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Számolásos feladatok

1. a) El®ször foglalkozzunk a gyorsulás�id® gra�konnal (1. ábra)! A gyorsulás de�níiója:

a =
∆v

∆t
.

A sebesség�id® gra�konon látható, hogy a függvény lineáris szakaszokból áll, ezeken a szakaszokon tehát a gyorsulás

állandó:

a1 =
∆v1

∆t
=

(

3 m

s

)

−
(

3 m

s

)

(2 s)− 0
= 0,

a2 =
∆v2

∆t
=

(

− 3 m

s

)

−
(

3 m

s

)

(5 s)− (2 s)
=

= −2
m

s2
,

a3 =
∆v3

∆t
=

0−
(

− 3 m

s

)

(8 s)− (5 s)
= 1

m

s2
.

1. ábra

Az elmozdulás�id® gra�kon (2. ábra) elkészítését a következ® megállapítások segítik:

1. A test 3,5 s ideig el®re halad, majd ezután irányt változtat, és visszafelé mozog.

2. A mozgás els® szakasza egyenletes mozgás, a többi része egyenletesen változó, ezért az els® rész gra�konja egyenes

szakasszal, a többi része pedig parabolával szemléltethet®.

3. A megtett utak legegyszer¶bben a sebesség�id® függvény gra�konjának �görbe alatti területéb®l� számíthatók.
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2. ábra

Célszer¶ a mozgást 4 részre bontani:

0-tól 2 s-ig: az elmozdulás 6 m. A gra�kon ezen szakasza egy pozitív meredekség¶ egyenes,

2 s-tól 3,5 s-ig: az elmozdulás 2,25 m, és az intervallum végén a sebesség nulla.

3,5 s-tól 5 s-ig: az elmozdulás −2,25 m, hiszen a test már visszafele mozog. Az állandó negatív gyorsulás miatt

a 2 s < t < 5 s-os intervallumban az elmozdulás�id® függvény lefelé nyíló parabolával szemléltethet®.

5 s-tól 8 s-ig: az elmozdulás −4,5 m. A test sebessége negatív, tehát a test továbbra is visszafelé mozog. A gyorsulás

viszont pozitív, a gra�kon felfelé nyíló parabola. A végsebesség nulla, a gra�kon érint®je t = 8 s pillanatban vízszintes.

b) Az átlagos sebességnagyság de�níió szerint a megtett út és a megtételéhez szükséges id® hányadosa:

v
átlag

=

∑

|∆s|
∑

∆t
=

6 m+ 2,25 m + 2,25 m + 4,5 m

8 s
≈ 1,88

m

s
.

Megjegyzés. A fenti módon számított �átlagsebességet� mutatják az GPS-es navigáiós eszközök és az útvonaltervez® okos-

telefonok, ezt tartják számon a zárt hurok alakú pályán haladó autóversenyz®k és a kerékpárosok is. Nem tévesztend® össze ez

a mennyiség az elmozdulásvektor és a mozgás összidejének hányadosával, ami vektoriális mennyiség. Egy olyan futóversenynél,

ahol a rajt és a él ugyanott van, a vektoriális átlagsebesség nyilván nulla, míg a sebesség nagyságának átlaga attól eltér® érték.

2. a) Az áramforrás e�ektív teljesítménye (a szokásos jelöléseket használva) a következ®képpen adható meg:

P
e�

= U
e�

I
e�

cosϕ = I
e�

Z · I
e�

·
R

Z
= I2

e�

R.

Innen

I
e�

=

√

P
e�

R
=

√

15 W

60 Ω
= 0,5 A és Z =

U
e�

I
e�

=
230 V

0,5 A
= 460 Ω.

Az impedania ismeretében meghatározható a tekers induktív ellenállása:

XL =
√

Z2 −R2 =

√

(460 Ω)
2
− (60 Ω)

2
= 456 Ω,

és az áramforrás frekveniája:

f =
ω

2π
=

XL

2πL
=

1

2π

456 Ω

0,25 H
= 290 Hz.

b) A feszültség és az áramer®sség közötti fáziseltolódás szöge:

cosϕ =
R

Z
=

60 Ω

460 Ω
= 0,13 ⇒ ϕ = 82,5◦.

A soros R− L körben a szinuszosan váltakozó áramer®sség fázisa tehát 82,5◦-kal késik a kaposfeszültséghez képest.

3. a) Az állapotegyenlet szerint pV = nRT, ahonnan a hidrogéngáz mólszáma (a kezdeti állapot adatait felhasz-

nálva):

n =
pV

RT
=

(4 · 105 Pa)(2,5 · 10−3 m3)

8,31 J

molK

· 400 K
= 0,30 mol.

Ennyi gázban

N = n ·NA = 0,30 · (6 · 1023) = 1,8 · 1023
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hidrogénmolekula található.

b) A 2-es állapot h®mérsékletét az egyesített gáztörvény segítségével határozhatjuk meg:

T2 =
p2V2

p1V1

T1 = 384 K,

a bels® energiák aránya pedig

E2

E1

=
T2

T1

=
384 K

400 K
= 0,96.

4. a) A test egyensúlyban van, ha a rá ható er®k kiegyenlítik egymást. A szimmetria miatt a rugóer®k vízszintes

összetev®ire az egyensúly feltétele biztosan teljesül. A függ®leges irányú összetev®kre

2F
rugó

· sinα = mg, ahol F
rugó

= D∆x = D(x− x0)

és α a rugó vízszintessel bezárt szögét jelenti. A rugó megnyúlt hossza Pitagorasz tétele szerint

x =
√

x2
0
+ h2 =

√

(60 cm)
2
+ (20 cm)

2
= 63,2 cm.

Innen a rugóer®

F
rugó

= 200
N

m
· (0,632 m− 0,6 m) = 6,4 N.

A test tömege:

m =
2F

rugó

· sinα

g
=

2 · 6,4 N 20 cm

63,2 cm

9,81 m

s2

= 0,41 kg.

b) A test sebessége akkor lesz a legnagyobb, amikor a gyorsulása éppen nulla. Ez az er®egyensúlynak megfelel®,

a kiindulási helyzethez képest h mélység¶ helyzetben következik be. Itt a test gravitáiós helyzeti energiája a kezdeti

értékhez viszonyítva

E
helyzeti

= −mgh = −0,81 J,

a rugók rugalmas energiája pedig

E
rugó

= 2 ·
1

2
D(x− x0)

2
= 200

N

m
· (0,632 m− 0,6 m)

2
= 0,20 J.

A mehanikai energia megmaradási tétele szerint

E
helyzeti

+ E
rugó

+
1

2
mv2 = 0,

ahonnan a test maximális sebessége

v =

√

2

0,41 kg
(0,81 J− 0,20 J) ≈ 1,7

m

s
.

c) Ha a test eljutna H = 40 cm mélységbe, a helyzeti energiája

E
helyzeti

= −mgH = −1,62 J

lenne, a rugók rugalmas energiája pedig

E
rugó

= 2 ·
1

2
D
(
√

x2
0
+H2 − x0

)2
= 2,93 J.

Ezek szerint a test mozgási energiája ezen a helyen

1

2
mv2 = 1,62 J− 2,93 J = −1,31 J < 0

lenne, ami nem lehetséges. A test tehát nem ér el 40 m mélységbe.

Megjegyzés. Els® pillanatra talán meglep® az eredmény, mert a 40 m-es mélység éppen az egyensúlyi helyzet 20 m-es

mélységének kétszerese. Ugyanakkor vegyük �gyelembe, hogy a test mozgása nem harmonikus rezg®mozgás, mert a két rugó

által kifejtett ered® er® nem egyenesen arányos a test elmozdulásával. Numerikus vagy gra�kus közelít® módszerekkel belátható,

hogy a test legfeljebb h
max

≈ 32 cm mélységig süllyed le a rugók vízszintes helyzetének megfelel® helyzete alá.

Markovits Tibor
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