Munka, energia

7. Munka, energia

Alapfeladatok
A munka fogalma
1.

A 2 tonna tomeg kocsi all6 helyzetbél indulva 50 méteres titon allandé gyorsulassal
mozog. A kocsi felgyorsitasahoz sziikséges munka 100 k].

a) Mekkora a kocsira hat6 erék eredégje? (2 kN)

b) Mennyi ideig tartott a gyorsités? (10 s)

2.

A 10 kg tomegli nyugvo terhet a hozzaerdsitett kotél segitségével 200 N nagysagu
fuggdleges erével emeljiik.

a) Mennyi ennek az erének a munkéja, ha a terhet 10 m magasra emeli?

b) Mennyi a gravitaciés er6 munkdja ugyanekkor?

c) Mekkora a teher sebessége az emelés végén

Mechanikai teljesitmény

3.
Hany joule energia az 1 kWh?

A)3600] B) 3 600 000 J C) 60000 ]
4.

Egy vastti kocsi 45 km/h allandé sebességgel valé vontatasdhoz vizszintes palyan 12 kW
allandé teljesitmény sziikséges.

a) Mekkora a vondéer6? (960 N)

b) Mekkora a menetellenallasi tényez6, ha a kocsi tomege 1000 kg ? (p = 0,0098)

5.

Vizszintes palyan 40 kg tomegt testet 3 m/s sebességgel, a palyaval parhuzamos alland6
erével vontatunk.

a) Mekkora er6 sziikséges a vontatashoz? (80 N)

b) Mekkora a vontatéer$ teljesitménye? (240 W)

A strlodasi egytitthato 0,2.

6.

A 80 kg tomegti szankot vizszintes, havas tton 50 W teljesitménnyel, 14,4 km/h sebességgel
vontatjuk.

a) Mekkora a vonder6? (12,5 N)
b) Mekkora a surlédasi tényez6? (0,016)

Mechanikai energiatétel
7.

Vizszintes sikon fekv 5 kg tomegti testet elhanyagolhat6 surlodas mellett 5 mdsodperc alatt
gyorsitunk fel dllandé gyorsuldssal 36 km/h sebességre.

a) Mennyi munkat végziink? (250 J)

b) Mennyi az atlagos teljesitmény? (50 W)

8.

Mikor fogyaszt tobb benzint egy 1000 kg tdmegii auté motorja, ha a gépkocsi all6 helyzetbél
54 km/h sebességre felgyorsul, vagy ha allandé sebességgel felmegy egy 12,5 méter magas
dombra? (A kozegellenallas hatdsat elhanyagolhatjuk.)
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Munka, energia

9.

Vizszintes talajon 3 kg tomegfi test 5 m/s kezd6sebességgel indul.
a) Mekkora a test mozgasi energiaja indulaskor? (37,5 J)
b) Mekkora Gt megtétele utan all meg a test, ha a strlédasi tényez6 0,4?(g=10 m/s?). (3,1 m)

10.

Vizszintes talajon cstisz6 12 kg tomegti ldda mozgasi energidja a megfigyelés kezdetekor
408 J. A 1ada és a talaj kozott a strloédaési egyiitthaté 0,2.( g=10 m/s?)

a) Mekkora at megtétele utan all meg a lada? (17 m)

b) Hatdrozza meg a ldda gyorsulédsat! (-2 m/s?)

Mechanikai energia megmaradasa
11.

Egy testet 5 m magasban elejtiink. Mekkora a test sebessége a becsapddast kozvetleniil
megel6z6 pillanatban?

12.

Fiigg6legesen fell6tt 1,6 kg tomegti 16vedék mozgasi energiaja a talaj fol6tt 100 m magas-
sdgban 2*10° J.

a) Mennyit fog még emelkedni?

b) Mekkora sebességgel 16tték ki?

(A kozegellenallas elhanyagolhatd.)

13.

A talaj folott 3 m magassagbodl egy golyot dobunk fligg6legesen folfelé 2 m/s nagy-
sagl kezd6sebességgel. A kezdeti mozgési energiajanak hanyszorosaval ér a goly6 a
talajra?

14.

Egy 45 cm magas, 30°-os hajlasszogt lejt6rdl strlédas nélkiil cstuszik le egy test; g=10 m/s2.
a) Mekkora sebességgel érkezik a test a lejt6 aljahoz? (3 my/s)

b) Mennyi ideig cstszik a test lejtén? (0,6 s)

15.

Egy 15°-0s lejtésti, 50 m hossz lejtén strlédas nélkiil fut le egy 500 kg tomegti kocsi. g=10
m/s2,

a) Mekkora a sebesség a lejt6 aljan, ha 4ll6 helyzetbdl indult el a kocsi? (16,1 m/s)

b) Mekkora a lejt6 aljan a kocsi mozgasi energiaja? (65 kJ)

16.

Vizszintes talajon egy 200 N/m rugdéallandéjd, 0,1 méterrel 6sszenyomott rugé egyik vége
egy falhoz rogzitett, a masik végénél pedig egy 0,5 kg tomeg kiskocsit tartunk. A kiskocsit
elengedve a rugé egy bizonyos sebességre gyorsitja a kocsit. Mekkora lesz a test sebessége
akkor, amikor a rugé dsszenyomédasa mar megsziinik? A kocsi mozgésa sordn a sarlédas
elhanyagolhato.
17.
A 10 kg tomegi, 21 m/s sebességii golyé a nyugvo
kiskocsin levé homokba farédik. A goly6 lefékez6dése
0> @ * utén a kocsi 2000 N/m rugoéallandéju iitkszébaknak fut.
A kocsi és a homok egyiittes tomege 200 kg.
)] @] - a) Mekkora sebességgel fut a kocsi az titkoz6baknak?

DI (1,06 mYs)

b) Mekkora a rugd maximaélis 6sszenyomoédasa? (0,33 m)
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Munka, energia

Haladé szintti feladatok
A munka fogalma
18.
Egy széllitészalag a vizszintessel 30°-0s szoget zar be. A szalag alkotta lejt6 hossza 12 m, a
szalag allandé sebessége 0,8 m/s. A teher a szalagon nem cstszik meg .(g=10 m/s?)

a) Mekkora a munkavégzés, ha a szalag 60 kg tomeg terhet szallit fel? (3600 J)
b) Mekkora a hasznos teljesitmény? (240 W)

19.

Legaldbb mennyi munkét kell, végezziink, ha egy foldon fekvo, 2 méter hossz, 2 kg
tomegt lanc végét 2 méter magasra akarjuk emelni?

A)20] B)40] C)10]
20.

Egy 4ll6 helyzetb6l indulé auté egyenletesen gyorsul. Hogyan ardnylanak egyméshoz a
motor altal az els6-, a masodik-, és a harmadik mésodpercben végzett munkak?
A)1:2:3 B)1:3:5 C)1:4:9

21.
—5——* Egy rugo nyujtatlan hossza 0,8 m, D=25N/m. A rugé als6 végére a
= foldon fekv6 1,5 kg tomegt testet erdsitettiik. A rugo fels6 végét
0.8 < fuiggblegesen a test felett tartjuk, 0,8 m magassdgban. Ezutan lassan
e :f_:» felemeljiik a rugo6 fels6 végét 0,8 m-r6l 1,7 m magassagba. (g=10 m/s?)
= a) Szamitsuk ki az emelés soran végzett munkéat! (9 J)
< b) Abrazoljuk az emeléshez sziikséges erét a felsé rugévég
— = elmozduléséanak fiiggvényében!
t\'fjfl c) Abrézoljuk a rugalmas energiat az elmozdulas fiiggvényében!
22

‘; - Egy 300 kg tomegt, alland6 keresztmetszetti,

E_}: g_':g\ 5:3 homogén tomegeloszldst merev gerendat héror-n

2 pY : — | {:_;3 csavarrug6 tamaszt ala, egy kozépen, kett6 pedig a
T A T T T két végén. A kozéps6 rugd h =10 cm-rel magasabban

““7 tamaszkodik a vizszintes talajra, mint a széls¢k.
a) Mekkora er6vel hatnak a rugoék a gerendara? (667 N, 1667 N)

b) Legalabb mekkora munkat kell végezniink, hogy a gerendat végig vizszintesen tartva,
fuggdlegesen felemeljiik a rugékrol? (317 J)

A rugo6k hossza feszitetlen dllapotban egyenl6, rugééallandéjuk 104 N/m; g=10 ms2.

23.

Egy 200 N sulyt vodrot 30 m mélyrél kézzel kell felhtizni egy méterenként 5 N stlyd
kotéllel. A felhtzott kotélrészt mar nem kell tartani.

a) Irjuk fel és abréazoljuk a huzéerst a vodor emelkedésének fliggvényében! (F = 350-5x)

b) Ha a vodrot egymast kovetSen ketten htizzak, akkor milyen hosszt kotél felhtzasa utan
kell cserélnitik ahhoz, hogy mindketten ugyanannyi munkat végezzenek? (13 m)

Mechanikai teljesitmény

24.

Egy 20 kg tomegti ladat 30°-o0s lejtén, 5,4 km/h 4lland6 sebességgel, 0,2 kW teljesitménnyel
60 mésodpercig htizunk felfelé. (g=10 m/s?)

a) Mennyivel novekszik a lada helyzeti (magassagi) energidja? (9 kJ)

b) Mekkora a stirlédasi egytitthat6? (0,19)
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Munka, energia

25.

Egy 5 m hosszd, 3 m magas lejtén allando sebességgel htizunk felfelé egy 20 kg tomegii
ladat a a lejt6 hosszaval parhuzamos erével. A lada és a lejt6 kozotti cstszasi sarlodasi

tényez6 értéke 0,4.

a) Mennyi munkét végziink, mikozben a ladat a lejt6 aljarol a tetejéig htizzuk? (902,5 J)

b) Ennek hany szazaléka a lada helyzeti energiajanak novekedése? (65,2%)

A nehézségi gyorsulés értéke: 10 m/s2

26.

Egy 30°-0s hajlasszog lejtén 1000 kg tomegti gépkocsi halad felfelé 10 m/s nagysagu, al-
land6 sebességgel. Mekkora teljesitményt ad le a motorja? (A kozegellenéllas elhanyagol-
haté.)

A) 100 kW B) 50 kW C) 25 kW

27.

Egy 1000 kg tomegli személygépkocsi mozgéasat 108 km/h sebességnél 500 N nagysaga
kozegellenallasi er6 fékezi.
a) Mekkora motorteljesitmény sziikséges ahhoz, hogy a jarmt vizszintes terepen 108
km/h sebességgel egyenletesen haladjon?
b) Mekkora a motor teljesitménye akkor, amikor a jarmti 10°-os emelkedén halad
ugyanezen sebességgel?

28.

Sifelvoné tizemel egy 37° hajlasszogt lejtén. A kotél 13,5 km/h sebességgel mozog, és 80
személyt huz egyszerre. Egy személy atlagosan 75 kg tomegt. A surlédaési tényez6 a
sitalpak és a ho kozott 0,08.

a) Mekkora a motor teljesitménye, ha a strlédastol eltekinttink? (133 kW)

b) Mekkora a motor teljesitménye, ha a stirlédast figyelembe vessziik? (147 kW)

Mechanikai energiatétel
29.

Egy 1 kg tomegi, kezdetben 4ll6 testet 12 N nagysagu er6vel emelni kezdiink. A test no-
vekv{ sebességgel mozog. Mekkora a test sebessége 4 m magassagban?

30.

Egy 200 m széles, atlagosan 2 m mély foly6 vize 1,5 m/s sebességgel aramlik. A folyén egy
olyan vizer6md miikodik, amelynél a vizszintkiilonbség 30 m.

a) Hany kobmeéter térfogata viz érkezik masodpercenként az er6miihoz?

b) Mekkora az erémi elektromos teljesitménye, ha az energiaatalakitds hatdsfoka 70

%?

(Feltételezhetjiik, hogy az erémutitél elfoly6 viz sebessége is 1,5 m/s. A viz stirtisége 1000
kg/m.)
31

Egy rugora 0,3 kg tomegti testet akasztva a rugé hossza 44 cm lesz. Ha 0,45 kg tomeg(i testet
akasztunk a rugoéra, a hossza 54 cm lesz. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a rug6 terheletlen hossza, és a rugé6éalland6? (0,24 m, 15 N/m)

b) Hanyszor nagyobb a rugéban tarolt rugalmas energia a masodik esetben, mint az
els6ben? (2,25-szor)

32.

7 Vizszintes rtidra az dbra szerint felftiztiink egy sulytalan, htiz6-
7 nyomo rugét és egy 0,2 kg tomegt testet. A rugé egyik végét
AASASANSTIIT rogzitettilk, masik végét a testhez erésitettiik. A test a radon

7 surlédva csaszhat. A rugé 0,3 N er6 hatdsara nyulik meg vagy

nyomodik 6ssze 1 cm-rel. Kezdetben a rugé nydtjtatlan, ezutdn elmozditjuk a testet Ggy,
hogy a rug6 5 cm-rel nyomdédjon tssze. Itt a testet elengedjiik. A kifelé cstisz6 test 6 cm 1t
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megtétele utan all meg.

a) Mekkora a surlédési egytitthat6?

b) Hol van test, amikor a leggyorsabban mozog?
A nehézségi gyorsulés értéke 9,81 m/s2

33.

M A vizszintes lapon levé M=6 kg tomegti ladahoz
@ | Thosszifonalat erésitiink, és a csigén atvetett fonal
g “ végére m=1,5 kg tomeg testet akasztunk. Az m
tomegt test fligg6leges sikti, r=2 m sugarta
korpalyéan strlédés nélkiil mozog. A lada és az
asztal kozott a surlédasi egytitthaté p =0,2, g=10

m/s2.

a) Mekkora gyorsulassal indul a 1ada? (0,4 m/s?)

b) Mekkora a fondler$ az indulas pillanataban? (14,4 N)
¢) Mekkora ut megtétele utdn all meg a lada? (2,4 m)

Mechanikai energia megmaradasa
34.

Egy 1,4 m mély godor legals6 pontjaban egy labda sebessége 4 m/s nagysagu. Kijuthat-e a
labda a godorbol?
A) Igen. B) Nem. C) Pontosan a godor pereméig emelkedik.

35.

1,5 m magassagbdl fiiggtlegesen lefelé dobunk egy labdat , amely 5 m magasra pattan
vissza. A talajba titkozéskor a mechanikai energia 15%-a elvész.

a) Mekkora sebességgel dobtuk el a labdat? (9,36 m/s)

b) Mekkora magassagban egyenl el6szor a labda helyzeti és mozgasi energidja? (2,5 m)
A kozegellenallas elhanyagolhatd, g=10 m/s2.

36.

Az abra szerinti szerkezet O tengely kortil foroghat fligg6leges sikban. Skg {3
a) Mennyi munkavégzés aran lehet a szerkezetet 180°-kal elforditott helyzetébe
atvinni?

b) Ha azutan lebillen a szerkezet, akkor mekkora sebességgel mennek &t a testek
az eredeti fiiggo6leges helyzeten? (g=10 m/s?)

10 kgt i
37.

Elhanyagolhaté méretli, egyenl6 tomegli harom golyot
sulytalannak tekinthet6, 1 m hosszti rudakkal 6sszeer6sitjiik
az abra szerint. A rendszert egyik csticsara allitjuk, és magara
hagyjuk. A rendszer eredeti sikjaban cstiszasmentesen elddl.
Mekkora a sebessége a golyoknak, amikor az egyik goly6
foldet ér?
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38.

Egy 2 m atmér6jd, félgomb alaki csésze szélén fonalat vetiink at. A
fonal kiviil hosszan lel6gé végéhez 1 kg tomegfi, a bels6 oldalra 4tl6go
végéhez 2 kg tomegii testet erdsitiink. A surl6das elhanyagolhato.

a) Ha a 2 kg tomeg(i testet a csésze szélérdl engedjiik el, akkor melyik az
a legtavolabbi helyzet, ameddig eljut a csészében? (60°)

b) A 2 kg tomegii test a csésze belsejében hol van egyenstilyi
helyzetben? (32,53°)

(A 2 kg tomegt test helyzetét egy alkalmasan valasztott szoggel
jellemezziik. Eredményiil ezen szog értékét adjuk meg!)

Vizszintes talajon nyugvé, 10 kg tomegti golyét 500 N/m
rugdallandéju rugd kot ossze a fallal. A golyénak egy 0,5 kg
tomegti kisebb goly6 titkozik 16 m/s sebességgel, és hozzatapad.
v Az {itkozés centrdlis és tokéletesen rugalmatlan. A sarlédas

- elhanyagolhat6 a goly6 és a talaj kozott.
addaadada a) Mekkora lesz az titkozés utan a rugé legnagyobb
Osszenyomodasa? (11 cm)
b) A széls6 helyzetbdl visszafelé jovet, 3 cm Gt megtétele utdn mekkora a golyok sebessége?

(0,52 m/s)

40.
8 om=7ke A lejtén 16v6 2 kg tomegt testet egy rugé koti 6ssze az O
- ponttal. A rug6 hossza terheletlen 4llapotban 4m, és 14 N
erével nytjthaté meg 1m-rel. A surlédastol eltekintiink, g=10
aml e m/s2. A testet elengedjiik fels6 helyzetébdl.
a) Mekkora gyorsulassal indul el? (14,4 m/s?)
b) Mennyi a test sebessége a lejt6 kozepén? (9 my/s)
O_'1 ¥m o
41.

Az m=50 kg tomegfi test sirléddsmentesen mozoghat egy

figgoleges rudon. A testet egy, terheletlen allapotban Ly=60 cm
a_‘;»q\ 000000 —FFm hosszt rug6 koti az dbra szerinti csukléhoz. A rugé vizszintes
Qg o helyzetében 1m hossz.
) ‘QQQI_, . a) Mekkora a rugééllando, ha az egyensulyi helyzetben a=30°7?
o b) A testet felcstisztatjuk a radon a rugé vizszintes helyzetébe,
majd elenged;jiik? Mekkora sebességgel halad at a test a 30°-os
helyzeten? (g=10 m/s?)
42.
P Im g E—— Egy M tomegt testhez 1 m hosszu fonalat és nydjtatlan
) w M allapotban 1 m hosszt rugét kapcsolunk. A rugé és a
— WV "'"v'h_@i fonél szabad végét azonos szinten, egymdstol 2 m
2m ~tavolsdgban rogzitjiik, majd a testet a rugé nyujtatlan

helyzetében elengedjiik. A test legnagyobb siillyedési
mélysége 0,5 m. A rugdéllandé 175 N/m. (g=10 m/s?)
a) Mekkora gyorsulassal kezdi mozgésat a rendszer? (10 m/s?)
b) Mekkora a test tomege? (1 kg)
¢) Mekkora a test gyorsuladsa a legmélyebb pontban? (25 m/s?)

48



Munka, energia

43.

Elhanyagolhat6 tomegii rugalmas lemez végéhez 5 kg tomegti testet er&sitettiink, és a
lemez masik végét vizszintesen egy asztalhoz rogzitettiik. A test nyugalmi helyzetében a
lemez vége 4 cm-rel siillyedt a vizszintes ald. Ezutan a testet 4 cm-rel a vizszintes f61é
emeljiik.

A kitérés aranyos az er6ével, g=10 m/s2.

a) Mekkora munkét végeztiink? (4 J)

b) Mekkora lesz a legnagyobb lestillyedés a vizszinteshez képest, ha a testet a fels6
helyzetébél elengedjiik? (12 cm)

44.

Aircm) Az abra egy terheletlentil 20 cm hosszd rugé
' Osszenyomasahoz sziikséges er6 és a rugdhossz
Osszefliggését mutatja. (g=10 m/s?)
a) Hany cm-rel kell a fliggbleges rugét 6sszenyomni
ahhoz, hogy a rugéra helyezett 0,2 kg tomegti golyo
Fy]y) arugo aljatol szamitva 0,4 m magasra jusson?
= (5 cm)
40 b) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 0,4 m
magassagra, ha a rugd dsszenyomasat megkétszerezziik? (3,74 m/s)

104---mmmmmos

Versenyfeladatok
45.

Egy 5 m magasrol a vizszintes talajra leejtett labda minden pattanaskor elveszti titk6zés
el6tti mechanikai energidjanak 19%-at.

a) Milyen magasra ugrik fel a labda a masodik pattanas utan? (3,28 m)

b) Abrazoljuk a labda sebességét az elengedésétél eltelt id6 fiiggvényében, egészen a
harmadik visszapattanasig!

¢) Mennyi ideig mozog a labda? (19 s)

A szamitasok egyszertisitése érdekében a levego ellendllasa elhanyagolhat6; a labdat
pontszertinek, az titkozéseket pedig pillanatszertinek tekinthetjiik, g=10 m/s2.

46.

Egy vékony, elhanyagolhaté tomegti gumiszal egyik végét rogzitjiikk, a masik ——=
végére nehezéket erdsitiink. Ha a szal fiiggblegesen 16g és a nehezék
egyenstlyban van, akkor a szdl az eredeti hosszdhoz képest 5 %-kal nyulik

meg. Hany szazalékos lesz a szdl maximalis megnytldsa, ha a nehezéket a
felftiggesztési ponthoz emeljiik és ott elejtjiik? ( A gumiszal er6torvénye linea-

ris, az elejtett nehezék fliggéleges palydn mozog, a kozegellenallas elhanya-
golhato.)

47.
Egy 1 kg tomegd test lecstiszik egy 1 m magas lejts tetejérdl és a vizszintes talajon a strlo-

das hatasara megall. Ezutan a testet visszahtzzuk a lejt6 tetejére, a kiindulasi pontra. Mek-
kora munkat végziink a test visszahtizasa soran?

48.

Lejtében folytatédo vizszintes talajon vo kezd&sebes- _—
séggel meglokiink egy testet, ami 1 = 2 m magassagig

felcstszik a lejtén, majd lecstiszik, és az inditas helyén M vy h
végleg megéll. Mekkora vg kezd§ sebességgel O—

inditottuk a testet? ( A vizszintes talaj rovid, torés- és
surléddsmentes szakaszon csatlakozik a lejt6hoz.)

49



