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1. o hajlasszogli emelkedén egy M tomegl
mozdony egyenletes sebességgel vontat
felfelé egy m tomegl kocsit. A mozdony
mindegyik kereke hajtott. a kerekek nem
csusznak meg. A sin ¢s a kerekek kozti
tapadasi strlodasi egyiitthato g, A kocsi
kerekei kénnyen gordiilnek.

Az abran rajzolja fel a mozdonyra (1),
valamint a kocsira (1) hato erdket! A
kerék-sin  kolesonhatasabol — szarmazo
eroket nem kell minden tamadaspontban
megrajzolni. Erétipusonként elég egy-egy
vektort feltiintetni.
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a.

b) Hatarozza meg a kocsit és a mozdonyt dsszekitd kapesoldelemben ébred6 erét! (1)
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¢) Mekkora maximalis o, hajldsszogli emelkedén képes egyenletes sebességgel felfel¢ haladni a
szerelvény anélkiil, hogy a mozdony kerekei megestisznanak? (1)
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d) A mozdony motorjanak teljesitménye P. Mekkora sebességgel halad a vonat az o hajldsszogl
emelkedon felfelé? (1)
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2. A Fold kozéppontjatél SR tavolsdgra m
tomegt, v, sebességli meteort észlelnek. A
meteor palydja az abra szerint metszi a Fald
felszinét, tehat a meteor iddvel becsapodik a
Foldbe. (A légkor hatdsait hanyagoljuk el)

a) Irja fel a meteor mechanikai energiajat a
kezdeti dllapotban! A Fdld tomege M,
sugara R (1)
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b) Mekkora v sebességgel csapodik a meteor a Foldbe? (1.5)
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¢) Hatérozza meg a meteor impulzusmomentumanak nagysagat a kezdeti allapotban a Fold
kozéppontjara vonatkoztatva! (0.5)
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d) Mekkora a meteor sebességének Fold felszinével parhuzamos komponense a becsapodas elott

pillanatban? (1) s P — = B e iy - - ‘
bt ot MR NEARD = A = R Gt

e 5 N L

emto

u,

vt
e) Legaldbb mekkordnak kell lennie a meteor kezdeti v, sebességének ahhoz, hogy a becsapdodas ne
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3. Az abra szerinti toronydaru fliggéleges tengelye
koriil w szdgsebességgel forog. mikézben az abran w Z
W7 betlivel jeldlt, ugynevezett ..futomacska™ v
sebességgel mozog a forgastengelytdl tavolodva. y
Az altalunk vizsgalt =0 idopillanatban a
futomacska forgastengelytol mért tavolsaga r.
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a) Adja meg a futémacskdra fliggesztett m v
tmegl teherre hato centrifugalis erd vektorat
KOORDINATAS ALAKBAN az dbran m

feltiintetett, daruhoz rogzitett [x y z] forgd
vonatkoztatasi rendszerben! (Feltételezziik,
hogy a teher igen révid kotélen fiigg.) (1)
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b) Adja meg a teherre hatd Coriolis-er6 vektorat KOORDINATAS ALAKBAN az dbrén feltiintetett,
daruhoz régzitett [x v z] forgo vonalkoztatasn rendszerben! (1)
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<) Halérozza meg a teherre hato tehelc.ﬂs..nségi erok ereddjének nagysagat! (1)

sz ‘ﬁeJ \fH e +(Fy e JMLC«)Q’VL"‘L’MMU




4. Adott az abra szerinti R sugart henger, melyben a dugattya

egy | hosszisagh, nydjthatatlan fonallal a henger zart 12
alapjahoz van kotve. A kezdeti, 1-es allapotban a fondl laza,
hiszen a dugattya //2 tavolsagra van a henger zart végétél. A RI

bezart giz nyomasa P, hdmérséklete 7.

a) A gazt melegiteni kezdjiik, a dugattya kénnyedén csuszik a
hengerben. A 2-es éllapotban a fonal éppen megfesziil. A
megadott paraméterekkel fejezzik ki V,-et, Vo-t és To-t. (1)
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b) A gazt tovabb melegitjiik, am az tovabb nem képes tagulni a fonal miatt. A fonal azonban
maximalisan F,, erét képes elviselni. A 3-as allapotban a fonal éppen elszakad. Hatarozza meg P;-at
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¢) A fonal elszakaddsat kovetéen a gaz adiabatikusan tagul, amig a nyomas a kezdeti allapottal
megegyez0 értékre csokken, tehat P,=P,. Hatirozza meg Vet ¢és Tret. (Haszndlja ki, hogy
adiabatikus allapotvaltozas esetén PV*=allando, x adott.) (1)
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d) Vazlatosan abrazolja a folyamatot P-J/ diagramon. (1)
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e%giéj énakhmegvéhozésa a teljes folyamat soran? A géz izochor mélhéje e¢,. (1)
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Kiegészitendé mondatok

Egészitse ki az aldbbi hianyos mondatokat tigy a megfeleld szavakkal, szokapesolatokkal, matematikai
kifejezésekkel (skaldr-vektor megkiilonbdzietés), hogy azok a Fizikal tantdrgy szinvonalanak megfeleld,
fizikailag helyes allitasokat fogalmazzanak meg!

1
=S Mmg/ ................ cgységnyi 1do  alatt  bekovetkezett megvaltozasat

gyorsulasnak nevezziik.

o

- Egy m és egy 2m témegfi bolygo gravitcios kdlesonhatasba Iépnek egymassal. A 2m 6megii
bolygora M%Q,M/QW ....... erd hat, mint az m (omegl bolygora.

3. Egy h magassagl, surlodasmentes lejton lecsisztatott test “«7:7’%6\/@’2% ............
sebességgel érkezik a lejté aljdra, mint ameckkora egy /s magassighdl szabadon ejtett test
végsebessége.
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4. Konzervativ erétérben mozgd tomegpont JM/V(‘»QWOZ-?‘A . f;»wj\’» ...... allando.

5. A roptében  szétrobband  tizijaték  darabkai  dltal  alkotott  tdmegpontrendszer

nyomatcka akkor a legkisebb, ha a tengely a rid %5 ‘”\‘L/w}'w .. halad 4at.

7. Ugyanazon lejtd tetejérdl kezddsebesség nélkil guritunk le egy t6mér hengert, valamint egy
ugyanakkora témegli és sugaru csddarabot. A {'G%O’VJL‘”?N ....... ér le hamarabb a lejtod
aljara.

8. Kepler 1. torvénye értelmében a  napbdl a  bolygoéhoz  hiizott  sugér

: W; ; L“J; L ;2 W{i ...... ﬂyM/NG % llarvﬂ vadéﬁ( = WO'Z/ ........................

9. Az dlléhullam két ..... «ijﬁamt?/%ah ................. irdnyban  terjed6 haladé hullam

interferencidjaként alakul ki.
10.  Mindkét végén rogzitett har alaphangja Mwa@\p\)gl—m‘* .......................
frekvencidj, mint egy ugyanolyan hosszi, mindkét végén nyitott sip alaphangja.

11. Rezonancia esetén a gerjesztett rendszer rezgése, valamint a gerjeszté rezgés kozotti

faziskiilonbség ......... A S A v

12. Héerbgépekben lezajlo korfolyamatok P-J diagramon abrazolva olyan zart gérbéket
b

alkotnak, melyek koriiljarasi iranya az oramutatd jardsaval . #ni9ecr—eao ... iranyu.

............. Q............... Kelvin fokhoz tart.

T, At G e L allapotvaltozas soran a gdz belsé energigja nem
valtozik.

155 ez Cj\.;/V ........................... allapotviltozas soran a gaz belsé energigjanak

megviéltozasa megegyezik a gazzal kzolt hovel.



Kifejtendd kérdések

Témor, 1ényegre 1o, vazlatszer(, fizikailag és matematikailag pontos véalaszokat varunk.
Ha sziikséges. rajzoljon magyardzo abrakat!

1. A =0 idopontban pontszerii testet 1oviink ki [vin.vy0) kezdSsebességgel az [x;,1] pontbol homogen
[0.-g] nehézségi erdtérben. Irja fel az x(1). y(1), valamint a v,(1). v, (1) figgvénycket! (2) Irjon fel
egyenletet, amely alapjn meghatdrozhat¢ az az idpont, amikor a test palyaja tetépontjan van! (0.5)
Milyen feltételt kell szabnunk a kilovés kezdeti paramétereire, hogy a fenti egyenlet fizikailag helyes
megoldast adjon? (Azaz a palyanak valoban legyen tetépontja) (0,5)
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2. Definialja egy pontrendszer (ehetetlenségi nyomatékanak fogalmat matematikai  Osszefligges
scgitségével, nevezze meg az Osszefliggésben szerepld fizikai mennyiségeket. (1) Alkalmazza a
definiciot egy m tomegli, R sugara gylirli tehetetlenségi nyomatékanak meghatérozdsara cgy olyan
tengelyre vonatkoztatva, mely athalad a témegkdzépponton, és merdleges a gytrii sikjara. (1) Irja fel a
Steiner-tételt, és segitségével hatdrozza meg a fenti gyiirii tehetetlenségi nyomatékat a gy(ri kertiletén
atmend, gylird sikjara merdleges tengelyre vonatkoztatva! (1)
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3. Mikor neveziink egy erdteret konzervativnak? (1) Definialjon potencidlfiiggvényt homogén nLhL/SL"l
erdtérben, valamint pontszerl test gravitacios eroluebcn' Nevezze meg a felirt dsszefiiggésekben eléforduld
fizikai mennyiségeket! (1) Vazlatosan abrazolja diagramon a felirt potencidlfiiggvényeket! (1)
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4. [rja fel egy esillapitott harmonikus rezgd rendszer alapegyenletét, nevezze meg a felirt egyenletben szereplé
mennyiségeket! (1) Milyen relacié all fenn a fenti alapegyenlet paraméterei kozott, ha a rezgd rendszer a)
csillapitatlan, b) alulesillapitott, ¢) talesillapitott, d) aperiodikus hataresetben van? Viazlatosan abrazolja a

négy alapeset kitérés-idé fiigevényét! (2)
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Il]d fel matematikai alakban, ¢s fogalmazza meg egy mondatban a ter modinamika 1. fotételét! (1)
Mutassa be, hogy egy ismert ¢, izochor molhéjt, n anyagmennyiséeli gaz izobar tagulasa sordn
bekavetkezett AT himérséklet-valtozas mennyi belsd energia valtozassal, hofelvétellel és mechanikai
munkavégzéssel jar! (1) A felirtak alapjan teremtsen kapesolatot a gdz izochor és izobar molhgje

kozot! (1)
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