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Gyakorl6 feladatok

. Adja meg és a palyagorbe felrajzolasaval értelmezze egy tomegpont altalanos sikbeli moz-
gasat jellemzd kinematikai mennyiségeket (1p)! Vezesse le differencialassal és integralassal

a kapcsolatukat leir6 kinematikai egyenleteket (2p)!

. Irja fel a Newton-féle tomegvonzasi torvényt (1p) a potencialis-energia fiiggvény definici-
6ja alapjan hatarozza meg a potencialis energia altalanos kifejezését (1p). Egyszertisitse

a kifejezést arra az esetre, ha a foldfelszin kozelében vagyunk! (1p)

. Adja meg a forgd mozgas alapegyenletének altalanos matematikai kifejezését (1p) és iga-
zolja azt egyetlen tomegpontra a megfelels fizikai mennyiségekkel (1p). Egyszertisitse az

alapegyenletet arra az esetre, ha szimmetrikus test a szimmetriatengelye koriil forog! (1p)

tengelyek tételét (Steiner-tétel)! Rajzoljon magyarazd abrat!

. Irja fel és fogalmazza meg a munkatételt! (1p) Irja fel az x irdanyban egyenletesen gyorsuld
tomegpontra érvényes kinematikai egyenleteket (1p) és ezek alapjan vezesse le a munka-
tételt (1p)!

. Tekintsiink egy rendszert, amelyet kornyezetétsl — a konzervativ eréket kivéve — teljesen
elszigeteliink. A munkatétel (1p) és a potencialis-energia fiiggvény definicioja (1p) alapjan

értelmezze a rendszer mechanikai energiajanak megmaradasat (1p)!

. Irja fel a fonalinga (matematikai inga) mozgasegyenletét és egyszertisitse kis szogt kité-
rések esetén! (1,5p) Oldja meg a mozgasegyenletet, ha az ingét fliggsleges helyzetébdl vy
kezddsebességgel inditjuk el! (1,5p)

. Adja meg (1p) és a perdiiletmegmaradés torvényének alkalmazasaval igazolja Kepler II.

torvényét (2p)! Rajzoljon magyarazo abrat!
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Az [ abran lathato 2 tomegpontbol all6 rendszer a tomegkozéppontjan atmend fiiggtleges
tengely koriil forog. Rajzolja az abraba a szogsebesség vektort és az egyes tomegpontok
pillanatnyi hely-, impulzus- és perdiiletvektorait! (1p) Rajzolja be és irja fel vektoridlisan
a rendszer perdiiletét és annak megvaltozasat! (1p) Rajzolja meg a rendszert ugy, hogy

s,

kifejezését! (1p)

1. 4bra.

Adja meg a merev test forgd mozgasat jellemzd kinematikai mennyiségeket (1p) és vezesse

le differencialassal a kapcsolatukat leird kinematikai egyenleteket (2p)!

Definidlja egy tomegpontrendszer mozgasi energiajat (1p) és vezesse le ennek Gsszefliggését

a mozgasi energia tomegkozépponti rendszerben mért értékével (2p).

Definialja a konzervativ erd fogalmat az altala végzett munka alapjan és irja fel ennek kife-
jezését! (1p) Definidlja a konzervativ erd munkajanak és potencialisenergia-fiiggvényének
altalanos kapcsolatat! (1p) Az egy-dimenzios potenciélisenergia-fiiggvénybdl fejezze ki a

hozzé tartozo konzervativ erét! (1p)

Irja fel a fonalinga (matematikai inga) mozgasegyenletét és rajzoljon hozza magyarazo
abrat! (1p)

Irja fel a mozgasegyenletet differencidlegyenlet alakban kis szogii kitérésekre! (1p)

A differencidlegyenlet egy lehetséges megoldasanak behelyettesitésével hatarozza meg az

inga korfrekvenciajat és periodusidejét!(1p)

Adja meg és abrazolja két kiilonb6z6 frekvenciaji harmonikus hullam y(t) idéfiiggvényét,
valamint a sin2c + sin2f3 = 2sin (c+ ) cos (o« — ) trigonometriai azonosséag felhasz-
meg az eredd hullam rezgésének frekvenciajat és értelmezze a lebegés jelenségét a lebegés

amplitudojanak és frekvencidjanak megadasaval (1,5p).
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Adja meg és abran értelmezze a kotési energia kifejezését egy R sugara és M tomegti bolygo
felszinén 1év6 m tomegi testre (1p). Definidlja és a megfelels torvény alkalmazaséaval

hatérozza meg a szokési sebességet ugyanezen bolygd esetén (2p).

Rajzoljon fel egy vizszintes tengelyt porgettytit és adja meg a ré hato erSket, nyomaté-
kokat, illetve a mozgasat jellemzd fizikai mennyiségeket! (1p) A megfelels mozgastorvény
alkalmazasaval értelmezze a "precesszio" jelenségét (1p) és vezesse le az azt leiro fizikai

mennyiséget (1p)!

Vizszintes tengely( biciklikereket az elhanyagolhato tomegi tengelyének egyetlen pontjan
madzaggal felfliggesztiink (balra). Rajzolja be a testre hato forgatonyomaték-vektort, a
test tomegkozéppontjanak palyajat és a test perdiiletének megvaltozasat! (1p)

A jobb oldali abran ugyanez a rendszer lathatd, de most a kereket gyorsan megforgattuk.
Rajzolja be ismét a testre hatd forgatonyomaték-vektort, a test tomegkozéppontjanak
palyajat, a test pillanatnyi perdiiletét és annak megvaltozasat! (1p)

Irja fel vektorialisan a forgatonyomaték kifejezését, valamint a perdiilet és forgatonyoma-

ték kapcesolatat leiro Osszefiiggést! (1p)

2. abra.

Abran iranyhelyesen adja meg a forgo foldi rendszerben az egyenlitétl északra elhelyezke-
dd, déli iranyba mozgo tomegpontra hato eréket! (1p) Nevezze meg az egyes tehetetlenségi

ercket és adja meg kifejezésiiket! (2p)

A B. Aabran iranyhelyesen adja meg a forgd foldi rendszerben az egyenlit6tsl északra
elhelyezkedd, a Fold felszinén déli iranyba mozgd tomegpontra hatd dsszes erét a megha-
tarozasukhoz sziikséges hianyzo paraméterekkel egyiitt! (1p)

Nevezze meg az egyes tehetetlenségi erSket és adja meg kifejezésiiket! (2p)

Irja fel egy D rugoallandoju rugén csillapitott rezgést végzé m tomegi test mozgasat
leiro differencidlegyenletet és adja meg az egyes mennyiségek jelentését! (1p) Adja meg
és abrazolja a rezgés amplitudojat kis csillapitéas esetén! (1p) Adja meg a "kis csillapitas”

feltételét és a rezgd rendszer frekvencidjat ebben az esetben! (1p)
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3. 4bra.

Definidlja a Carnot korfolyamatot (1p) és abrazolja (p, V) diagramon (1p). Adja meg
Carnot héer6gép hatasfokat (1p)!

Egyatomos idedlis géz linearis p(V) fiiggvény szerint tagul agy, hogy a kezdeti és a végsd
hémérséklete azonos. Rajzolja meg a folyamathoz tartozo allapotdiagramot! (1p) Adja
meg a tagulasi munka kifejezését a folyamat soran és rajzolja be a diagramba! (1p) Adja
meg a kezdd és végallapothoz tartozo izoterm tagulasi munka kifejezését és rajzolja be a

diagramba: kisebb, vagy nagyobb ennek nagysaga, mint az eredeti folyamaté? (1p)

A termodinamika megfeleld f6tételét alkalmazva adja meg az adiabatikus folyamatot jel-
lemz6 egyeonletet és abréazolja a folyamatot allapotdiagramon (1p). Irja fel az idealis
gaztorvény és a belss energia kifejezésének differencialis alakjat (1p) és segitségiikkel ve-

zesse le a folyamatot jellemzs pV*=allando allapotfiiggvényt és k kifejezését (1p).

Adja meg a termodinamika "ekviparticio tételét" (1p) és segitségével fejezze ki az egy-
atomos idedlis gaz belsd energiajat (1p)! A belss energia differenciélis alakjabol fejezze

ki az allando térfogaton vett molhst. (1p)

Adja meg a termodinamika "ekviparticio tételét" (1p) és segitségével fejezze ki a kétato-
mos rezgd molekula belsé energiajat (1p)! A belss energia differencialis alakjabol fejezze

ki az allando térfogaton vett molhst. (1p)

Targyalja az kormozgas kinematikai mennyiségeit. Készitsen magyardzo abrat. (2p)

Hogyan terjeszthetd ki e fogalmi rendszer a sikbeli gérbevonaltt mozgasokra? (1p)

Targyalja az kormozgas kinematikai mennyiségeit. Készitsen magyardazo abrat. (2p)

Hogyan terjeszthetd ki e fogalmi rendszer a sikbeli gérbevonali mozgasokra? (1p)

Definidlja az impulzusmomentum nevi mennyiséget! (1p) Mondja ki a feliileti tételt.
Mellékeljen abrat. (1p) Kosse Gssze az elgbb targyalt két fogalmat. Nevezze meg azt a
jelenséget, amely kapcsan e fogalmak felvetédtek. (1p)
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Irja fel a fizikai inga mozgasegyenletét és egyszertisitse kis szogi kitérések esetén! (1,5p)
Oldja meg a mozgasegyenletet, ha az ingét fiiggsleges helyzetébdl wy kezdd szogsebesség-
gel inditjuk el! (1,5p)

Targyalja az ekviparticio tételét! (1p) Ezt felhasznalva — a lehetséges eseteket sorba véve
— ismertesse az egy és kétatomos gazok allando térfogaton vett molhsit. (1p) Vazlatosan

abrazolja H, molekula allandé térfogaton vett molhGjének hdmérsekletfiiggését! (1p)

Definidlja a témegpont impulzusat! Matematikai Osszefiiggéssel irja le a tomegpont im-
pulzustételét! (1p) Mondja ki az impulzus megmaradas torvényét. (1p) Mely axiomaval

egyenértékd az impulzustétel? (1p)

Az w szogsebességgel forgd korongon, a forgastengelytsl R tavolsdgban all egy m tomegii
személy. Keészitsen vézlatos abrat, hogy egyiittmozgé (forgd) rendszerben milyen erdk
hatnak a személyre! (1,5p) Milyen iranyban és milyen v sebességgel induljon el, hogy

elébbi erdk egyikét kompenzélja? Az iranyt jelolje az abran! (1,5p)

Mondja ki szévegesen és irja fel matematikai kifejezéssel a munkatételt! (1p) Vezesse le a

tételt azzal a feltétellel, hogy egy témegpontra allandé erd hat! (2p)

Targyalja az alulcsillapitott rezgést: irja fel a mozgasegyenletet (1p), adja meg az alul-
csillapitas feltételét (1p), irja fel matematikai kifejezéssel valamint grafikonon vazolja a

kitérés idébeli lefutasat!

A p —V diagramon abrazolja a Carnot-korfolyamatot, megnevezve az egyes részfolyama-
tokat, bejelolve a lényeges paramétereket (1p)! Fejezze ki a korfolyamat hatéasfokat! (1p)

Mekkora az egyes részfolyamatokban az entropiavaltozas? (1p)

Szovegesen fogalmazza meg (0,5p) és matematikai alakban (0,5p) irja le Newton II. axio-
méajat! Nevezzen meg harom kolecsonhato erdt és adja meg matematikai alakjukat (1,5p).
Hasson e harom erd egy m tomegd tomegpontra, és irja fel a vonatkozd mozgasegyenletet.

(0,5p) (A vektormennyiségeket jelolje! Hianyuk esetén nem jarnak a részpontok.)

Definialja tomegpontra a forgatonyomaték (0,5p) és az impulzusmomentum (0,5p) nevii
mennyiségeket. Szovegesen fogalmazza meg és matematikai alakban irja fel az impulzus-
momentum tételt. (1p) Fogalmazza meg a centralis er6tér fogalméat (0,5p) és irjon ra két

példat (0,5)! (A vektormennyiségeket jelolje! Hidnyuk esetén nem jarnak a részpontok.)

Homogén g nehézségi erétérben egy m tomegi 0 tehetetlenségi nyomatéki bicikli kereket
— tengelyét vizszintesen tartva — w szodgsebességgel megporgetiink, majd a keréktengely
egyik végén felfiiggesztiink. Milyen mozgas jon létre? Készitsen abrat, rajzolja be a
sziikséges mennyiségeket. Fejezze ki a mennyiségek valtozasat és fejezze ki a kialakulo

mozgést leir6 mennyiséget. (3p)



39.

40.

41.

42.

43.

44.

Irja fel a hullamegyenletet (0,5p) és sikhullim megoldasait (1p). Mit lehet mondani a
megoldasfiiggvény matematikai voltarol? (0,5p) Roéviden szemléltesse (adbra) és magya-

razza el, az allohullam kialakulasat. (1p)

Mely fizikai mennyiségeket nevezik intenzivnek? Irjon egy példat. (0,5p) Irja le a termo-
dinamika 0. fétételét. (0,5p) Matematikai alakban irja le a termodinamika I. f6tételét

(0,5p), nevezze meg az egyes tagok fizikai jelentését (1,5p)!

R sugari korpalyan mozog egy tomegpont egyenletes v keriileti sebességgel. Készitsen
abrat, mely egyszerre tlinteti fel a test helyzetét egy adott pillanatban, valamint egy
kicsivel kés6bbi id6pontban is, miutan a kormozgas kozépponti szoge A@-t valtozott!
Tiintesse fel a keriileti sebességvektorokat is! (0,5). Készitsen vektordiagramot, mely
feltiinteti a két keriileti sebességvektort, valamint a sebességvektorok Av kiilonbségét is!
(0,5) Geometriai megfontolasok alapjan adjon kozelitd osszefiiggést Av nagysagara abban
az esetben, ha A igen kicsi. (1) A fentiek felhasznalasaval vezesse le a centripetalis

gyorsulas nagysagara vonatkozo ismert Osszefiiggést! (1)

Egy m tomegi test all6 helyzetbdl indulva egyenletes a gyorsulassal mozog t ideig. Fejezze
ki a testre hato erd nagysagat és a megtett utat! (1) Hatarozza meg a testet gyorsito erd
munkajat! (1) Mutassa meg, hogy az erd testen végzett munkija megegyezik a test

végallapotbeli mozgéasi energidjaval! (1)

Definialja egy F(r) er6tér altalanos gérbe mentén mozgo testen végzett munkajat mate-
matikai Osszefiiggés felirasaval! Készitsen magyarazo abrat, nevezze meg a definicioban
szereplé mennyiségeket! (1) Definialja a pillanatnyi teljesitmény fogalméat matematikai
Osszefiiggeés felirasaval! (1) A fenti definiciok felhasznalasaval mutassa meg, hogy egy v

sebességgel mozgo testre hato F erd pillanatnyi teljesitménye P = Fv értékd! (1)

Fogalmazza meg a tehetetlenség torvényét! (1) Definidlja az inerciarendszer fogalmat! (1)

Fogalmazza meg Newton masodik torvényét, és irja fel matematikai alakban is! (1)



