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

Alapfeladatok

. Mekkora munkavégzés aran tudunk feljutni a 100 m magas és 500m hosszu lejto tetejére, ha
tomegiink 80kg? (80kJ)

. Egy Tur6 Rudiban taldlhat6 kaldriat felhasznélva feljuthatunk-e az Eiffel torony tetejére? A
sziikséges adatokat (Turé Rudi energiatartalma, Eiffel torony magassidga) keressiikk meg az
Interneten. Feltételezziik, hogy a Turé Rudi energiatartalménak 50%-at hasznosithatjuk a
maszashoz sziikséges munkavégzésre. (Igen!)

. Vizszintes asztalon 50 kg tomegti ladat csusztatunk allandé 70N nagysigu, az asztallal
parhuzamos huizéerdvel. A csiszé surlddasi tényezd az asztal és 1dda kozott 0,1. Mennyi
munkat végziink 10 s id6 alatt, ha feltételezziik, hogy kezdetben a ldda nyugalomban volt?
Mekkora a surlodési erd munkavégzése ez 1d0 alatt? Mekkora sebességet ér el a ldda?
Hogyan érvényesiil a munkatétel ebben a folyamatban? (1400J, -1000J, 4m/s)

. Fels6 végénél rogzitett SN/m dllanddju rugé alsé végén 50g-os nehezék fiigg. Mekkora
munkavégzéssel lehet a nehezéket 10cm-rel lehizni? (25 mJ)

. Egy m=2 kg tomegli golyét D=40 N/m rugdalland6ju rugdval lassan,
egyenletesen emeliink fol a padlérél. A rugd eredeti nytjtatlan hossza
lp=10 cm. A rugd folsé végét fogjuk, és azt egy méterrel mozditjuk
folfelé. Mekkora munkat végziink és mekkora a nehézségi er6 munkdja a
golyon? (15J, -10J)

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

. Az ébran lathaté acélbdl késziilt fiiggdleges helyzetii D 4dllandéji nyomoérugéra h
magassiagbol raejtiink egy m tomegli fémgolyot. Feltételezziik, hogy a

rugd Osszenyomdddsa kozben a rugd mindvégig fliggdleges helyzetli

marad. Mindenféle fékezd hatastdl eltekintiink. Vegyiik a kovetkezd "".
allapotokat:

A: a goly6 elejtésének pillanata (a rugénak nincs alakvéltozédsa)

B: A goly6 szabadesése kozben éppen hozzdér a rugé felsé végéhez,
legyen a goly6 sebessége ekkor vy

C: a goly6é nyomja 0ssze a rugdt, a golydéra haté eredd erd éppen
nulla. Legyen a golyé Osszenyomdddsa ekkor x, a golyd
sebessége v.

D: a rugd 6sszenyomddasa éppen maximalis, jeloljiik ezt Xy,ax — al.

A folyamatot jellemz0 energiatipusokat jeloljiik a kovetkezoképpen:
E - arendszer teljes mechanikai energidja
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E., — a goly6 mozgasi energidja
Ep — a goly6 helyzeti (magassagi — gravitacios) energidja az asztalhoz vonatkoztatva
E, — arugé energidja

Add meg a rendszer kiillonbozd 4llapotaihoz tartoz6 Osszes mechanikai energia
kiszamitasdnak O0sszefiiggéseit m, g, h, hg, v, vy, D, X, Xmax fliggvényében!
(Ea, Ep, Ec, Ep =?)

Jelold meg a rendszer mely dllapotdban maximélis a mozgasi, helyzeti, rugalmas energia?

Tegyiik ki a megfeleld relacids jeleket (<, >,=) a kovetkezd mennyiségek kozé!
EA ............ EB ..ccccoueee. 2 G ED

8. Egy coldpre 2 m magasbol szabadon ejtink egy 5 kg-os kalapacsot. Igy a col6p 10cm-rel
befurddik a foldbe. Atlagosan mekkora fékezderdt fejt ki a fold a colopre? (1000N)

9. Egy 12 magas és 16m alapu lejtd csucsatdl szabadon csuszik egy 2kg tomegii targy.
Mekkora sebességgel érkezik a targy a lejto aljara, ha
a) surlédas nélkiil csuszik (15,5m/s)
b) strlédassal csuszik, a csiszasi tényezo6 0,27 (13,26m/s)

10. Egy 54km/h sebességli gépkocsi mekkora uton képes megdllni a kerekek megcsiszasa
nélkiil, ha a kerekei és ut kozotti tapaddsi surlodési tényezd 0,4? (28,12m)

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

12. Egy labdét 10m/s sebességgel kidobnak egy 10m magas toronybol. Mekkora a 1égellenéllas
munkavégzése, ha a labda tomege 30dkg és 15m/s sebességgel csapodik a foldnek? (-
11,25J)

13. Egy rugés jatékpuska oo Y 4lland6iju rugéja felhtzasnal
m

1,5 cm-rel O6sszenyomott allapotba keriil. A puskédba

betoltott ,Jovedék" 10g tomegi.

a. Mekkora sebességgel 16vi ki a rugé a 1ovedéket? (4,5
m/s)

b. A kilovés szintjétdl szdmitva milyen magasra -4
emelkedhet a fiiggblegesen felfelé irdnyzott puskabol
kilott 1ovedék? (A 1égellenallastol eltekinthetiink.) (1m)

14. Fiiggdlegesen fellott 1,6kg tomegli lovedék mozgdsi energidja a talaj folott 100m
magassdgban 2 kJ. Mennyit fog még emelkedni a test, mekkora sebességgel 16tték ki?
(125m, 67m/s)

15.Egy felsé végénél rogzitett 2m hosszd fondl masik végén egy 2 kg L_.
tomegli golyé van rogzitve. Megfogjuk a goly6t és a fonalat kissé :
megfeszitve Kkitéritjik a vizszintes helyzetig, majd elengedjiik a
rendszert. Mekkora sebességgel halad at a golyé a fligglleges
helyzeten? A 1égellenéllas elhanyagolhatd! (6,32m/s) .



16. A vizszintes pélyan halad6 auté 12kW datlagos teljesitménnyel noveli sebességét 18km/h-rél
36km/h-ra. A kocsi tomege 1,2t. Mennyi ideig tartott a gyorsitds, ha a fékez6 munka ezen az
utszakaszon 5000]? (4,16s)

17.Egy rugd egyik végénél vizszintes helyzetben rogzitve van. Masik végének egy 100g-os
kiskocsi iitkozik 3m/s sebességgel. Mekkora 6sszenyomddast okoz a kiskocsi a rugénak, ha
a rugddlland6 250 N/m. (6¢cm)

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

19.Egy kondiciondlé teremben hasznalt rugds expanderben hédrom
egyforma, kivehetd rugé taldlhatd. Az egyik sportolé 24 cm-rel tudja
megnyujtani az expander harom rugdjat.

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

b. Hogyan aranylik egymashoz a sportol6 éltal a két esetben
végzett munka? (1,5 — szer akkora munka)

20.Egy 100E—es nyomoérugdt 20cm-rel 6sszenyomunk. A rugd egy 100g-os kiskocsit 16k el
m

vizszintes irdanyban. Mekkora lehet a kocsi legnagyobb sebessége, ha
a. A surlédastdl eltekintiink (6,32 m/s)
b. A strlddasi tényezd 0,2? (6,26 m/s)

Nehezebb feladatok

21.Oldjuk meg a 3.-as feladatot ugyanazokkal az adatokkal, azzal a kiilonbséggel, hogy a
hazéerd 45°-os szoget zdar be az asztal feliiletével! (220,147, -200,36J)

22. Mekkora sebességgel halad at egyensilyi helyzetén az 4. feladatban leirt nehezék, ha legals6
helyzetébdl szabadon engedik? (1 m/s)

23.Egy aut6 nyugalombdl indul. A motor huzderejét az dbra  p(N)
szemlélteti. A 1égellendllasoktdl és mindenféle fékezd 2400
hatastol tekintsiink el. Mekkora sebességre gyorsul fel az

i~
»

aut6é a 150m ut megtétele utdn? Tudva, hogy ez a gyorsitas 800
13,7s alatt tortént mekkora az autd motorjanak >
atlagteljesitménye? Az auté tomege 8 madazsa. (88,18km/h, 0 150 s(m)

19,6kW)

24.50kg tomegl ladat vizszintes talajon dllandé 100N vizszintes erdvel kezdiink el huizni.
Mekkora munkat végziink 15s alatt, ha a sdrlédési egyiitthaté 0,17 Mekkora a gyorsitas
hatasfoka? (11,25kJ, 50%)

25.Egy test szabadon esik 68,6m magassagrol. Mekkora az a magassag melynél a mozgasi
energia haromnegyede a gravitdcios potencidlis energidnak? Mekkora a test sebessége ebben
a pillanatban? (g=9,8m/s2) (39,2m, 24m/s)



26.Egy aut6 egyenletesen mozog 54km/h sebességgel. Az autd teljesitménye 4allando,
feltételezziik, hogy mindenféle fékezd hatist figyelembe véve a sebességgel egyenesen
aranyos fékezOerdvel szdmolhatunk. Mekkora sebességgel mozog az autd, 30%-al nagyobb
teljesitmény esetén? (61,6km/h)

27.Egy testet felfelé csusztatunk 15 m/s kezddsebességgel egy 12m hosszisagu és o (sina=
0,6) hajlasszogil lejtd mentén. Tudva, hogy a test éppen hogy felér a lejtd csucsdig, €s onnan
visszafordul, bizonyitsatok be, hogy a mozgds surlédassal torténik, szamitsatok ki a
surlodasi egyiitthatét. (0,42)

28. Az R = 27 cm sugard, félgomb alaku réziist aljara a
cukraszmester mar bekészitett egy 10 dkg-os fagyos
vajdarabot, a recept szerint azonban még 5 dkg-ra
sziikség van: ennek hozzdadasat a mester a kuktara
bizza. A jatékos kedvli kukta a hiitdszekrénybdl
kivett vajdarabkit az iist szEélérol elengedi, és
gyonyoruséggel figyeli, ahogy az leszdnkazik, majd
a 10dkg-os darabbal 6sszetapadva felcsuszik az list szemkozti faldn.
Egy dolog azonban szoget iit a fejébe:
”A vajdarabkdk és az iist feliilete kozott a surlédas elhanyagolhatd,
ezért a rendszerben a mechanikai energidanak meg kell maradnia. Az
5 dkg-os vajdarabka kezdeti, R magassdgban meglévd helyzeti
energidja viszont csak akkor egyezhet meg az Osszetapadt,
haromszor akkora tomegii vajdarabnak a felcsuszds végén ad6dod

helyzeti energidjaval, ha a 15 dkg-os darab gmagasségba

emelkedik fel. Ezzel szemben akarhanyszor prébalkozom, a 15 dkg-os ,,vajszdnké” sohasem
éri el ezt a magassdgot!”
a. Hol a hiba a kukta gondolatmenetében?
b. Legfeljebb milyen magasra cstiszhatnak fel az Osszetapadt vajdarabkak az iist faldn?
(3cm)

29. Egy 200 kg tomegti 1ddat elektromos motorral meghajtott, kétfokozati csorld segitségével a
talajjal parhuzamosan futé kotéllel vontatnak. Amikor a csorlo

az els6 fokozatban muikodik, a ldda egyenletesen csuszik a _
: k)

talajon 20" nagysdgi sebességgel. Tiz mdsodpercen
S

keresztiil igy vontatjdk a 14d4t, majd a magasabb fokozatba ~—=< A ————
kapcsoljak a csorlot. Ettdl kezdve kétszer akkora erdvel

torténik a vontatis, mint az els§ fokozatban ennek FW't

a8

kovetkeztében a lada 4s alatt SO@nagységﬁ
s

sebességet ér el.

a. Mekkora munkat végzett a ladara hat6 surlédasi
erd a mozgés 14 masodperce alatt? (-120J) :

b. Veszteségmentes miikodést  feltételezve [ i
abrdzolja a csorlét hajté elektromotor altal o Ll
felvett  elektromos  teljesitmény  iddObeli
valtozdsdt a vontatds kezdetétdl a tizennegyedik mdsodperc végéig terjedd
intervallumban!




30. Fiiggbleges helyzetben aldtdmasztott 20 N/cm 4lland6ji  sulytalannak tekinthetd
nyomorugodra, annak szabad végétdl mért 1,8m magassigbol, 0,4 kg tomegii testet rddobunk
a rugéra. Mekkora vO kezddsebességgel kell a testet inditanunk, hogy a rugd 20 cm-rel
0sszenyomoédjon? (12,64 m/s)

31. Minimélisan mekkora sebességgel kell inditani az &dbra szerinti

tekepdlyan a surlédas nélkiil mozgd golyét, hogy sehol sem valjon r=Im 7\
i J

el a palyétdl? (7m/s)

32.Egy It tomegli teherauté kikapcsolt motorral 54km/h 4lland6 —Q
sebességgel gurul le a 4m magas és 100m hosszi emelkedorol.
Mekkora motorteljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a teherauté ugyanakkora sebességgel
felfelé haladjon a lejtén? (12kW)

33.Egy 1200 kg-os auté nyugalombdl indulva 15s alatt felgyorsul 100 km/h sebességre. A
1égellenallést is figyelembe véve tekintsiik a mozgést egyenletesen gyorsulonak, a gyorsulds
4m/s>. Az auté alaki tényezdje 0,3, homlokfeliilete 3 mz, a levegd stirisége 1,3 kg/m3,
feltételezziik, hogy szélcsend van. Mekkora motorteljesitmény sziikséges ehhez? (62,45
kW=8491LE)

34.Egy 0,6 m sugari gomb tetején egy kis golyét elengediink. A gomb tetejétdl szamitva
milyen magassdgban hagyja el a gdombot a goly6? A stirlddastdl eltekintiink. (0,2m)

35. 80kg-os sield 50m magas és 2000m hosszu lejtérdl csuszik le szabadon, hajtds nélkiil. A
lejté vizszintes szakasszal folytatédik. Mekkora tton dll meg a sield a vizszintes szakaszon,
ha feltételezziik, hogy a cstisz6 surlddasi tényezd mindenhol 0,02 és azt, hogy a sield nem
veszit a sebességébdl a vizszintes szakaszra valé dtmenetkor. (kb. 500m)

36. Egy négyzet alapu egyenes hasdb tomege 40kg. A hasdb magassiga 80cm, alapjanak éle
60cm. A hasdb a négyzetlapjdn nyugszik egy vizszintes feliileten. Mekkora munka 4rdn
lehet felboritani a hasabot (egyik alapéle koriili elforgatassal)? (40J)

37.Az 4brian egy 50 kg tomegii szanké sebesség-idd grafikonja — 4v(ms)

ldthatS. A sz4nké és a talaj kozotti csiszdsi sirléddsi egyiitthaté  °T

0,15. ) > 5
a. Abrazoljuk a huzéerot az 1d6 fiiggvényében!
b. Mekkora munkat végzett a huzéerd 10 s alatt? (4800J)
c. Mekkora a strléddsi erd dltal végzett munka 10 s alatt? (- © 6 10 t(s)

36007J)

38. Egy testet 50cm hosszu fonalra fiiggesztiink. Mekkora vizszintes irdnyu sebességgel kell
meglokni, hogy atforduljon fiiggdleges helyzetén? (Sm/s)



