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17. Hétagulas, rugalmas alakvaltozas, mechanikai energia
belsé energiava alakulasa

Alapfeladatok
Hétagulas
1.
Vaslemezbe lyukat farunk. Mi torténik a lyukkal, ha az egész vaslemezt ezutdn egyenlete-
sen felmelegitjiik?
A) Nagyobb lesz. B) Kisebb lesz. C) Nem valtozik a mérete.
2.

Egy felmelegitett tireges acélgomb dtmérdje a hétagulas jelensége miatt novekszik. Hogyan
valtozik a gobmbben 1év6 tireg térfogata?
A) novekszik. B) csokken Q) valtozatlan

3.

Egy kor alakt fémlemezbdl korcikket vagunk ki, majd a kivagott darabot melegitjiik . A
cikk szoge
A) n6 B) nem valtozik C) csokken

4.

A réz linearis hétagulasi tényezd&je 0,000 016 1/°C. Hany szazalékkal novekszik egy réz-
tomb térfogata, ha 100°C-kal emelkedik a hémérséklet?
A) 048 % B) 0,16 % ) 0,32 %

5.
Egy aluminium gombot felmelegitiink, és igy atméréjét 0,1 %-kal noveljiik. Hany szazalék-
kal valtozik a térfogata?

A) 0,1 %-kal; B) 0,2 %-kal; ) 0,3 %-kal.
6.

Hény szazalékkal novekszik annak a folyadéknak a térfogata, amelynek térfogati hétagulasi
tényez6je $=0,001 1/°C és hémérsékletét At = 50°C-kal emeljiik?

A) 50 % B) 5% C) 0,05 %
7.

Egy aluminium cs6von el6szor 16°C-os vizet, azutan 100°C-os vizg6zt vezetnek 4t.
a) Hany széazalékkal véltozik meg a cs6 hossza? (0,2 %)

b) Hany szazalékkal valtozik meg a cs6 keresztmetszetének a teriilete? (0,4 %o)

Az aluminium lineéris hétagulasi egytitthatéja 2,4-1051/K.

8.

Acélgoly6 atmérdje 0°C-on 4,160 cm, egy alminiumlemezben levé kor alaka lyuk dtmérdje
pedig ugyancsak 0°C-on 4,150 cm.

A linearis hétagulasi egytitthatok: a aa =2,4:10°1/K, és aa.a=1,2-10°1/K.

a) Mekkora az acélgoly6 hémérséklete, amikor éppen atfér a 0°C-os aluminiumlemezen
levé lyukon? (-200°C)

b) Mekkora az aluminiumlemez hémérséklete, amikor kivagasan éppen atfér a 0°C-os
acélgoly6? (100°C)

c) Mekkora az a k6zos hémérséklet, aminél a lyuk és a goly6 dtmérdje egyforma? (201°C)
9.

20 literes acélkannat 10°C hémérséklet(i vizzel toltenek meg. Mennyi viz folyik ki, ha a
kannat 40°C hémérsékletii helyen taroljak? (A viz hétagulasi egytitthatéja 1,3-104 1/K, az
acél vonalas hétagulasi egytitthatéja pedig 1,1-10-°1/K.)
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10.

Mennyi viz folyik ki az 5 literes teletoltott tivegb6l, mikdzben a hémérséklet 10 °C
fokrol 35 °C fokra valtozik? Adatok: Az tiveg linedris hétagulasi egytitthatéja
0,000 008 1/°C fok, a viz térfogati h6tagulasi egytitthatéja 0,00013 1/ °C.

Halad6 szintti feladatok
Hétagulas
11.
Hény szazalékkal csokken annak a folyadéknak a stirtisége, amelynek térfogati h6taguldsi
tényezGje p=0,001 1/°C és hémérsékletét AT = 50°C-kal emeljiik?
A) 5 %-kal B) 4,76 % C) 333 %
12.

Egy edényt teljesen teletsltiink 4°C-os vizzel. Mikor folyik ki a viz az edénybdl, ha melegit-
jik, vagy ha hititjiik? (Az edény hétaguldsa elhanyagolhaté.)
A) Ha melegitjiik. B) Ha htitjuik. C) Mindkét esetben.

13.

Egy alkoholos h6mérébdél eltavolitjuk az alkoholt és vizzel pétoljuk. Mit olvashatunk le a
hémérénkroél, ha 4°C ala siillyed a hémérséklet?

A) A hémér6 is csokkens hémérsékletet mutat.

B) A h6mér6 novekvé hémérsékletet mutat.

14.

Az abran lathat6 kozleked$ edényben vizsgalunk
egy folyadékot. Az edény feliil nyitott szdrainak
egyikét 80 0C hémérsékletti viz, masikat olvadé jég
veszi koriil. A szarakat 0sszekoté cs6 vizszintes, az
alatta 1év6 széarrészek | hosszasaguak.

Az egyensuly beallta utdn mért adatok: hso= 21,6
cm, hy =20 cm.

a) Melyik szarban és hany szazalékkal kisebb a
folyadék stirtisége? (melegebb szarban 7,4 %)

b) Melyik szér aljan nagyobb a folyadék nyomasa és
miért? (0 ° C)

c) Mekkora a folyadék térfogati hétagulasi
egyttthatdja? (0,001 1/°C)

15.

Egy orvossagos tivegbe 206 cm?23°C-os folyadékot toltenek az ugyancsak 23°C
hémérsékletti gyogyszertari laboratériumban. A zar6kupak racsavardsa utan a folyadék
felett 1 cm? térfogatti levegd6vel telt rész marad. Ezutan az orvossagos tiveget beteszik az
5°C-os belsé terti hiit6szekrénybe. A légnyomds a laboratériumban és a htit6szekrény
belsejében egyarant 102 kPa.

a) Mekkora lesz a folyadék felszine felett az tivegben levé leveg6 nyomascsokkenése?

A folyadék pérolgésa, g6zének nyomasa elhanyagolhaté. (32 kPa)

Tegytik fel, hogy a kupak nem zar j6l.

b) Ekkor hany gramm leveg6 szivarog be az tivegbe a hiit6szekrénybél? (5,5-107 kg)

¢) Mennyivel valtozik meg az orvossagos tivegben a folyadék feletti részben levé leveg6
bels6 energidja az a) esetben? (-0,0154 J)

A folyadék térfogati h6tagulasi egytitthat6ja: 1,3-104 1/K; az tiveg lineéris hétagulasi
egyiitthatdja : 10° 1/K; a levegé stirtisége a laboratériumban: 1,2 kg/ms3; fajhdje allando
térfogaton: 712 J/kgK.
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Rugalmas alakvaltozas
16.

Egy acélsin hossza 0°C hémérsékleten 20 m.

a) Mennyivel nytlik meg a sin, ha 200°C-ra melegitjiik? (4,68 cm)

Az acél linedris hétagulasi egytitthatéja 1,17-1051/K.

b) Mennyi mechanikai munkéval lehetne a 0°C-os sint ilyen mértékben megnytjtani?
A sin keresztmetszete 0,5 dm?, az acél rugalmassagi modulusa 2-10" N/m?2. (55 kJ)

17.

Egy rézhuzal hossza 18°C-on 1,2 m, keresztmetszete 2 mm?2. A huzalon 1,5 mm
hossznovekedést akarunk elérni tigy, hogy egyre novekvé htizéerével rugalmasan nyujtjak,
masodik esetben tgy, hogy hémennyiséget kozliink a huzallal.

a) Mekkora a huzal megnytjtasakor a htizéeré éltal végzett munka? A huzal 1,5 mm-rel
torténé megnyujtasahoz 200 N erd sziikséges.

b) Mekkora masodik esetben a huzallal k6zolt h6mennyiség?

A réz fajhoje 385 J /kgK, stirtisége 9-103 kg/m?, linearis h6tagulasi egytitthatdja 1,5-10° 1/K.
18.

Egyik végén befogott acélhuzal keresztmetszete 0,5 mm?2, hémérséklete 0°C. A rugalmassagi
allandé 2,2-10"1 N/m?. A huzalt egyik esetben 35°C-ra melegitjiik, masik esetben
folyamatosan novekvé és végiil 500 N-t elérd erével 0°C-on nydjtjuk.

Mekkora lesz a melegitéshez sziikséges hé és a nytjtasi rugalmas munka ardnya?

A huzal fajhéje 465 J/kgK, stirtisége 7800 kg/m?. (39,9)

19.

Egy acélrid hossza 100°C-on 10 m, keresztmetszete 40 cm?, stirtisége 7,8-103 kg/m3; az acél
fajhoje 469 J /kgK.

a) Mennyi hét ad le az acélrid, mikdzben hémérséklete 10°C-ra csokken? (13,2 MJ)

b) Mekkora htizéerével kellene fesziteni a 10°C-os rudat ahhoz, hogy a hossza ekkor is 10 m
legyen? (900 kN)

A rad anyaganak linearis hétagulasi tényezéje 1,17-10° 1/K; 1 cm? keresztmetszetd rad
megnyulasat 2,15-10° N er6vel lehet elérni. A keresztmetszet valtozasatol tekintsiink el!

20.

Egy fogszabalyozas alkalmaval az egymastdl tavol 1évé fogakat
I-Q—lq a rajuk erdsitett rugalmas szal segitségével huzzak lassan
kozelebb egymashoz. Az alkalmazott szal atmérsje 0,2 mm,
nytjtatlan hossza a szdjban uralkodé 37°C-os hémérsékleten 12
mm. A fogakra erdsitett kifeszitett szal hossza kezdetben 16 mm.
a) Mekkora er6vel hiizza 6ssze a szal a fogakat kezdetben?
b) Mekkora a szélban tarolt rugalmas energia kezdetben?
) A szal nytjtatlan hossza hany szazalékkal volt kisebb a 20°C-os szobahdmérsékleten,
mint 37°C-on?
A szal rugalmassagi Young-modulusa: 8-10° N/m?, linearis hétagulasi egytitthatdja : 2,5- 10-
51/K.
Mechanikai energia belsé energiava alakulasa
21.

Legalabb mekkora sebességgel kellene egy 0°C hémérsékletti hogolyot 0°C hémérsékleti
falnak dobni, hogy teljesen megolvadjon? ( 818 m/s)

22,

Egy 0°C hémérsékletti jégtombbe 150 m/s sebességt, 1,2 kg tomegt, 30°C-os vasgoly6
csapodik be.

Legfeljebb mennyi ho olvad meg? (0,09 kg)

Az jég olvadashdje 340 kJ/ kg, a vas fajhéje 460 J/kgK.
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23.

Szogbelovo pisztollyal 200 m/s sebességre felgyorsitott szoget 16viink be egy falba. A fal
allando6 fékezber6t fejt ki a szogre.

a) Mennyi a szog sebessége akkor, amikor ttjanak 3/4 részénél tart?

b) Hany fokkal lesz melegebb a szog, ha a kezdeti mozgasi energidjanak 4/5 része
forditédik a szog melegitésére?

( A szdg anyagénak fajh6je 500 J/kgK.)

24.

Egy 10 g tomegti puskagoly6 200 m/s sebességgel érkezik a falhoz, amelyben a megallasig
egyenletesen lassulva 5 cm utat tesz meg,.

a) Szamitsuk ki a 16vedékre hat6 fékez6 erét, valamint a fékez6dés idejét! (4 kN, 0,5 ms)

b) Mennyivel véltozik meg a I6vedék hémérséklete a megallas pillanataig, ha a surl6dasi
munka 60%-a a l16vedék bels6 energiajat noveli? (30°C)

A puskagoly¢ fajhéje 400 J/kgK.

25.

Egy folyén 1évé vizesés magassaga 45 méter. A foly6 sebessége a vizesés el6tt 3 m/s, a
vizesés utdn 2 m/s. A vizesésen masodpercenként 200 m? viz 6mlik le, a viz becsapodési
sebessége a vizesés aljan 29 m/s. A viz stirtisége 1000 kg/m3; fajhsje 4200 J/kgK; g=10
m/s2,

a) Mennyi a lezidul6 viz mésodpercenkénti mechanikai energiavesztesége a leveg6ben?
(6,8 MJ)

b) Legfeljebb hany fokkal melegedhet fel a viz a becsapodas kovetkeztében? (0,1°C)

26.

Hany liter viznek kell egy vizi erémtiben 30 méter mélyre zuhanni ahhoz, hogy lakdsunk-
ban 50 liter vizet villanybojlerrel 15°C-r61 40°C-ra melegithesstink? Az energiaatalakitis
hatasfoka 40 %. (A viz fajh6je 4180 ]/ kg K. )

27.

Vizszintes talajon10 kg-os tomeget egyenletes sebességgel akarunk htzni.
a) Mekkora htizéer6 sziikséges, ha a strlodasi tényez6 0,27 (19,62 N)
b) Mennyi hé fejlédik 200 m-es vontatas soran? (3924 J)

28.

0,5m_ Egy folyadékkal teli edényben - a Joule-kisérlethez hasonléan -
lapatokkal ellatott tengelyt egyenletesen forgatunk a tengelyre
szerelt 0,5 m hosszud kar végén 4 N érintSiranyt erével.

a) Mennyi a kifejtett forgatonyomaték? (1,96 Nm)

Ha 500-szor forgatjuk korbe a kart az a)-ban kiszamitott
nyomatékkal, akkor a keverébe toltott 2 kg tomeg folyadék 2°C-al
felmelegszik.

b) Mekkora a folyadék fajhsje? (1,67 kJ/kg.K)

( A berendezés hékapacitasa elhanyagolhat6, az edény teljesen hészigetelt.)

29.

Egy keverégépet 200 W teljesitményi villanymotor mtikodtet. A gép hészigetelt tartalyaba
0,5 kg vizet és 0,1 kg jeget tesziink, mindketts 0°C.

Mennyi ideig kell a motort tizemeltetni ahhoz, hogy a tartdlyban 10°C hémérsékletti viz
legyen? A viz fajh6je 4187 J/kgK, olvadashéje 335 k] / kg.

30.

Egy hengeres edényben levé folyadékban keverét forgatunk allandé szogsebességgel. A
forgatashoz a strlodas miatt 20 Nm forgatényomatékot kell kifejtentink.

a) Mennyi munkat végziink 10 teljes kortilfordulas folyaman? (1256 J)
b) Mekkora a szogsebesség, ha a kever6t 50 W teljesitménnyel forgatjuk? (2,5 1/s)
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31.

Kézidaraloval kavét 6rliink, mikozben 0,6 Nm forgatonyomatékkal a hajtokart 80-szor

fogatjuk korbe.

a) Hany gramm cukorral igyuk kdvénkat energiaveszteségiink pétlasara, ha az

izommunkdnak csak 30%-a forditédik 6rlésre, és 15 k] izommunka elvégzésekor
szervezetiink energiaveszteségét 1 g cukor pétolja? (67 mg)

b) Mekkora volt izommunkank teljesitménye, ha 2 masodpercenként 3-szor forgattuk korbe

a hajtokart? (18,8 W)

¢) Mennyivel emelkedne a villanyszamlank, ha a kédvét egy olyan elektromos orl6vel
6rolnénk meg, amelynek hatasfoka 40%-os , és 1 kWh elektromos energia ara 2 Ft?
(4-10+ Ft)

32.

Munkavégzésre is alkalmas, agynevezett "szobakerékpar" kerekének atmérsje 60 cm. Erre a
kerékre, a peremén, két fékpofa egyenként 22,5 N nyomoerével hat. A stirlodasi tényez6
0,25. A vizsgalt személy 10 percen keresztiil egyenletesen hajtja a kereket, amely percenként
48 fordulatot tesz meg. Ezalatt a vizsgalt személy 2,2 liter tobblet oxigént vesz fel.

a) Milyen hatésfokkal alakitja 4t a szervezet a felszabadult energiat mechanikai munkava?
(23,2 %)

b) Hany gramm vizet parologtat el a vizsgalt személy, ha h6mérséklete nem véltozik a
vizsgalat soran? (14,1 g)

1 dm3 oxigén felvételével 20 k] energia szabadul fel a szervezetben, a parologtatastol eltéré
formaktol eltekintiink, a viz péarolgasi héje 2400 k] /kg.

33.

Sziviink minden 6sszehtizédaskor 70 cm3 vért tovabbit az érrendszerbe. A szivbél kidramlé
és a szivbe bejuté vér nyomaséasnak kiilonbsége atlagosan 16 kPa. Az atlagos pulzusszam
72/ perc.

a) Hany watt a sziv atlagos teljesitménye? (1,344 W)

b) Mennyi zsir elégetése fedezi a sziv napi munkdjat, ha az 1 kg zsir elégetésével keletkez6
40 M]J energiat a szervezet 30 %-os hatasfokkal hasznositja? (9,7 g)

34.

Egy béka 80 cm-es ugrasokkal 800 m utat tesz meg vizszintes talajon. Minden ugraskor 0,96
] munkéat végez.

a) Mekkora a béka atlagos teljesitménye, ha pihen6kkel megszakitott titja 1,5 6raig tart?
(0,178 W)

b) Mennyi vizet parologtat el itja sordn a béka, ha feltételezziik, hogy a taplalékbol nyert
energia 25 %-a munkavégzésre, a maradéknak 60 %-a a viz elparologtatdséara fordit6dik?

A béka parolgasi héje a béka testhémérsékletén 2,47-10° J /kg. (0,7 g)

35.

Egy 70 kg tomegti ember nehéz testi munkat végez. Munkavégzés kozben izzadsag
parologtatasaval hét ad le. Nyolc 6rds miszak alatt az elparologtatott viz mennyisége 3
liter. Ha nem lenne parolgas, mennyi ideig tarté munkavégzés kozben emelkedne fel a
dolgozé testhémérséklete 36,5°C-rol a veszélyes 41,5°C-ra? (1,36 h)

A viz parolgashdgje: 2400 kJ/kg; a test atlagos fajhdje: 3,5 kJ / kgK.

36.

Egy sportol6 tizenot percen at az 1220 N/m rugalmasségi dlland6jt rugoét terheletlen
hosszéhoz képest 20 cm-rel, percenként 30-szor nytjtotta meg. A vizsgalat alatt a sportold
légzéssel, az alapanyagcseréhez sziikséges oxigénen feliil, 1,5 dm?327°C hémérsékletd és
0,9-105 Pa nyomasu oxigént fogyasztott.

Milyen ardnyban van a elvégzett munka és a sportold szervezete altal termelt tobblethd, ha
az adott esetben 1 g O, elfogyasztasa 17 kJ oxidéaciés h6 termel6désének felel meg? (37 %)
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37.

Egy gépkocsi 25 %-os hatasfokd motorja 30kW teljesitményt fejt ki. Az {izemanyag stirtisége
950 kg/m3, ftit6értéke 42- 106 J /kg.

a) Mekkora sebességgel dramlik az tizemanyag a motor és a tartaly kozotti 6 mm atmérdgji
cs6ben? (0,106 my/s)

b) Hany km/h sebességgel halad a gépkocsi, ha a 100 km-re jut6 iizemanyag-fogyasztas 10
liter? (108 kmy/h)

38.

Adott koriilmények kozott egy 70 kg tomegti ember testfeliiletének minden
négyzetcentimétere 6ranként 12 ] h6t ad at a kérnyezetének.

a) Mekkora a masodpercenkénti héleadas 0,8 m? testfeliilet esetén?

b) Mennyi zsirt kell a szervezetnek elégetnie 1 nap alatt a h6veszteség potlasara? 1 kg zsir
elégetésével 4-107 ] h6veszteség pdtolhato.

c) Hany fokot htilne a test, ha a h6veszteség poétlasa 5 percig sziinetelne? A test dtlagos
fajhéje 3,5 kJ / kgK.

39.

Légkori viszonyaink kdzott a Nap sugarzasabol a Fold felszinére, a sugarzasra mer6leges
minden négyzetméterre masodpercenként atlagosan 520 J energia érkezik.

a) Oranként mennyi energiat nyel el egy fa 20 m 4tméréjti gémbalakt koronaja, ha a
lombozat a rdes6 energia 85 %-at nyeli el? (5108 J)

b) Az elnyelt energidnak hany %-a jut sz6l6cukor el6allitdsara, ha a fa 5 napstitéses ora alatt
2,7 kg sz6l6cukrot allit el6? (1,68 %)

1 mol sz6l6cukor tomege 180 g, és ennek fotoszintéziséhez 2,8 M] energia sziikséges.

40.

Egy széntiizelésti er6émiinek 2 MW teljesitményt kell szolgaltatnia. A rendelkezésre 4116
szén flt6értéke 16000 kJ/kg. A szén elttizelésével nyert h6 30 %-a alakul at munkavé, 42 %-
at htitévizzel kell elvezetni, mig a tobbi kozvetleniil a kdérnyezetnek adodik at.

a) Oranként mennyi szenet kell eltiizelni? (1500 kg)

b) Hany m3 hiit6vizre van sziikség az erémtiben 1 6ra alatt, ha az dtaramlé htitéviz 2°C-kal
melegedhet fel? (1200 m3)

A viz fajhéje 4,2 kJ / kgK.

41.

Egy méhkaptartol 2 km tavolsagra van egy akacos, ahonnét egy-egy méh fordulénként 30
mm? térfogatt nektart szallit be a kaptarba. A méz készitésekor a méhek a nektar
tomegének 55 %-at kitev6 viz egy részét a kaptarba elparologtatjak, a kész mézben a viz
tomege mar csak 19 %. A viragzas 12 napja alatt a méhcsalad 25 kg mézet készit. A
parologtatas energiaigényét a hazahozott nektar egy részének elfogyasztasaval fedezik a
méhek.

a) Hany watt a méhcsaladnak csupdan a pérologtatasba fektetett dtlagos teljesitménye?
(46,3 W)

b) Hany kilométert tesznek meg a csalad gytijt6tagjai osszesen, amig a sziikséges
nektarmennyiséget a kaptarba hordjak? (5,9-10¢ km)

A nektar strtsége: 1,2 kg/dm?; a nektar 1 kg-ja 6000 k] energiat szolgaltat.; 1 kg viz
elparologtatasahoz 2400 k] energiat hasznalnak fel a méhek.

42.

Egy 400 kg tomegti vitorlazoé repiil6gépet vizszintes iranyt 108 km/h nagysagu allandé
sebességgel vontat egy motoros repiil6gép. A vontatokotél kioldadsa utan a vitorlazogép 3°-
os szogben siklik lefelé. A sebessége a siklérepiilés kozben is 108 km/h nagysagu, g=10
m/s%

a) Mennyi tobbletteljesitményt igényelt a vitorlazégép vontatasa a motoros repiil6géptol?

(6280 W)
b) Mennyi tizemanyaggal fogyasztott tobbet a motoros gép a vontatas 10 perce alatt? (0,285
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kg)
A motoros gép motorjanak hatasfoka 30%, tizemanyaganak égéshdje 4,4-107]/kg.

43.

Egy 50 literes tartalyban -30°C-os éghet6 gaz van 15- 10° Pa nyomadson. A tartédlyra égéfejet
kapcsolunk, és a kidraml6 gazt meggytijtva 6 kg -30°C-os jeget 0°C-os vizzé olvasztunk
meg. Az égés soran a héatadas 80 %-os, a tartalyban 1év6 gaz hémérséklete nem valtozik.
a) Eredetileg mennyi volt a palackban lev6 gaz tomege? (0,6 kg)

b) Mennyi a palackban maradt gaz tomege? (0,525 kg)

c) Hany fokra kellene emelni a palackban maradt gdz hémérsékletét, hogy nyomadsa ismét a
kezdeti érték legyen? (278 K)

Adatok: a gz stirtisége -30°C-on, 10> Pa-on 0,8 kg/m3, égéshdje 39900 k] /kg; a jég fajhdje
2,1 KJ/kgK, olvadashéje 335 kJ/kg.

Versenyfeladatok
44.
Hészigetelt koriilmények kozott a c1 fajh6jti, p1 hétagulasi tényezdjti hideg folyadékba egy
forré fémdarabot dobunk. A fém fajhdje c», linearis hétagulasi tényezd&je a». A hideg folya-
dék kezdeti stirtisége p1, a forr6 fém kezdeti stirtisége p2. A kozos hémérséklet kialakulasa
kozben a folyadék térfogata novekszik, a fém térfogata csokken, de azt tapasztaljuk, hogy a
folyadék-fém rendszer ossztérfogata valtozatlan. (c1 = 4200 J/kg-K, $1=1,3-1041/K, p1 =
1000 kg/m3, ax=2,3-10°1/K, p2 = 2700 kg/m?3) Hatarozzuk meg ezek alapjan a fém c> fajh6-
jét!

45.

Két szimmetrikusan felfiiggesztett acélhuzalt kicsiny teher tart fe-
szesen. A huzalok 30°-os szbget zarnak be a fliggélegessel. Ha a
hémérséklet csokken, akkor az 6sszehtiz6d6é huzalok felemelnék a
terhet. Ennek megakadélyozasara tobbletterhet erésitiink a teherhez.
Hatarozzuk meg a sziikséges tobbletteher tomegét, ha a hémérséklet
10°C-kal csokken!

A huzalok keresztmetszetének tertilete 0,5 mm?, az acél hétagulasi
tényezsje a = 1,0.10° 1/°C, rugalmassagi modulusa E = 21510° m
N/m?2. ( A huzalok felftiggesztési pontjainak tavolsagat tekintsiik allandonak')
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