszkara csusznia, hogy elérjen a deszka
végeére?

b) Mekkora x tdvolsdggal mozdul el a deszka, amig a korong meg nem all a deszka végén?
Mekkora s utat tesz meg a deszka teljesen, mig meg nem 4ll?

A feladatot oldja meg altalanos alakban, majd a kovetkezo értékekkel: L = 50 cm, M = 200 g,
m=25g, f = 0,45 és az f, tényezd két kiilonbozo értékével: f,; = 0,10 ¢és f,, = 0,040.
A nehézségi gyorsulds g = 9,8 m - s72,

Megjegyzés: A korong méreteit ne vegye figyelembe. A f, tényezot tekintse azonosnak a tapa-
dasi és a csuszasi surlodas esetén.



2. A vizpara

A viznek tobb olyan tulajdonsaga van, amelyek 1ényegesek a foldi ¢let szamara.

a) Ezek egyike az a tény, hogy normal 1égkori nyomason 0 °C hémérsékleten fagy meg, de a
stirlisége 4 °C hdmérsékleten a legnagyobb. Miért olyan fontos ez a tulajdonsag?

b) A kozonséges folyadékok koziil a viznek legnagyobb a fajhdje. Miért fontos ez a tulajdon-
sag, és hogyan lehet felhaszndlni?

¢) A viz egy oxigén- és két hidrogénmolekulabol all. Irja le, hol jatszik fontos szerepet az oxi-
gén, ¢és hol a hidrogén!

d) A viz parolgéashdje tomegegységre véve nagy értékli. Hogyan érvényesiil ez a tulajdonsag az
¢letben?

A leveg6 viztartalmat a leveg0 paratartalma fejezi ki. Ha a viz feletti levegd eléri a 100 % relativ

paratartalmat, a viz parolgdsa megsziinik, pontosabban, amennyi elparolog, annyi le is csapd-
dik. A telitett g6z parcidlis nyomasa p,, amely a hdmérséklettdl fiigg, 1asd a tablazatot.

t/°C 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0
p,/kPa 12,33 15,74 19,92 25,00 31,16 38,54 47,34 | 57,81
t/°C 90,0 95,0 100,0 110 120 130 140 150
py/kPa 70,10 84,51 101,33 143,27 198,54 270,11 | 361,37 | 476,01

e) Rajzolja meg a viz telitett gdznyomasanak grafikonjat a hdmérséklet fliggvényeként!

f) A magas hegységekben, 4 000 m a tenger szintje felett, nagyon alacsony a nyomas. Milyen
hémérsékleten forr a viz, ha a levegd 1égkdri nyomasa p; = 50 kPa értékre csokken?

g) Egy L = 12 m hosszlsagli és S = 2,5 cm? belsé keresztmetszetii fiiggbleges csdvet, amely
az als6 végén zart, teletdltiink vizzel. A fels6 végét lezarjuk, az also végét pedig vizbe me-
ritjiik egy tadlban, majd kinyitjuk. Hatdrozza meg annak a vizmennyiségnek a V; térfogatat,
amely kozvetleniil az als6 vég megnyitasa utan kifolyik a cs6bol p, = 101 kPa 1égkori nyo-
masnal. Mennyi viz (V,) folyik még ki ezutan, tehat amig a csében ki nem alakul az egyen-
sulyi allapot? A cs6 €s viz hdmérséklete t; = 60 °C.

3. A gazvezeték

2011-ben helyezték iizembe az Eszaki Aramlat 1 gdzvezetéket, amelyen keresztiil foldgazt szal-
litottak Oroszorszagbol Németorszagba. (Megjegyzés: A vezetéket 2022-ben szabotazs érte, és
az6ta nem iizemel.) Az éves kereskedelmi mennyiség V/; = 55 millidrd m? volt, amely a gaz
térfogatat jelenti normal t; = 20 °C hémérsékleten és p; = 100 kPa normélnyomason (igy
szamlazzak az tigyfeleknek is). A f6ldgdz gyakorlatilag tiszta metan CHa. A gaz a vezetékben
stritve halad. A vezeték két csobdl all, amelyek belsé atmérdje d = 1,15 m, a csovekben 1évo
g4z nyomasa p, = 20 MPa és hdmérséklete ¢;.

a) Hatarozza meg a gaz masodpercenkénti tomegaramat a csében €s a gaz v sebességét a cso-
ben!

Tegyiik fel, hogy a szabotdzs soran a Balti-tenger vizfelszine alatt h = 50 m mélységben a
robbanotoltet hatasara a cso teljesen megnyilt, és a gaz kidramlik a vizbe!

b) Hatarozza meg milyen a kidramlo gaz t, hdmérséklete, ha feltételezziik, hogy a gaz a cs6bdl
kilépve adiabatikusan tagul!

c) Hatarozza meg a V, gdzmennyiséget, amely masodpercenként a vizbe jut!



4. Az akna

Egy hegy alatti vizszintes kozuati alaguthoz h = 180 m fedél
magas fliggdleges menekiildaknat alakitottak ki. Az akna -

kor alaku keresztmetszete S = 1,5 m?. Az akna felsé vé-

gén egy fedél talalhato. Az akna teljes hosszdban a hdmér- akna

séklet allando, t; = 14 °C. Az alagttban szelldztetés mii-

kodik, amely a belsé hdmérsékletet ¢, értéken tartja, meg-
p .. . PP [ ]

egyezden a hegy kornyezetének homérsékletével. Az

alagut szintjén a levegd nyomasa p, = 101 kPa. alagt

a) Melyik iranyba kezd dramlani a levegd az akna nyilé- C-2 dbra
saban, ha a fedelet eltavolitjuk? Indokolja valaszat!

b) Fejezze ki az aknanyilast lezar¢ fedelre hato F, eredd nyomoerdt!

c) Hatarozza meg az ered0 nyomoerdt két kornyezeti homérséklet esetén: t,; = 0 °C és
t02 == 25 OC!

Egyszertsitésként feltételezze, hogy a hdmérsékletvaltozas az alagut és az akna kozott az akna
nagyon kis szakaszan torténik, és zart fedél esetén az akndban nem aramlik a levego.

A szamitdsokhoz hasznalja a levegé molaris tomegét M, = 29 g- mol™" és a nehézségi
gyorsulast g = 9,81 m - s™2.
Megjegyzés: Tanulmanyozza az un. barometrikus magassagformuldt — ha idedlis gaz esetén a
T hémérséklete nem valtozik a magassaggal, akkor a gaz nyomdsat a kovetkezo osszefiigges
adja meg: p(hy) = p(hy)exp {—(M,,g(h, — hy))/RT}, ahol M,, a gaz molaris témege. Mu-
tassa meg, hogy kis magassagkiilonbség esetén a képlet linearizalhato.



5. Az iitkozés
Két hosszu, egyenld £ hosszisagu fonalra két milanyag gombot (1 €s 2) fiig- ;
gesztliink. Tomegiik m; és m, > m,. Kezdetben a gombok nyugalomban h
vannak, a fonalak fiiggélegesek, a gdmbok érintkeznek, és a kozéppontjaik ;
0sszekotd egyenese vizszintes (C—3 dbra). Az 1-es gdmb fonalat a szoggel '
kitéritjiik és elenged;jiik. Az iitk6zés utdn az 1-es gomb legfeljebb a; < «a, ;
szogig tér ki.

a) Hatarozza meg adott oy szogre mekkora lesz az 1 goly6 a; kitérése iit- ¢ oO
koz¢€s utan, és mekkora a, szoggel tér ki 2-es golyo fonala, ha az titko- ! 2
zést tokéletesen rugalmasnak vessziik!

C-3 abra

A valésagban az {itk6z¢s nem tokéletesen rugalmas, hanem az litk6z€s soran

a rendszer mechanikai energidjanak egy része a gdbmbdk belsd energidjava alakul.

b) A valosagban az 1-es gdomb fonala az iitkdzés utdn ay; < @, szogig tér ki. Hatdrozza meg
adott a;, szogre az a4 szdget, amellyel a 2-es gdbmb fonala tér ki az 1-es gdmbbel tortént
litkozése utan!

c¢) Hatarozza meg a AE /E relativ mechanikai energiaveszteséget a gombok iitkdzésekor, ahol
E a rendszer teljes mechanikai energidja az iitk6zés el6tt! Hatadrozza meg a AE /E maximu-
mat, és allapitsa meg, milyen {itk6zés esetén 1ép fel ez a maximalis érték!

d) Hatarozza meg mennyi id6 (At) id6 telik el az elsé és masodik iitkozés kozott, ha

|ag| « 1 rad!
A feladatot oldja meg eldszor altaldnosan, majd az alabbi értékekkel: ¢ = 30 cm,
m; =0,80g,m, =6,2g a, = 15° a;; = 10°.



6. Homérsékletmérés platina (Pt) szondaval

A homérséklet pontos mérésére kiilonbozé mddszereket alkalmaznak. Egyikiik a vezetd ellen-
allasanak homérsékletfliggését hasznalja ki. Ellenéllasos Pt-szondakat hasznalnak, amelyek vé-
kony platinahuzalt tartalmaznak keramia tokban. Az ellenéllas valtozasanak mérésére érzékeny
hidkapcsolast alkalmaznak. A mérokapcsolas sematikus rajza a C—4 abran lathato.
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Pt—szonda 4

C—4 dbra

A hémérbészonda Rx ellenallasa a hid 1-4 agéba van bekotve. A 1-2 csomdpontok kozé allando
U, fesziiltségforras csatlakozik, a 3-4 kimeneti csomopontok pedig a nagy bemeneti ellenallast
R, er6sitd bemenetére vannak kapcsolva. Kezdetben a hid kiegyensulyozott. A szonda Ry, el-
lenallasanal (t, homérsékletnél) a kimeneti fesziiltség U, nulla.

a) Hatdrozza meg a hid ellendllasainak feltételét a kiegyenstlyozott allapotra!

A hid kiegyenstlyozéasa utdn a szonda hdmérsékletét t, értéknél kezdjiikk ndvelni, aminek ko-
vetkeztében Ry ellendllasa megvaltozik.

b) Vezesse le az U, kimeneti fesziiltséget az R, ellenallas fliggvényeként!

c) Szerkessze meg az U, kimeneti fesziiltség grafikonjat a t hdmérséklet fliggvényeként 0 °C
¢s 300 °C kozott az alabbi adatokra: R; = R; =200 Q,R, = 1,00 kQ,U, = 24V, ha
to = 0 °C hdmérseékleten a platina szonda ellenallasa Ryy = 100 (1 és a hdmérsékleti ellen-
allasi egyiitthatdja @ = 3,9 X 1073 K. A grafikonra rajzolja ra a fiiggvény kezd6 szaka-
szanak linearis meghosszabbitasat, és vizsgalja meg, hogy milyen hémérsékletig tekinthetd
a fiiggvény 1% pontossaggal linearisnak!

Napjainkban nagyon nagy bemeneti ellenallasu R,, erdsitdket alkalmaznak.

d) Modositsa az U, kifejezést annak tudataban, hogy nagyon nagy bemeneti ellenallast R,, erd-
sit6t hasznalunk! Tervezze meg a hid ellenallasait R, = Ryy, Ry = R3 és a fenti platina-
szonda esetére ugy, hogy t,, = 300 °C hémérsekletnél az U, képletének linearitastol vald
eltérése legfeljebb p = 1 % legyen! Hatdrozza meg a megtervezett hid k = AU, /At érzé-
kenysegét!



7. A Steiner-tétel (kisérleti feladat)

Feladat:

Igazolja kisérletileg Steiner tételét a test forgastengelyre vett tehetetlenségi nyomatékarol

() I =1, + md?

ahol I a tehetetlenségi nyomaték a vizsgalt tengelyre, I, a test tehetetlenségi nyomatéka egy, a
vizsgalt tengellyel parhuzamos, de a tdmegk6zépponton atmend tengelyre, m a test tdmege és
d a két tengely kozti tavolsag.

Eljaras:
A Steiner-tétel érvényességének ellendrzéséhez hasznaljon fizikai ingat! A fizikai inga lengés-
ideje a kovetkezo 0sszefiiggéssel adhatdo meg

, I
)T =2m mod
ahol g a nehézségi gyorsulas.

A méréshez hasznaljon homogén, téglalap alaku falapot, amelybe a lap sikjara merdlegesen
vékony furatokat készit kiilonbozd tavolsagokban a lap kozéppontjatol. A rad tomegkdzéppont-
janak helyzetét megfelel6 modszerrel hatarozza meg. A furatokba egymas utan egy vékony
tengelyt (példaul fej nélkiili szoget vagy tiit) helyezen, és tdmassza a tengelyt ald alkalmas mo-
don (példaul két egymashoz kozel tolt asztallal), hogy a lap ezen vizszintes tengely koriil fizikai
ingaként lenghessen! A stopperrel mérje meg a lengésidét minden egyes tengelyhelyzetnél!

a) Mérje meg a sziikséges mennyiségeket, és a kapott értékeket jegyezze le megfeleld tabla-
zatba! A lengésidét minden tengelyhelyzetnél a lehetd legpontosabban mérje meg, és irja le
a mérési modszert!

b) Az egyes tengelyhelyzetekhez szamitsa ki az I tehetetlenségi nyomatékot, és az eredmé-
nyekkel egészitse ki a tablazatot! A mérést legalabb 10 kiilonbdzo tengelyhelyzetre végezze
el!

c) A (1) 6sszefiiggés ellendrzésére szerkesszen grafikont, amelyben a vizszintes tengelyre a d?
értékeket, a fliggbdleges tengelyre pedig a megfelelden kiszamitott I értékeket viszi fel. Ha
a grafikon pontjai megfelelnek Steiner tételének, akkor egy egyenesen lesznek. Vizsgélja
meg ezt, €s értékelje a mérés eredményeit.

d) Hatarozza meg a szerkesztett grafikonbol a test I, tehetetlenségi nyomatékat a tomegkdzép-
ponton atmend tengelyre. Hasonlitsa 0ssze az eredményt a tomeg és a lap méretei alapjan

szamolt értékkel: I, = %mcz, ahol c a lap 4tlgjanak hossza!
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