Elészo

,,A természet a matematika nyelvén irédott.”
(Galileo Galilei, 1564-1642)

,Ha azt, amirdl szé van, mérni tudjuk, akkor a targyrdl tudunk valamit,
ha azonban nem tudjuk szamokkal megadni, akkor ismeretiink szegényes és nem kielégitd.”
(Lord Kelvin, 1824-1907)

,Azoknak, akik nem ismerik a matematikdt, nehézséget okoz keresztiiljutni
a szépség valodi érzéséhez, a legmélyebb szépséghez, a természethez...
Ha a természetrdl akarsz tanulni, méltdnyolni akarod a természetet,
ahhoz sziikség van arra, hogy értsd a nyelvét, amin szol hozzdd.”
(Richard Feynman, 1918-1988)

Harom kiilonbozé korszak legtekintélyesebb fizikusatdl idéztiink. Nem meglep6 mddon
ugyanazt hangsilyoztak: a matematika fontossagat a természet megismerésében. Tehat ha
valaki a fizikaval kivan foglalkozni, akkor nem nélkiilozheti a megfeleld szintli matematikai
ismereteket, és azt a készséget, hogy a felmeriil6 problémakkal a matematika eszkozeivel
is tudjon foglalkozni. Igy nyilvanvaldan a fizika oktatasaban is meg kell, hogy jelenjenek a
matematikai eszkozoket igénylé feladatok, ezt egyébként az érettségi kovetelményrendszer
is egyértelmsiti. Ezért a feladatgydjtemény nagyszamu, kiilonb6z6 nehézségi szintli szamo-
lasos feladatot tartalmaz az érettségi, valamint a kerettantervi kovetelményeknek megfe-
lel6en. A konyv Gsszeadllitasanal azt tartottuk szem elétt, hogy a kézépiskolai tanulmanyok
alatt az folyamatosan hasznalhato legyen. Az (j fogalmak és torvények megismerése utdn
megoldhato egyszeriibb példak épplgy szerepelnek a példatarban, mint az érettségi el6tt
allé diakok szamara kitlizott 6sszetettebb problémakat tartalmazo feladatok. Akik pedig a
fizikai feladatok ,rabjaiva” valtak, és szivesen oldanak meg versenyfeladatokat is, szintén
taldlnak fejezetenként egy-két ilyen tipusu, kihivast jelent6 feladatot.

A matematika azonban csupan egy eszkoz, igaz, a legfontosabb, a fizika miiveléséhez.
Csak akkor tudjuk eredményesen haszndlni ezt az eszkozt, ha ismerjiik a fizika fogalmait, ért-
juk torvényeit. A feladatgydijtemény tehat nem nélkiilozheti az ismeretmélyitd, gondolkodta-
to, méréselemz6, vagy logikai feladatokat sem. Mivel az érettségi feladatsorokban az ilyen
jellegli feladatok foként tesztek formajaban jelennek meg, ezért a feladatgy(ijteményben az
egyes fejezetekhez jelent6s szimban csatoltunk tesztkérdéseket is.

Az emelt szint(i érettségi kovetelményei kozott szerepel, hogy a jeloltnek atfogd ismeretei
legyenek az egyes témakorokrél, és err6l megadott szempontok szerint esszét tudjon irni.
Emiatt a feladatgyljtemény fejezetenként 2-3 esszékérdést is tartalmaz.

Egy jo feladatgydijteménytdl elvarhaté az, hogy az 6nalld tanuldst is lehetévé tegye. Eb-
ben segit a feladatgylijteményhez késziilt megoldaskotet, amely tartalmazza az 6sszes fel-
adat részletesen kidolgozott megoldasat.



Bevezerés

A Feladarqyijremény FelépiTése

Afeladatgyiijtemény a jelenleg érvényben lévé kerettantervekben (NAT 2012) elGirt kozépis-
kolai tananyag témakoreit tartalmazza. A feladatok nehézségi szintje alkalmazkodik az
érettségivizsga kovetelményeihez. A példatarban a 14 fejezet témdja megegyezik a kozépis-
kolai kerettantervi kdvetelményekben, igy a kzépiskolai tankonyvekben lévé témakorokkel.
Az egyes témakorokhoz kinalt feladatok jol kiegészitik a fizikatankonyvek feladatanyagat.
Afeladatgyiijtemény tandrai és otthoni gyakorldshoz egyarant hasznalhato.

A fejezetek feladattipusai:

- alapozéfeladatok,

— gyakorlofeladatok,

— tesztek,

—esszékérdések,

— kihivast jelent6 feladatok.

Az alapozofeladatok a témakorok egyes leckéihez kothetdk, igy tandrai vagy hazi feladatok-
ként egyarant feladhatok, tovabba dolgozatra valo felkésziiléshez is ajanljuk. Ezek a feladatok
azalapfogalmak megértését, az adott leckében tanult 6sszefiiggések begyakorlasat segitik eld.

A gyakorlofeladatok a témakor mélyebb elsajatitasat szolgaljak. Az egyes feladatok a témakor
tobb leckéjének, illetve korabbi témakoroknek az ismeretanyagara is épiilhetnek. Jollehet a gya-
korlofeladatokat nem valogattuk szét témakorok szerint, deittis tigyeltiink arra, hogy a feladatok
sorrendje a tananyag feldolgozasat kévesse. A gyakorlofeladatok megoldasat a gyakorlodrakra
javasoljuk, ezt kdvetGen a hasonld tipusu példak feladhatdéak hazi feladatnak. Ezek a feladatok
alkalmasak differencidlt tandrai munkara, a jobb tanuldk éndlléan is megoldhatjak azokat.

A tesztek segitségével gyakorolhatd a megismert fizikai fogalmak, térvények alkalmaza-
sa, ezdltal a tudas elmélyithetd. Az érettségire valo felkésziilést is segitik. Alkalmasak az el-
sajatitott ismeretek ellendrzésére.

Az esszékérdések, melyek a fejezet tananyagat feldolgozd iranyitott kérdéssorok, az emelt
szintli érettségi vizsgara készitenek fel. Javasoljuk a kozépiskolai évek alatt a folyamatos
megoldasukat, hiszen ezek a kdzépiskolai tananyag mélyebb elsajatitasat is segitik.

Azon didkok szamara, akik jobban el szeretnének mélyedni a fizikafeladatok rejtelmeiben,
ajanljuk a fejezetek végén talalhato kihivast jelentd feladatokat. Ezek a feladatok nehezebb,
Osszetettebb, versenyszint(i feladatok.

Némely példa kiszamitasahoz olyan adatokra is sziikség lehet, melyek a feladatban nem
szerepelnek. Ezek az adatok a Négyjegyti fiiggvénytdbldzatokban megtaldlhatdak, és erre a fel-
adat szévegében fel is hivjuk a figyelmet.

Afeladatgy(ijtemény feladatait kettés szimozassal lattuk el. Az els6 szam a témakor sor-
szamat, amasodik szam pedig a feladat témakaoron beliili sorszamat mutatja. Az emelt szintii
érettségi anyagat feldolgozo feladatok sorszama fekete helyett sziirke. Azoknal a feladatok-
nal, ahol nem az egész feladat emelt szint(, ott csak az emelt szintl részfeladat betfijele sziir-
ke. A feladatgyljteményben szereplé grafikonok, rajzok és fotok sorszama annak a feladat-
nak a sorszamaval egyezik meg, amihez az adott abra tartozik.
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Hogyan oldjunk meq FizikafFeladaTror?

A kovetkezGkben néhdny jo tanacsot adunk, melyek figyelembevétele segit a feladatok meg-
oldasaban.

A szdmitdsos fizikafeladatok megoldasat természetesen a feladat szévegének alapos el-
olvasasaval kezdd. Ha az elsé olvasas utan még tanacstalan vagy, célszerii — akar t6bbszor
is — Ujra elolvasni a feladat szovegét.

Afeladat szovegében szerepl6 adatokat gy(ijtsd ki, és ha sziikséges, egységesitsd a fizikai
mennyiségek mértékegységeit. El6fordulhat az is, hogy a feladat szévege egy adatot kdzve-
tetten tartalmaz, példaul ,,a miihold mindig a Féld ugyanazon pontja felett van”. Ez az infor-
macid azt jelenti, hogy a miihold keringési ideje (egy kor megtételének ideje) és a Fold forgdsi
periddusideje (1 nap) egyenld. Az adatok kiirasa utan fogalmazd meg a feladat kérdéseit is.

Sok feladat megértését segitheti, ha el tudod mesélni a benne szereplé térténetet. Mikoz-
ben elmeséled magadban a feladat ,,torténetét”, készits vazlatrajzot. A rajz készitése kzben
kozelebb keriilhetsz a problémahoz. Az is el6fordulhat, hogy a vizsgalt ,,térténet” tobb epi-
zddra tagoladik. A rajz valoban vazlatos legyen, azaz a lehet§ legegyszeriibb. Példaul egy ki-
nematikai feladatban szerepl6 autot gyakran elég egy pici négyzettel jelolni. A vazlatrajzra
ne irj szamokat. Attekinthet6bb a munkad, ha a szamok helyett a feladatban szerepld fizikai
mennyiségek jele keriil a rajzra.

Gondolkozz el azon, hogy a feladat ,,térténetében” milyen fizikai jelenségek szerepel-
nek. Idézd fel, hogy az adott fizikai jelenségeket milyen fizikai mennyiségek irjak le. Gyak-
ran a megfelel§ fizikai mennyiség értelmezése elvezet a feladat megoldasahoz. Mas ese-
tekben fogalmazd meg a szdba johetd fizikai mennyiségek kapcsolatat leird torvényeket is.
Minden torvénynek megvan az érvényességi feltétele. MielGtt alkalmazod dket, vizsgald
meg, hogy teljesiil-e az alkalmazni kivant térvény érvényességi feltétele. Példaul a mecha-
nikai energidk megmaradasanak tétele akkor alkalmazhatd, ha a vizsgdlt testre csak kon-
zervativ er6k hatnak.

A feladatban szerepld, adott jelenséget leird torvény a matematika nyelvén is megfogal-
mazhato, legtobbszor egy egyenlet felirasaval. El6fordulhat, hogy a probléma vizsgalata
tobb egyenlet felirasat is megkivanja. Az igy nyert egyenletrendszert matematikai eszk6zok-
kel tudod megoldani. Akkor lesz elegans a megoldasod, ha nem helyettesitesz be régton a
megoldas elején, hanem végig paraméteresen (a fizikai mennyiségek betdjeleit hasznalva)
dolgozol. Ilyenkor az eredményt is paraméteresen kapod meg. Ez lehetGséget ad arra, hogy a
vizsgdlt jelenségrél dltalanos megdllapitast tegyél. A paraméteresen kifejezett végered-
ménybe helyettesitsd be az adatokat! A fizikai mennyiségnek nemcsak a szamértékét, hanem
a mértékegységét is érdemes behelyettesiteni, és veliik is elvégezni a kijelolt miveleteket. Ez
egyben ellendrzést is jelent.

Lehetséges, hogy kezdetben nehézséget okoz az egyenletrendszer paraméteres megol-
ddsa. Természetesen az a megoldds is helyes, ha rogton behelyettesitesz a vizsgalt egyenlet-
rendszerbe, és igy oldod meg az egyenletet, illetve egyenletrendszert. Igy is megkaphatod a
helyes végeredményt, viszont megfosztod magad attdl az 6romtdl, amit az dltalanos gondo-
latok megfogalmazasa kinal.

A behelyettesités utan kapott végeredmény valodisagat érdemes ellenérizned. Végiil adj
egy rovid szoveges valaszt a feladatban megfogalmazott kérdésre! Ha ugy érzed, hogy meg-
oldottad a feladatot, érdemes azt még egyszer elolvasnod, hogy tényleg a kérdésre adtdl-e
valaszt, illetve minden kérdésre megadtad-e a valaszt.

Célszerii a tankonyved leckéiben lévé kidolgozott feladatokat otthon, 6nalldan, figyelme-
sen attanulmanyozni. Ekozben is igen sokat tanulhatsz.
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A tesztfeladatok (feleletvalasztds feladatok) segitik felmérni, hogy elsajdtitottad-e a tan-
anyagot.

A kozépszintli érettségin a tesztfeladatok az alapvetd ismeretek, alkalmazasok, kovet-
keztetések szamonkérésére szolgalnak. Olyan jelenségekre, Gsszefiiggésekre kérdeznek rd a
tesztek, melyekrél szemléletes képpel kell rendelkezned. A tesztfeladatok tobbnyire egy kér-
désbdl allnak, és a felkindlt 3-4 lehetséges valaszbdl kell kivalasztanod a helyeset vagy a
hamisat. Sokszor érdemes azt a stratégiat alkalmaznod, hogy elGszér megprobalsz a feltett
kérdésre valaszolni, és csak ezutan nézed meg, hogy az altalad adott megoldas melyik felki-
nalt valasznak felel meg.

Az emelt szint(i érettségin mar mélyebb tudas is elvarhatd. Az eléz6eken tul olyan teszt-
feladat is lehetséges, amelynek megvalaszolasa csak egy rovidebb szamitasos feladat meg-
oldasa utan lehetséges.

Esszékérdés csak az emelt szint( irasbeli érettségin szerepel. Ebben a feladattipusban fizi-
kai jelenségekre vonatkozd kérdéseket taldlsz. Természetesen nem elég az, hogy végigha-
ladsz a kérdéseken, és mindegyikre egy-egy helyes valaszt adsz. A megoldasod akkor lesz
igényes, ha egy olyan fogalmazast készitesz, amelynek a vezérfonalat, vazlatat a feladatban
megtaldlhatd kérdések adjak. Folyamatos szoveget készits, egész mondatokban fejtsd ki a
gondolataidat. Az dltalad alkotott szoveg legyen tagolt, a mondatokon tul tartalmazhat raj-
zot, tablazatot, grafikont, képleteket. Ugyelj a helyesirasra, haszndld a szakszavakat!

Grafikonok, TAblAzaTtok elemzése és készitése

A fizikafeladatok egy részében a torténetet, a jelenséget

grafikonnal szemléltetjik, grafikonnal ,,mondjuk el”. A fel- VA g 1.121. Abra
adatod ilyen esetben az, hogy ,kiolvasd” a benne rejlé in- i ! !
formdciokat, adatokat. A grafikon az esetek tobbségében | E /E /

két fizikai mennyiség kozotti Gsszefliggést abrazol, tehat | : : s
lényegében egy olyan matematikai fliggvény, aminek a : :/ ./ t
fliggetlen valtozéjahoz és a fliggvényértékéhez is egy-egy | ;

fizikai mennyiséget rendeliink.

A grafikon bizonyos esetekben csak a szerepl? fizikai
mennyiségek jelét és a gorbét, gorbéket (egyenest, egyeneseket) tartalmazza. Ilyenkor kvali-
tativ (minéségi) megdllapitasokat tehetiink, mint példaul: a két mennyiség kozott linearis
kapcsolat van, vagy az egyik folyamat gyorsabban jatszddik le, mint a masik, vagy létezik egy
idépont, amikor két test éppen azonos helyen van. Jé példa erre az 1.121. feladat, aminek a
grafikonjardl leolvashatd, hogy a kérdéses test sebessége szakaszonként linearisan névek-
szik, de a novekedés mértéke egyre kisebb, bizonyos idépontokban pedig a sebesség iranya
elGjelet valt és nagysaga csokken. Mas
esetben a grafikon szamértékeket is tar-
talmaz — példaul az 5.87. feladatban —,
igy adatokat nyerhetiink a feladat meg-
oldasahoz.

. Gyakran a grafikon — vagy annak egy
i része — alatti teriiletnek fontos fizikai je-
| lentése van. Példaul az 1.27. feladatban

. | , | o a grafikonrdl leolvashaté a fiiggvények

0 100 260 360 4(')0 T(K)' a}latti teriiletek nagységa,, amik a testek

altal megtett utakkal aranyosak. Ilyen

%.87. Abra
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) esetben figyelni kell a mértékegységre! Az it
v(4my A 1.27. Abra mértékegysége egydimenzids (m; cm), a terii-
20+ let mértékegysége kétdimenzids (m? cm?).

Egy feladatot, ha nem tartozik hozza gra-
fikon, szokdsos mddon analitikusan (egyen-
letek felirdsaval, azok megoldasaval) oldunk
meg. Megprobalkozhatunk azonban grafikus
0 : : : : » megoldassal is, példdul két test mozgasat

0 10 20 30 40 t(perc) megado ut-idé6 fliggvény dbrazolasaval a tes-
tek taldlkozasi idGpontja, helye a grafikonrdl
leolvashatd.

Olyan feladat is van, amikor grafikont kell rajzolni. Az dbrazolashoz sziikséges értékeket
szamolassal kapjuk meg. Példdul a 6.121. feladatban ki kell szamolni, hogy a h6mennyiség
hatasara megolvad-e a jég vagy csak felmelegszik. Ezutan tudjuk megrajzolni a h6mérséklet-
hémennyiség grafikont.

Eléfordulhat, hogy a feladat sok adat (példaul mérési adatok) dsszevetését, elemzését
kéri. Az adatok felsorolasszeriien rendelkezésre allnak. Ilyenkor a jobb attekinthetdség érde-
kében érdemes tablazatba foglalni azokat. De azis lehet, hogy mar tablazat formajaban kap-
juk meg az adatokat, ilyen feladat példaul az 1.17. szamu. Célszerti lehet grafikonon abrazolni
az értékeket, mert azok egymashoz viszonyitott
véltozdsét, a tendencidkat igy konnyebben ész- | Ut (m) 50 | 100 | 150 | 200
revehetjiik. A megoldasként kapott adatokat is
érdemes tablazatban 6sszefoglalni.

A ——

10 T

Idé (perc) 11 | 242|324 | 41

A FizikafFeladatok kapcsolara a valésaggal

Afeladatok megfogalmazdsa soran, ahol ezt a tartalom megengedte, torekedtiink arra, hogy
ne szaraz, a valosagtol elvonatkoztatott helyzeteket dbrazoljunk. A ,Vizszintes sikon m t6-
megl(i testre F er6 hat @ szog alatt, a test és a sik koz6tt van surlddas. Mekkora a test gyorsu-
ldsa?” sivar szovegezés helyett személyesebb, a kdrnyezetiinkbe elhelyezett, életszer(i pél-
dakat prébaltunk irni. Természetesen sok témakaorben, féleg az 6sszetettebb feladatok ese-
tén ez nem mindig lehetséges, de itt is igyekeztiink jol elképzelhetd kornyezetet dbrazolni.

Ajol megfogalmazott feladat formajat tekintve tomor, egyértelm(i. Nem szélhat azonban
minden koriilményrdl. Ismereteidet, gyakorlati tapasztalataidat mérlegelve kell eldontened,
melyek azok a jelenségek, amiket figyelembe kell venni és miket szabad elhanyagolni. Kis se-
bességeknél, levegdben altalaban eltekinthetiink a kézeg-ellenallasi eré hatdsatol, de na-
gyobb sebességeknél vagy kis slirliségli testek esetében ezzel is szamolni kell. Altalaban el-
mondhatd, hogy amirél a feladat nem szdl, az nincs, vagy hatdsa elhanyagolhaté. Példaul az
allo-, illetve mozgdcsigat tartalmazo feladatok esetén, ha nem szélunk a csiga tulajdonsdgai-
rol, akkor elhanyagolhatd tomeglinek, surldddsmentesen forgdnak tekintjiik. Természetesen
a teljesen trivialis dolgokat adottnak kell tekintened, még ha nem is szdl réluk a feladat. Pél-
ddul a jelenségek a Foldon jatszodnak, kivéve, ha kiilon kiemeljiik, hogy példaul a Fold koriil
keringg tirdllomason, vagy minden bolygadtdl, csillagtdl tavol, a vilagiirben.

Fizikatudasodon kiviil realitasérzékedet is tudod fejleszteni a feladatok megoldasa sordn.
A feladat szévegének megértése utdn ne kezdj azonnal ,,behelyettesiteni” a megfelelének
vélt egyenletekbe! Becsiild meg a varhato eredmény nagysagat, vagy probald kitaldlni, hogy
mi torténik! A szamitdsok elvégzése utan pedig mindig értékeld a kapott eredményt! A szam-
értékeket Ugy valasztottuk meg, hogy redlis, akar ellendrizhet6 is legyen a feladatban meg-
fogalmazott torténés, kisérlet vagy az eredmény.
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Ne félj akar kisérletekkel, mérésekkel is ellendrizni a kapott eredményt! Tavolsdgot, hosz-
szusagot kénnyen tudsz mérni vonalzéval, mérGszalaggal, idot digitdlis kijelzési kardraval,
telefonnal, szamitogéppel, tomeget (attételesen erét is) konyhai mérleggel. Er6mérét készit-
hetsz egy expanderbdl vagy golydstollbdl kiszerelt rugdbdl, esetleg akar egy gumiszalbol is.
Ismert tomegli targyakkal tudod hitelesiteni az erémérédet. Homéré akad a lakasban, jeget
tudsz késziteni, vizet tudsz melegiteni, forralni. Multiméter elérheté aron megvdsarolhato.
Erdemes befektetni egybe, a hétkéznapokban is sziikség lehet ra. Elem, akkumulator, vezeték
vagy van otthon, vagy konnyen beszerezhetd. Hasznald a szamitdgép, telefon kamerdjat,
mikrofonjdt, ha van, a beépitett GPS-t, gyorsulasérzékelét, iranyt(it!

Afeladatok megoldasanal kovetkezetesen SI-mértékegységekben, az alapegységekkel és
a szarmaztatott egységekkel szamolj! A feladatok szamértékeit gyakran szandékosan nem
SI-alapegységekben adtuk meg, hanem lgy, ahogy a gyakorlatban példaul egy mérés soran
megkapndnk, vagy ahogy az adott helyzetben a legszemléletesebb. Vannak specialis helyze-
tek, amikor nem kell feltétleniil az alapegységekkel szamolni, de ezekben az esetekben figyel-
ned kell arra, hogy kdvetkezetesen térj el az alapegységektdl, ilyen példdul a 3.60. feladat.

Elektromos haldzatok szamitdsanalaV, kQ, mA egységek kovetkezetes egyiittes haszna-
lata szintén egyszer(isitheti a megoldas technikai részét.

Bizonyos helyzetekben magad is definidlhatsz egységeket. A ,,hdazi” mértékegységeiddel
egyszer(sitheted a feladat megoldasat, az eredmény értékelésénél azonban figyelembe kell
venni, hogy specialis egységben kapod azt. Erre példa az 1.90. feladat.

1.90. | Epitkezésen egy munkagép egy villanyoszlopot hiiz lassan maga utdn. Szeretnénk
megtudni az oszlop hosszat, ezért egyenletes sebességgel elhaladunk az oszlop mellett, és
megallapitjuk, hogy 22 lépés alatt értiink a végétél az elejéig. Szemben haladva vele, az ele-
jétol a végéig 14 lépést tettiink. Milyen hosszu az oszlop?

Megoldds: Most egy lépésiink hosszat tekintjiik a hosszisag mértékegységének, és ezzel fe-
jezziik majd ki a villanyoszlop hosszat. Ez gondot okozhat mas, méterekben kifejezett tavol-
sagokkal valé 6sszehasonlitdsban. Természetesen, ha lehetéségiink lesz [épéshosszunkat (a
tovabbiakban lh-val jel6ljiik) pontosan lemérni és azt méterben kifejezni, akkor utdlag a vil-
lanyoszlop hosszat meg tudjuk majd adni méterben is. Az idGt is sajatos mértékrendszerben,
o n . , L . lépéshossz _ |h
lépésiddben (li) adjuk meg. Igy a sebesség mértékegysége “épésids L -

Legyen L az oszlop hossza (lh-ban kifejezve), vo az oszlop sebessége ll—h mértékegység-
ben, v, a sajat sebességiink szintén llT mértékegységben. A feladat masodik mondataban
megfogalmazott 4llitast egy egyenletbe tudjuk atirni. Az oszlop végétdl az elejéig torténd

eljutds ideje a sajat adatainkkal kifejezve: t; = Q Ugyanez az idé’ az oszlop adataival:
t = 22 L . A két egyenlet jobb oldalat egyenlove teve kapjuk, hogy == v % (D).
Afeladat harmadik mondata szerint, elejétél végéig haladva az oszlop mellett az eltelt id6
L—14
—_ Az

sajat adatainkkal kifejezve: t, = 1‘/—4, ugyanez az id6 az oszlop adataival: t, = Vo

utobbi két egyenlet 6sszevetésébdl kapjuk, hogy 1‘/4 L—v014 (2).

Két egyenletiink van harom ismeretlennel, és nem tudunk tobb 6sszefliggést felirni. Azon-
ban ha a két egyenletet elosztjuk egymdssal, akkor csak egy ismeretlen (L) marad:

22 _22-L

14 L-—-14-

Ennek a megoldasa: L = 17,11. Vagyis az oszlop hossza 17,11 |épéshossz.




TAblAzAatok

Prefixumok

ElGtag Jele Neve Ertéke ElGtag Jele Neve Ertéke
yotta- Y kvadrillié 10* |deci-* d tized 107"
zetta- 7 |ezertrillié 10 | centi-* ¢ |szazad 1077
exa- E  |trillié 10 | milli- m |ezred 107
peta- P ezerbillié 10" | mikro- m milliomod 10°
tera- T |billié 10 | nano- n ezermilliomod 107
giga- G milliard 10° | piko- p billiomod 1077
mega- M millio 10° |femto- f ezerbilliomod 10"
kilo- k ezer 10® | atto- a trilliomod 107"
hekto-* h szaz 10? |zepto- z ezertrilliomod 107
deka-* da |tiz 10* |yocto- y | kvadrilliomod 107

A *-gal jelolt négy prefixumnak a hasznalata csak az alabbi kivételes esetekben ajanlott:

Mértékegység Jel Mértékegység Jel
hektoliter hl, hL centiméter cm
hektopascal hPa centigramm g
dekagramm dag vagy dkg centiliter cvagycl
deciliter dlvagy dL centigray cGy
deciméter dm centisievert cSv

Az alabbi egységekhez tilos prefixumot kapcsolni:
—fok, ivperc, ivmasodperc
- perc, 6ra, nap, hét, hénap, év

— Celsius-fok

- csillagdszati egység, parsec, fényév, tengeri mérfold

— hektar




UniverzAlis Allandék

TAblAzatok |

Az allandd neve Jele Gyakorlatban hasznalt értéke
fénysebesség (vakuumban) c 3-10° %
avakuum dielektromos allanddja €o 8,85-107" 0—;
avakuum permeabilitisa Mo | 4m-107 Xr?w
3

SRS . 1o _m
gravitacids allando ¥ 6,67-10 k- e
Planck-allandé h 6,63:10*]-s
Fizikai-kémiai Allandék

Az allandd neve Jele Gyakorlatban hasznalt értéke

elemi toltés

e 1,6-10°C

atomi tomegegység

m. |1,66-10 7kg

atomi tomegegység energiaértéke

En, |1,5-107]

Em, 931,5 MeV

. , 23 l
Avogadro-allandd Na 6-10 mol
Boltzmann-allandé k 1,38-107% %

, , C
Faraday-allandd F 96500 mol
Loschmidt-szam (0°C, 101325 Pa) N [2,7-10® #
univerzalis gazéllandé (Regnault-allandod) R 8,31 mol K
Stefan—Boltzmann-allandé s 5,67-107° mny4

Wien-allando

b 2,9-10°m-K

idedlis gz moldris térfogata
(0°C, 101325 Pa)

dm?
Vo |22,415M
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MegAllapitorT standard érTékek

Az allandd neve Jele Pontos értéke
a C méltomege M(?c) |12-10°° %
gravitdcids gyorsulds normalértéke gn 9,806 65 %
légkori nyomds p 101325Pa
Aromfizikai Allandék
Az allandd neve Jele Pontos értéke
alfa-részecske tomege Me 6,644 -10 7 kg
alfa-részecske tomege My 4,001 m,
Bohr-sugar ao 0,529-10°m
elektronsugar (klasszikus) fe 2,817-10 " m
elektron Compton-hullamhossza Ac 2,426-10?m
deutérium tomege Mp 3,343-10 7 kg
elektron g faktor ge —2,002
elektron magneses momentuma e —928,4-107%* %
elektron tomege me 9,109-10 *'kg
elektron tomege Me 5,485-10*m,
hélium témege M 5,006 -10 7 kg
miion témege My 1,883 10 % kg
neutron Compton-hulldmhossza Acn 1,319-10 ®*m
neutron g faktor gn —3,826
neutron tomege Mn 1,674-10 7 kg
neutron tomege Mn 1,008 m,
proton Compton-hulldmhossza Acp  [1,321-10 " m
proton g faktor gp 5,586
proton témege mp 1,672-10 7 kg
proton tomege mp 1,007 m,
Rydberg-allandé R, 1,097 10’ #




1. | Kinematika — MozGASTAN

Alapozofeladarok

Mechanikai mozgAs. EGyenes vonall egyenleTtes mozGgAs.
Vilrozé mozgAasok

1.1. | Egyenletes sebességgel haladtunk 10 masodpercig, és 12 méter utat tettiink meg.
Utana 15 mdsodperc alatt szintén egyenletes sebességgel haladva 21 métert gyalogoltunk.
Abrazoljuk mindkét Ut-id6 fliggvényt egy koordinata-rendszerben! Szamitas nélkiil allapit-
suk meg, hogy melyik esetben mentiink gyorsabban!

1.2. | Egylabdartigd-mérkszés végén a statisztikai adatok kdzott olvashatjuk, hogy az egyik
jatékos 8,58 km-t futott a teljes jatékids (90 perc) alatt.

a) Mekkora volt az atlagsebessége?

b) Mennyire jellemzi ez az adat a jatékos mozgasat?

1.3. | Vizszintes, sima asztallapon harom test moz-
gasardl készitiink sorozatfelvételt azonos id6ko- S N I N [ N B

zokben.

a) Melyik test végez egyenes vonali mozgdst? V2 I R I O I I I
b) Melyik test mozog allandé sebességgel?

c) Melyik test gyorsul vagy lassul?

3. [
1.4. | Egyenletesen haladva hat percalatt 400 m-t ] ]
tettiink meg. ]
) . 5
a) Mennyi utat tettiink meg a 4. percben: 1.5, ibra -

b) Mennyi id§ alatt tesziink meg 100 métert?
Az id6t perc, masodperc egységekben adjuk
meg!

1.5. | Agepard SGkTm sebességgel 40 masodpercig futott, az antilop 75kTm sebességgel
50 s-ig. Melyikiik tett meg tobb utat? Az mennyivel futott tobbet?

1.6. | Két gyerek vitatkozik, hogy melyikiik tud gyorsabban futni. Az egyik 46 métert 5,9 s
alatt teljesit, a masik 82 métert 10,2 s alatt tesz meg. Ki a gyorsabb?

1.7. | Allands, 4,5kTm sebességgel haladunk o6t percig. A teljes it hanyadrészét tessziik

meg a 2-4 perc intervallumban, vagyis a 2. perc elejétél a 4. perc végéig? Ez hany méter?

1.8. | Balint BGkTm sebességgel 20 percig, Lilla ZSkTm sebességgel 30 percig biciklizett.
Melyikiik tett meg t6bb utat? O hany km-rel ment tobbet?
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s(m) A 1.9. Abra
A5 mmmm oo oo .
A !
30 --------- ; !
15 ¢ i s
0 t i t t t i
0 2 4 6 t(s)

1.9. | A grafikon egy robotkarral mozgatott
alkatrész mozgasanak egy részletét mutatja.
a) Hatarozzuk meg a test sebességét az
elsé és a masodik szakaszon!
b) Mennyi utat tett meg az alkatrész az
els6 négy masodperc alatt?

1.10. | A Formula-1 autdversenyen az élen
allonak 6 s el6nye van a masodikkal szem-
ben, és ez koronként 1,7 s-mal novekszik.
Hany kor utan mehet kereket cserélni, ha
szeretne az élre visszaallni, és a cserére a
ki- és beallassalegyiitt 22 s-ravan sziiksége?

1.m. | Kedvenc kutydnk a hdz kapujabdl észrevesz egy 20 m-re lévé macskdt. A macska
15 m-re van a védelmet nyujté szomszéd kaputdl, ahol be tud ugrani a biztonsagos kertbe.

Van-e esélye a macskanak megmenekiilni, ha a kutya 50 kTm, amacska 36 kTm sebességgel

képes futni, és az iildoz6 és lildozott egyszerre indulnak és egy egyenes mentén futnak?

1.11. Abra

1.12. | Hazunk kapujatdl egyenes dton 3 perc alatt elsétdlunk az els§ sarokig. Mekkora és
milyen irdnyu sebességgel sétdljunk tovabb, ha azt szeretnénk, hogy 6 perc mulva az elmoz-
duldsunk nulla legyen?

1.13. | Egy futéd mozgdsit mutatja a
grafikon.

a)

b)
o)

d)

Hany métert futott a teljes id6
alatt?

Mennyi volt az dtlagsebessége?
Mennyi volt az atlagsebessége
azels6 15 masodpercben?
Mikor futott éppen az atlagse-
bességgel?

0 A 1.13. Abra

R —_—
6 +——
at
24

0 f
0 5 10 15 20 25 30 t(s

\/

—
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1.14. | Fiirge Szarvas a Cooper-teszt 12 perces futdsan 2,817 km-t teljesitett. Mennyi volt az

atlagsebessége? Adjuk meg az értéket %, kTm és % mértékegységekben is!

1.5. | Mikor ériink a téliink 786 méter tdvol lév6 szomszédos buszmegalldba, ha 7:22-kor

indulunk és 4,68 kTm atlagsebességgel haladunk?

1.16. | Beériink-e becsengetésre (8:00) a téliink 1180 m-re levé iskoldba, ha most 7: 48 van
és mérsékelten sietiink, 4,5kTm sebességgel megyiink? Milyen sebességgel kellene halad-

nunk, hogy éppen beérjiink?

1.17. | Megprébaltunk egyenletesen gyalogol-
ni. Egy hosszl, egyenes utcan 50 méterenként
jelolést tettiink, majd végigmentiink a pdlyan. |1dé (perc) 11 | 242 | 324 | 41
A mellékelt tablazatban lévé idGket mertiik.
Abrazoljuk az egyes szakaszokon az (t-idG és atlagsebesség-idé grafikonokat!

Ut (m) 50 | 100 | 150 | 200

1.18. | Mennyi id6 alatt ériink a téliink 2400 m tavolsagban lévé fitneszterembe, ha az dt
egyharmadat 5 kTm sebességgel, kétharmadat 6 kTm sebességgel tessziik meg? Az id6t perc,

masodperc egységekben adjuk meg. Mennyi az dtlagsebességiink a teljes tton?

1.19. | A Tisza dramlési sebessége aszalyos idében, alacsony vizalldsnal 2 kTm Milyen se-
bességgel kell evezniink, hogy harom dra alatt elérjiink a folyasiranyban 24 km-re lévé kiko-

tébe?

1.20. | Egy német autdpdlya 47 km-es szelvényénél 13:40-kor felhajt egy kocsi, és egyen-
letes, 160 kTm sebességgel halad a novekvd kilométerszelvények iranyaba. A 74 km-es szel-
vénynél 13:10-kor felhajtott egy masik kocsi, szintén a novekvé kilométerszelvények iranya-
ba, és 108 kTm sebességgel halad. Hol (az autdpalya melyik kilométerszelvényénél) éri utol
a gyorsabb kocsi a lassubbat?

1.21. | Aniké egy futépadon el8szor 10 percig 4%, majd 6 percig 6% sebességgel futott.
Hany kilométert ,tett meg”?

1.22. | Két futd egyenes (ton, egymas mell6l

indulva, ellentétes irdnyban kezd futni 4% és pok, 45cm U@légy
5% sebességgel. Abrazoljuk a kézéttiik levs 15 mm
S
tavolsagot az id6 fiiggvényében!
30cm

1.23. | Az 4bran lathatd helyzetbél egyszerre
indul két pdk a zsakmanyért.

a) Melyikiik éri el el6bb? T 1278

. 7 7 PR .. . ’ 'kz L]
b) Mennyi a tavolsag kozéttiik az indulasuk 1.23. Abra po

utan 8 masodperccel?
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1.24. | Avillamosmegalldban a kocsi utolsé ajtajan szallunk fel, de tapasztalatbdl tudjuk,
hogy a kovetkez6 megalléban célszeriibb az 50 m-re lévé els6 ajton leszallni, mert a megalld
elejénél van a zebra. Ezért menet kdzben el6remegyiink az elsé ajtoig. A villamos a két meg-
allo kozotti 480 m-es tavolsagot 1 perc 8 masodperc alatt teszi meg. Mennyi id6t nyertiink,

ha a sebességiink 1%? Mennyivel kellett kevesebbet menniink a zebrdig, mintha az utolso

ajtonal maradtunk volna?

1.25. | Egy meztelencsiga 1,4 rnsim sebességgel vagtat a vihar eldl védelmet nyujtd, 18 cm

tavolsagban levd nagy lapulevél felé. Odaér-e még a 3 perc mulva kezd6d6 vihar el6tt?

1.26. | Zsofikerékparral 8 % sebességgel halad 30 masodpercig. Mennyiidé alatt tesz meg
ugyanannyiutata 6 % sebességgel kerekez6 Ildiko, mint Zsofi? Grafikusan oldjuk meg a fel-

adatot!

1.27. | A grafikon segitségével alla-

pitsuk meg, hogy melyik mozgashoz v(kmy A 1.27. Abra
tartozik a nagyobb megtett ut! Hany- 20+

szor nagyobb ut? 1

1.28. | Usain Bolt a 2009-es atléti- 107 i

kai vilagbajnoksag 100 m-es sikfutas - i !

szamanak dontdjében 20 m-es bon- 0 — e >
tasban az alabbi eredményeket érte 0 10 20 30 40 t(perc)

el: 20 m: 2,89 's, 40 m: 4,64 s, 60 m:

6,31s,80 m: 7,975,100 m: 9.58 5. Szd-

mitsuk ki az egyes szakaszok atlagsebességét, és foglaljuk tablazatba az adatokat! Meddig
nétt az egyes szakaszok atlagsebessége? Mekkora az atlagsebessége a teljes tavon?

1.29. | Aspecidlis auténk vagy 4%, vagy 10 % sebességgel tud haladni. Ugy szeretnénk

végighaladni a 600 m-es palyan, hogy ugyanannyiideig haladjunk mindkét sebességgel.
a) Hany méter megtétele utan kell sebességet valtanunk?
b) Mennyi a teljes menetid§?
c) Mekkora az dtlagsebesség a teljes dtra?

1.30. | Azaldbbihdrom ut-idé fiiggvény alapjan valasszuk ki, hogy melyikhez tartozé moz-
gasnak legnagyobb a sebessége!

s(m) A s(m) A s(m) A 1.30. Abra
D . 500 1------ . 34 .
0 i > 0 i > 0 i >
0 5 t(s) 0 2 t(perc) 0 2 t(s)
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Eqyenes vonalU egyenleTesen valtozé mozgAas. Kezddsebességgel

reNdelkezd egyenleTesen vilrozé mozgAas

1.31. | Jellemezziik annak a testnek a moz-
gdsat, amelynek a hely-idé filiggvényét az
abran lathato grafikon irja le!

1.32. | Jellemezziik annak a testnek a moz-
gdsat, amelynek a sebesség-idé fliggvényét
az abran lathato grafikon irja le!

1.33. | Rajzoljuk meg vazlatosan az 4bra-
hoz tartoz6 sebesség-id6 és gyorsulds-idé
grafikonokat!

1.34. | Rajzoljuk meg az 4dbrahoz tartozé
Ut-id6 és gyorsulds-id6 grafikonokat!

1.35. | Piros ldmpdndl a kocsiban iilve ol-
vastuk az el6ttiink allé autd hatsd szélvéds-
jén a kocsit méltato feliratot: 3,2 s alatt éri

ela IOOkTm sebességet. Mennyi a gyorsu-

ldsa, és mennyi utat tesz meg 3,2 s alatt?
(A lampa zold jelzése utan valdban, por sche
maradt utana.)

km

1.36. | Egy 36 b~ sebességgel halado

autd vezetGje gyorsitani kezd, mert latja,
hogy még 6 masodpercig z6ld a 100 m-re
lév6 [ampa, és szeretne atérni. Mekkora le-
gyen a gyorsulasa, hogy még biztonsagosan
atérjen a zoldon? Mennyi lesz a sebessége
aldmpa alatt?

1.37. | A Ferrsche markajd auté 6%—tel
gyorsul 7 masodpercig, majd egyenletes se-
bességgel halad.

a) Mennyi id6 alatt lesz a 6,1% gyor-

suldsu Porrari markaju autd sebessé-
ge azonos a Ferrsche-vel, ha a Porrari
mindvégig gyorsul?

b) Hany méter lesz ekkor a két autd ko-
zOtti tdvolsag, ha ugyanarrdl a hely-
r6lindultak?

SA 1.31. Abra
| i —

II. IIL. 1v. t

VA 1.32. Abra
\Y2 t

SA 1.33. Abra
IL. III. 1v. V. t

VA 1.34. Abra

-~V
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1.38. | Marcsi kerékparozni indul a domb tetejérél. A lejtén 6 masodpercig egyenletesen
gyorsit, ezalatt 15 % sebességet érel, és ezzel a sebességgel halad tovabb.

a) Mennyia gyorsuldsa?

b) Mennyi utat tesz meg az induldstdl szamitott 25 mdsodperc alatt?
1.39. | Egy dllandd gyorsuldssal mozgé test adott idSintervallumra szdmitott atlagsebes-

sége és a hozza tartozo id6 szorzata a mozgas melyik jellemzé adatat adja meg?

1.40. | Meg tud-e allni a 13OkTm sebességgel haladd auté az el6tte 80 m tavolsagban

ugyanolyan sebességii kocsi mogott litkdzés nélkiil, ha az eldl haladé 8%, a hatsé pedig
7% lassulassal tud fékezni? A hatso kocsi vezetGjének reakcidideje 1,5 s. Mennyivel hama-

rabb all meg az el6l haladé auté?

Szabadesés, hajitasok

1.41. | Egy kezdésebesség nélkiil indulé szabadon esé test Utjanak melyik szakaszan tesz
meg egy masodperc alatt 20 m-t? IdG és hely szerint is adjuk meg ezt a szakaszt!

1.42. | Mennyiidé alatt esik le egy érett korte a farél 4 m magassagbdl? Mennyilesz a foldet
érés sebessége?

1.43. | Mekkora sebességgel éri el a 170 cm magas Agota fejét a 3,1 méter magas ereszrél
leesé vizcsepp?

1.44. | Megfigyeljiik egy szabadon esé test esésének 30 m-es szakaszat, amit a test 2s
alatt tesz meg.

a) Mennyi utat tesz meg az induldstdl a megfigyelésink végéig?

b) Mekkora a test sebessége a megfigyelés kezdetének pillanataban?

1.45. | Fiigg6legesen feldobunk egy kovet v, kezdGsebességgel. Milyen magassdgban lesz
a sebessége a kezdGsebesség fele?
1.46. | Egylabdat 15% sebességgel dobunk fel.

a) Milyen magasan lesz a labda a feldobds utan 2 masodperccel? Milyen irdnyban halad
ekkor?
b) Mekkora és milyen irdnyd lesz itt a pillanatnyi sebessége?
1.47. | Adjuk meg és dbrazoljuk a fiiggélegesen lefelé 2% kezd6sebességgel eldobott ké

sebességét az idé fliggvényében! A felfelé mutatd irdnyt tekintsiik pozitivnak!

1.48. | Adjuk meg és abrdzoljuk a fiiggélegesen felfelé 8 % sebességgel eldobott kb sebes-

ségét azid6 fliggvényében! A felfelé mutatd iranyt tekintsiik pozitivnak!
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1.49. | Péter az utcarél szeretné a labdat feldobni Zolinak, aki a masodik emeleti ablakban,
8 m magasban varja. Péter 1 m magasbol dobja el a labdat.
a) Milyen kezddsebességgel kell inditani, hogy Zolinak a lehet6 legkonnyebb legyen el-
kapnia?
b) Mennyiidé alatt érkezik fel a labda?

1.50. | Egy 62 méter magas kilatdbdl leejtiink egy kavicsot. Mekkora sebességgel kell egy
masodperccel késébb utdnadobni egy masikat, hogy egyszerre érjenek le?

1.51. | Bator Sdndor hélégballon-bemutatdn felszall egy ballonnal, és telefonon tuddésit
élményeirdl a foldon maradt Gydva Havernak, amikor egyszer csak kiesik kezébél a telefon.
Felordit, amit Haver a telefonon keresztiil meghallott. Gyava Haver jol tud masodpercenként
egyenletesen szamolni, és megallapitja, hogy 5 masodperc alatt esett le a féldre a telefon.
Bator Sandor a telefon elejtésekor megnézte a ballonra szerelt sebességméré kijelz6jét, ami

4 % emelkedést mutatott.
a) Mekkora sebességgel ért foldet a telefon?

b) Milyen magasrdl esett le a telefon?

1.52. | Egy 62 méter magas kilatdbél leejtiink egy kavicsot, ami a talajon koppan. Mennyivel
kés6bb kell kicsit odébb leejteni azt a kavicsot, ami az el6z6vel azonos idGben koppan a beja-
rat feletti 3,5 m magas tet6n?

1.53. | Fiiggdlegesen felfelé dobunk egy hégolyét 8 % sebességgel. Egy masodperc mulva

utanadobunk egy masikat 6 % sebességgel. Melyik ér vissza el6bb és mennyivel?

1.54. | Gabor fiiggélegesen felfelé dob egy labdat 15% sebességgel. David csak 10%

sebességgel tud dobni. Mennyivel késébb dobjon el egy labdat David, hogy az 6vé fél masod-
perccel el6bb érkezzen vissza?

Eqyenletes kormozgAas kinemartikai LeirAsa,
cenTripeTilis gyorsulas

1.55. | Egy 1,2 m sugaru kérhintan iil6 gyermek megméri, hogy egy kort 4 s alatt tesz meg.
Mekkora a korhintan iilé gyermek fordulatszama, szogsebessége és keriileti sebessége?

1.56. | Egy versenykerékpar 18 kTm sebességgel halad, és a kerék atmérgje 0,7 m. Hatdroz-

zuk meg a versenykerékpar kerekének szogsebességét és fordulatszamat!

1.57. | Asarokcsiszolé 0,115 m sugaru korongja igen gyorsan forog. A késziiléken ez az adat
szerepel: 6000 rpm. Ez az angol revolutions per minute kifejezés roviditése, ami a percen-
kénti fordulatszamot jelenti. A korongot vagasra vagy csiszolasra hasznaljak.

a) Mekkora sebességgel repiil le a korong kiilsé pontjarél egy szikra?

b) Mekkora a korong periddusideje?
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1.58. | Egy 1,5 msugarti korpalyan mozgé test 5 s alatt 20 fordulatot tesz meg.
a) Mekkora a fordulatszdma és a periddusideje?
b) Mekkora a keriileti sebessége?

1.59. | AHold kissé lapult ellipszispalyan kering a Féld kériil, amit kozelitSleg 384 400 km
sugaru kérpalyanak tekinthetiink. A Hold 27,3 nap alatt keriili meg a Féldet. Mekkora a Hold
kozéppontjanak keriileti sebessége?

1.60. | Magyarorszag a 45. szélességi kor kozelében fekszik. Mekkora ezen a szélességi ko-
ron a Fold tengely koriili forgdsabdl szarmazo kerlileti sebesség? A Fold sugara R=6370km.

1.61. | Egy kerékpdaros a 200 m sugaru korpdlyan 12 s alatt 252 m utat tett meg.
a) Mekkora a kerékparos sebessége, szogsebessége?
b) Mekkora a periddusideje és fordulatszama?

1.62. | Egyenletes kdrmozgast végzd korhinta 120°-0s szoget 5 s alatt fut be. A korhintan
lévG test pdlyasugara 3,2 m. Mekkora a periddusideje, a fordulatszama, a keriileti sebessége
és a szbgsebessége?

1.63. | Egyenletes kérmozgast végz6 lendkerék belsd A pontjanak 2 %, mig kiilsG B pontja-
nak 2,5 % a keriileti sebessége. Mekkora a két korpdlya sugaranak kiilonbsége, ha a lendke-

rék szogsebessége 1,6 %?

Gyakorlofeladatok

1.64. | Kétfutd egy sarokrdl, egymasra merdleges utcakon egyszerre kezd el futni. Mekkora
sebességgel tavolodnak egymastol?

1.65. | Egy tengerjaré hajé a part kézelében mandverezett. A mélységmérs 4ltal kibocsa-
tott ultrahangimpulzus 14 milliszekundum alatt érkezik vissza a tengerfenékrél a miiszerbe.
A hajo 12 méter mély vizben tud biztonsagosan kdzlekedni. Az ultrahang terjedési sebessége

tengervizben 1530 %.Merészkedjen-e még kozelebb a kapitany, vagy siirgGsen tavolodjon

el a parttol? A miiszer a viz felszinérél inditja az ultrahangimpulzusokat.

1.66. | Reggelenként aziskoldba gyalogosan 12 perc és 20 perc kozottiidd alatt ériink, attél
fliggden, hogy mennyiid6 van még a becsengetésig. Az atlagos menetidét vegyiik 16 percnek,
azehhez tartozd sebességet nevezziik most kozepes atlagsebességnek. Fejezziik ki az iskola-
bajaras legnagyobb és legkisebb atlagsebességét a kozepes atlagsebességgel!

1.67. | A Voyager-1 (irszonda a Foldtél legmesszebbre jutott ember 4ltal készitett eszkoz.
1977. szeptember 5-én inditottak, és 2011. november 30-an 119,82 CsE (csillagaszati egy-
ség) tavolsagra volt a Foldt6l. Mekkora volt az atlagsebessége a teljes utra szamitva? A 2011.
november 30-an 12:00:00-kor kibocsatott radidjelek mikor érkeztek meg a f6ldi fogadd-
km

s -
lévs bolygdk gyorsitd hatdsat, ezért kicsit cikcakkosan haladt, de a teljes mozgasara vonat-
koztatva most jo kozelitéssel egyenesnek tekintjiik a palyajat.

allomasra? A jelek terjedési sebessége 300000 Az (irszonda kihaszndlta az (tja mentén
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1.68. | Egyj6 (sz6 a partra merblegesen 1,2 % sebességgel Uszik at a 150 m széles folyodn.
A folyd sodrasa kicsi, a part mellett szinte all a viz, kozépen a legnagyobb. Modellezziik a
folyd sodrasat gy, hogy sebessége a parttdl a kozepéig linedrisan nd, ott eléri az 1%—ot!

Mennyivel lejjebb fog partot érni a tdloldalon?

1.69. | Ateniszezé 231 kTm kezdGsebességli adogatasa mennyi idd alatt éri el az adogatd-
udvar18,3 m-relev6vonalat (,,még éppen bentvan”)? Ajatékos 210 cm magassagban iiti meg
alabdat az alapvonalra merGlegesen. A légellenallas miatt a labda erésen lassul, atlagsebes-

ségét tekintsiik 200 kTm—nak, utjat pedig egyenesnek!

1.70. | A Fold legkiils része, a litoszféra un. tektonikai lemezekbél all, amelyek egymas-
hoz képest mozognak. A ,vizszintes” iranyu tipikus sebességiik néhany centiméter évente.
Fejezziik ki ezt a sebességet szemléletes mértékegységben foldtorténeti id6léptékkel, ez

legyen 10 millio év és kéznapi id6léptékkel, perccel! Induljunk ki 5 % sebességbol!

1.71. | Egy pdk a mennyezetrél lelégd fondlon fiigg a talajtél 60 cm magassagban. Elindul
felfelé 25 % sebességgel. Adjuk meg és abrazoljuk a talajtdl mért magassaganak idéfiigg-
vényét! A mennyezet és talaj k6zotti tavolsag 270 cm.

1.72. | Aés B autd azonos irdnyban halad kiilonb6z6 sebességgel. Egy pillanatban egymads
mellett vannak. A lassabb auté szdmara hogyan valtozik annak az idének az értéke, ami a
lemaradasat jellemzi, vagyis hogyan valtozik az az id, ami ahhoz sziikséges, hogy a pillanat-
nyi, tavolsdgban mért lemaradasat behozza?

1.73. | Ha Timi, a curlingjatékos 0,8% sebességgel inditja a kdvet, akkor az éppen a haz

kozepén, 28,35 m tavolsagban 4ll meg. Mennyit tévedhet az inditasi sebességnél, ha azt
szeretné, hogy legalabb a hazba keriiljon a ké?

N r=1,83m haz
VY
—>

28,35m

1.74. | Locsoldcsdvel toltiink meg egy 400 | térfogatii hordét. A 2,5cm? keresztmetszetii

cs6ben 1,3 % sebességgel dramlik a viz. Mennyi idé alatt telik meg a hord4?

1.75. | Agi és Péter megbeszélték, hogy este negyed 8-kor taldlkoznak a szinhaz elétt. Agi
1100 m-re, Péter 1300 m-re lakik a szinhaztdl. Ha mindketten 5,4 kTm sebességgel mennek
és Agi19: 05-kor, Péter 18 : 50-kor indul, mennyit fog Péter Agira varni? Hany percet késik Agi?
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1.76. | Agl (szabdlytalanul, péraz nélkiil) sétaltatja kutyajat. Az egyenes titon szembdl ko-
zeledik felé Péter, akit a kutya tavolrdl felismer. Agltol indulva elrohan Péter felé, aki ekkor
éppen 400 m-re van t6liik. Amikor odaér, vakkant egyet, majd visszarohan Aglhoz neki is
vakkant, és ismét Péter felé rohan. Ezt addig folytatja, ameddig Agl és Péter nem taldlkoznak.

Agl 1,2?, Péter 1,5? sebességgel halad, az eb 12 ?—mal rohan. Mennyi utat tesz meg a
kutya a két gyerek talalkozdsdig?

1.77- | AParizsbdl 17:16-kor induld TGV nagy sebességii vonat 18 :18-kor érkezik a 214 km
tavolsagban fekvé Lille-be. Mekkora az atlagsebessége? A vonat ,,utazésebessége” 320 kTm

Mennyi id6 alatt érne Lille-be, ha végig ezzel a sebességgel tudna haladni?

1.78. | Két, parhuzamosan futé vasuti sinpar egyikén egy 360 m hosszli szerelvény halad
60 kh sebességgel. A masik palyan utoléri (a mozdony eleje egy vonalba keriil a lassabb
szerelvény végével) egy 72 kTm sebességli, 420 méter hosszu szerelvény. Mennyi utat tesznek

meg az egyes szerelvények, ameddig a gyorsabb vége is elhagyja a lassabb mozdonydnak elejét?

1.79. | Kéthangya 18 % és sz_sm sebességgel indul egymas mellél a 32 cm-re levé ke-
nyérmorzsaért az asztalon. Mennyi lesz a tdvolsag kozottiik, amikor a gyorsabb eléri a mor-
zsat? A gyorsabb felkapja a morzsat és szalad tovabb vele, de mar csak 16 % sebességgel.
Kozben a morzsa eredeti tomegének 5%-at megeszi masodpercenként. Van-e még a morzsa-

bél, amikor a masik hangya utoléri?

1.80. | Mennyi lesz a fiigg6legesen feldobott k& sebessége az emelkedési magassdganak
a felénél? (A feladat megoldasahoz ismerni kell a masodfoku egyenlet valamelyik megoldasi
madjat.)

1.81. | Milyen gyakorisdggal pattan a Holdon az 1,5 m magassdgbdl leejtett tdmor gumi-
labda, ha tokéletesen rugalmasnaktekintjiik a pattogdsat? (Mindig azonos magassagig emel-

kedik.) A nehézségi gyorsulas értéke a Holdon: g =1, 6%.

1.82. | Gabor 15 % sebességgel feldob egy labdat. Mikor dobjon utana egy masikat David,
ha 6 csak 10 % kezd6sebességgel tud dobni, és azt szeretnék elérni, hogy a két labda a ké-
s6bb feldobott maximalis emelkedési magassaganak felénél szemben (itk6zzon egymassal?
1.83. | Abrazoljuk egy tokéletesen rugalmasan pattogé labda 4ltal megtett it idéfiiggvé-
nyét! Feltételezziik, hogy a labda mindig visszapattan az elejtés magassagdba.

1.84. | Mennyi az 4tlagsebessége a fiigg6legesen 12% sebességgel feldobott k6 palydja-
nak leglassabb egyméteres szakaszan? Hol van ez a szakasz?

1.85. | Milyen vizszintes sebességgel kell ellokniink a 75 cm magas asztal szélérél a radirt,
hogy kétszer olyan tavol érjen foldet, mint amilyen magasrél indult?
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1.86. | Mekkora az elmozdulas nagysdga a 100 cm magas polc szélérél 1,8 % sebességgel

vizszintesen elpockolt pénzérmének, amikor a teljes vizszintes elmozduldsanak a felénél jar?

1.87. | Két labdazd gyerek kikisérletezte, hogy akkor jut legtavolabbra a labda, ha azt 45°-
os szégben dobjak el. Igy eldobva a labdat, milyen tavol alljanak egymastol, ha azt akarjak,
hogy 1 masodperc legyen a repiilési id62 Mekkora kezdGsebességgel kell eldobni a labdat?
Feltételezziik, hogy az eldobds és elkapds azonos magassagban torténik.

1.88. | Azereszcsatorna picit lyukas, csepeg bel6le aviz. Az1 m magas ablak el6tt leesd sok
csepp esési idejét lemérjiik, ezek atlaga 0,19 s. Az ablak parkanymagassaga (az ablak alsé
kerete és a talaj kozotti tavolsdg) 1 méter. Milyen magasan van a csatorna? A leveg6 kozegel-
lendllasa a vizcsepp esését csak a mérési hiban beliil befolyasolja, ezért nem kell figyelembe
venni.

1.89. | A 276 cm magasan levé lyukas ereszcsatornabél csepeg a viz. Amikor az egyik éppen
foldet ér, két masik mar dton van, a harmadik pedig éppen levalik. Mennyi id6 alatt csepeg le
1lviz, ha egy csepp atmérgje 4 mm?

1.90. | Epitkezésen egy munkagép egy villanyoszlopot hiz lassan maga utdn. Szeretnénk
megtudni az oszlop hosszat, ezért egyenletes sebességgel elhaladunk az oszlop mellett, és
megallapitjuk, hogy 22 lépés alatt értiink a végétdl az elejéig. Szemben haladva vele, az ele-
jétol a végéig 14 1épést tettiink. Milyen hosszu az oszlop?

1.91. | Egyhajéavizhezképest 20 kTm sebességgel halad afolyodn ,felfelé”. Mennyiidé alatt

éra 40 km-re lévo kikotobe? A folyd sebessége 5 kTm A kikotében a hajo visszafordul, és ki-
kapcsolt motorral csorog lefelé. Mennyi idG alatt ér a kikot6tél a folydsiranyban 22 km-re levé
hidhoz?

1.92. | Egy hajé avizhez képest 23 kTm sebességgel megy a folyon ,felfelé”. Mekkora sebes-
séggel kell mennie a kerékparosnak a parton, ha egyiitt szeretne haladni a hajéval? A folyo

sebessége 2 kTm

1.93. | Egyrosszul elguritott dobdkocka a 75 cm magas asztal szélérél 1,2 % vizszintes se-
bességgel leesik. Mekkora lesz a pillanatnyi sebességének nagysaga 0,3 s mulva?
1.94. | Vizszintesen elhajitunk egy testet.
a) Van-e a pdlydjanak olyan pontja, ahol a vizszintes és fligg6leges elmozdulasa azonos
nagysagu?
b) Mekkora az elmozduldsvektor nagysaga ebben a pontban?
1.95. | Astrandon lévé drids cstiszdarél v = 5% vizszintes irdnyu sebességgel, 3 m magas-

bdl csobbanunk a vizbe. Mennyi id6t téltiink a leveg6ben? Szamitsuk ki a csiszda elhagya-
satdl a vizbe csobbandsunkig tarté mozgasunk elmozdulasvektoranak nagysagat!
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1.96. | Egy robotkarnak 80 cm tdvolsdgra kell odébb tenni egy munkadarabot a lehetd leg-
rovidebb idG6 alatt. A kart mozgatd motorok legfeljebb 8% gyorsitdst és lassitdst tudnak

biztositani. Mennyi idé kell a munkadarab dthelyezéséhez?

1.97. | Egyrigd 6 % sebességgel, 45°-0s szégben repiil felfelé. Amikor 12 m magasban van,

elejti a zsakmanyolt kukacot. Hol ér talajt a kukac?

1.98. | Egy kerék egyenletesen 12 fordulatot tesz meg percenként. Mekkora a forgdsten-
gelyt6l 0,25 m tavolsagra lévé pontjanak

a) szogsebessége?

b) keriileti sebessége?

1
perc

1.99. | A szélturbina lapétjai fiigg6leges sikban 20
patok hossza 30 m.

a) Mekkora a lapatok periddusideje és keriileti sebessége?

b) Mekkora a lapatok végpontjainak centripetalis gyorsuldsa?

fordulatszammal forognak. A la-

1.100. | Egy kériven 54 kTm egyenletes sebességgel és 2,4 % gyorsulassal halad egy mo-
torkerékpar.

a) Mekkora a koriv sugara?

b) Mekkora a szogsebessége, fordulatszdma és a periddusideje?

1101 | A BGkTm sebességgel haladd személygépkocsi kerekérdl sardarabok repiilnek le.

Legfeljebb mekkora sebességii lehet a sardarab sebessége
a) aszemélygépkocsihoz képest?
b) af6ldhoz képest?

1.102. | Afilmekben a hinték kereke Ugy latszik, mintha dllna, s6t id6nként visszafele forog-
na. A hintd kerekeiben a kiill6k szama 12, mig masodpercenként 24 filmkockat vetitenek a
vaszonra. Mekkora szogsebességeknél lathatjuk ezt a jelenséget?

1.103. | Arégitipusiilemezjatszén két kiilénboz6 méretii bakelit hanglemezt lehet lejdtsza-

% pélrc , mig a kisebb (170 mm

fordulatszammal forog. Mekkora a két hanglemez periddusideje, szogse-

ni. A nagyobb méretii (300 mm-es atmérgjii) hanglemez 33

1
perc
bessége és keriiletének sebessége?

atmérgji) 45

1
perc

A merevlemez atmérGje 8,89 cm. Mekkora a merevlemez egy kiilsG pontjanak sz6gsebessége
és kerlileti sebessége?

1.104. | Egyszamitégép SCSI rendszer(i merevlemeze 15000 fordulatszammalforog.

1.105. | Egy gyermek a 4 m sugard korhintdra iilt fel, amely 4llandé 0,3% szogsebességgel

egyenletes kormozgast végez. Szamitsuk ki a sebességvaltozas nagysagat az idé alatt, amig
a gyermek

a) 60°-kalfordul el a palyan!

b) 90°-kal fordul el a palyan!
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1.106. | AF6ld kb. 150 millié km tavolsagban kering a Nap koriil. A keringési ideje 1 év. Ha-
tarozzuk meg az Urdnusz keringési idejét, ha tudjuk, hogy a Naptdl valé atlagos tavolsidga
2875 millié km!

1.107. | A Naprendszer kisbolygéovében elséként a Ceres kisbolygét fedezték fel 1801-ben,
amely 4,6 év alatt keriili meg a Napot. Mekkora atlagos tavolsagra kering a Ceres kisbolygo
a Naptol?

>

a(rad) 4 1.108. Abra

1.108. | Az dbra aszerelépadon (cen-
tirozogépen) Llévé személygépkocsi ke- 257+
reke szelepének szogelfordulds-idé
fliggvényét mutatja. A kerék sugara

0,36 m.

) -

a) Milyen mozgast végez a kerék 1Br - .

szelepe? |

b) Abrazoljuk a szégsebességet az 5, |
id6 fuggvenyeben! - . | . .

0 1 3

4] Abrazoljuk a szelep altal meg-
tett utat az id6 fiiggvényében!

Teszrek

1.109. | Egyenletes mozgassal kétszer nagyobb utat feleannyi idé alatt tesziink meg. Mek-
kora a sebességiink az eredetihez képest?
A) Fele.
B) Kétszerese.
C) Valtozatlan.
D) Négyszerese.
E) Ezekbdlaz adatokbdl nem hatdrozhaté meg.

1.mo. | Melyik a pillanatnyi sebesség egyik lehetséges mértékegysége az alabbiak koziil?
A) méter/pillanat.
) mm

0

C) A |llanatny| sebesség egy viszonyszam, ezért nincs mértékegysége.
h
)

km -

=)

1.1m. | Mijellemzi az egyenes vonald egyenletes mozgdst az alabbiak koziil?
A) Azonos nagysagu utakat egyre rovidebb idG alatt tesz meg a test.

B) Azonos nagysdgu utakat egyre hosszabb idé alatt tesz meg a test.

C) A megtett Ut kisebb, mint az elmozduldsvektor nagysdga.

D) A megtett Ut azidGvel egyenesen ardnyos.

1.m2. | Allandé sebességii mozgas esetén miigaz az dtlagsebességre?
) Mindig kisebb, mint az allandé sebesség.
B) Mindig nagyobb, mint az dllandé sebesség.
) Akét sebesség mindig megegyezik.
D) Nincs 6sszefiiggés a két sebesség kozott.
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1.m3. | Melyik grafikon tartozik ahhoz a mozgashoz, amelyiknél a mozgds soran valamikor
éppen 3 s-ig all a test?

A) 1.

B) 2.

C) 3.

D) 4.

v A S s 1.113. Abra

0 3 6 t 0o 3 9t
1 2 3. 4

1.114. | A mellékelt 4bra mely sza- )
kaszan haladt a test a legnagyobb s A 1114 Abra
sebességgel?

A) 1. C) III. i i

B) II. D) 1V. ; ;
1.m5. | Melyik dbrdra igaz, hogy a i i
mozgas folyaman kétszer is hossza- P !
sabban allt a test? — ! —>

A) 1. C) 3. I II III. 1v. t

B) 2. D) 4.

vl SW s v 1.11%. Abra
L t 2. t .

1.116. | Haromszor nagyobb kezdésebességgel fiiggslegesen feldobott labda hanyszor ma-
gasabbra emelkedik?

A) Kétszer magasabbra.

B) Haromszor magasabbra.

C) Kilencszer magasabbra.

D) Hatszor magasabbra.

w
—

&
—+

1.17. | A Holdon a nehézségi gyorsulds értéke hatodrésze a foldinek. Mekkora sebességet
ér el azonos idG alatt a Holdon leejtett test a Foldon lees6hoz képest?

A) Hatszorost.

B) Harminchatszorost.

C) Egyhatodat.

D) Nincs osszefiiggés a két folyamat kozott.
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1.m8. | Kétszer nagyobb kezd6sebességgel feldobott ké-

nek mekkora az emelkedési ideje? S A 1.119. Abra
A) Kétszer nagyobb.
B) v/2-sz6r nagyobb.
C) Négyszer nagyobb.
D) Feleakkora.
h1-7 .
1.m9. | Milyen mozgést irhat le ez az ut-id6 grafikon? i
A) Gyorsitd auté t; id6pontban sebességet valt. |
B) Fékez6 autd lassit, majd t;-t6l dllandd sebességgel |
halad. |
C) Egy ablakbdl fiiggélegesen feldobott k6 mozgasa. ! >
D) Egy h magassagbdl leejtett labda pattogasa. b t
1.120. | Melyik 4bra mutatja egy negativ kezd6sebességgel induld test mozgdsat?
A 1
B) 2.
C) 3
D) 4
vV A vV A s A s A 1.120. Abra
t t t t
1 2. 3. 4.

1.121. | Milyen mozgdst irhat le ez a grafikon? ,
A) Egy autd mozgasa varosi forgalomban. VA 1.121. Abra
B) Teniszlabda mozgasa mérkézés kozben.
C) Afoldre leejtett labda sebessége a levegd fé-

kezé hatasat elhanyagolva. i /i / / .
1 - >
| i t

D) Kerékpar pedaljanak mozgdsa. / !

1.122. | Milyen a mozgasa kezdetben az egyenletes /
sebességgel felfelé halado liftben elejtett kulcscso-
monak a lépcs6hazhoz viszonyitva?

A) Szabadesés.

B) Filiggbleges hajitas felfelé.

C) Fiiggbleges hajitds lefelé.

D) Egyenes vonalu egyenletes.

1.123. | Milyen mennyiség szamértékével egyezik meg a gyorsulds szamértéke?
A) Az atlagsebesség szamértékével.

B) A mdsodpercenkénti sebességvaltozas szamértékével.

C) A masodpercenként megtett it négyzetének szamértékével.

D) A mdsodpercenkénti sebességvaltozas négyzetének szamértékével.
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1.124. | Egytest elmozduldsa lehet-e nagyobb, mint a megtett (tja?
A) Nem, mert az elmozdulas mindig kisebb, mint a megtett ut.
B) Igen, az elmozdulas legtobbszor nagyobb a megtett ttnal.
C) Nem, mert a ketté mindig megegyezik.
D) Nem, mert az elmozdulds kisebb vagy egyenld a megtett dttal.

1.125. | Az asztal szélérdl egyszerre inditunk két labdat. Az egyiket vizszintesen lokjiik el
v= 4% sebességgel, a masikat csupan leejtjiik. Melyik és mennyivel ér el6bb a padléra?

A) Attélfiigg, hogy milyen magas az asztal.

B) Aleejtett labda ér le elGbb.

C) Egyszerre érnek talajt.

D) Haelég nagy a kezdGsebesség, akkor a vizszintesen indulé ér le elébb.

1.126. | Korpdlyan mozgé test sebessége kétszeresére né. Hogyan vdltozik a centripetalis
gyorsulasa?

A) Kétszeresére né.

B) Negyedére csokken.

C) Nem valtozik.

D) Négyszeresére né.

1.127. | Egy r sugari henger allandé szogsebességgel forog, keriileti pontjainak sebessége v.
Mekkora sz6gsebességgel forgassuk a feleakkora sugard hengert, ha azt szeretnénk, hogy
ennek a keriileti pontjai is ugyanolyan v sebességgel mozogjanak?

A) Feleakkora szogsebességgel.

B) Ugyanolyan szogsebességgel.

C) Kétszeres szogsebességgel.

D) Négyszeres szogsebességgel.

1.128. | Egy allandd sebességgel haladd vonaton elejtiink egy kavicsot. A sinek mellett allva
milyennek latjuk a kavics palydjat?

A) Fliggéleges egyenesnek.

B) Lefelé tartd fél parabolaivnek.

C) Ferde egyenesnek.

D) Lefelé tartd korivnek.

1.129. | A Foldon leejtiink egy kovet h magassagbdl, ami v sebességgel ér foldet. Mekkora
magassagbdl kellene leejteniink egy kévet a Holdon, hogy az ugyanolyan v sebességgel érjen
talajt? A Holdon a nehézségi gyorsulas a foldi érték egyhatoda.

A) 6-h.

B) 3-h.

C) v6-h.

D) 6-h’.

1.130. | Fold koriili kérpalyan mozgd (irhajén olyan palyamddositast kell végrehajtani, hogy
a korpdlya sugara az eredeti kétszerese legyen. Mennyi lesz az (irhajo keringési ideje?

A) Valtozatlan marad.

B) Négyszeresére né.

C) Kétszeresére né.

D) 2/2-szeresére né.
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1.131. | Fold kériil kering6 (irhajéndl mikor kell a hajtémiiveket bekapcsolni?
A) A hajtdmlvek folyamatosan miikédnek.
B) Csak felszalldskor és leszallaskor.
C) Felszallas, leszallas és palyamddositds soran.
D) Csak palyamddositaskor.
E) Csakfelszallaskor és palyamddositasok soran.

Esszékérdések

1.132. | Auté mozgdsdnak elemzése vdrosi forgalomban

Elemezze egy auté mozgasfajtait egy parkoldbdl vald elindulastdl a varosi forgalomban tér-
tén6 mozgas soran a kiinduldsi helyre torténd visszaérkezésig! Csoportositsa az el6forduld
mozgdsfajtakat a pdlya alakja, illetve a mozgas lefolydsa szerint! Lehetséges, hogy utunk so-
ran veszélyhelyzetben gyors mandverre kényszeriiliink, araszolunk a dugéban. Milyen kine-
matikai mennyiségekkel irhatd le ekkor az auté mozgdsa? Ezeknek milyen tipikus szamértékei
fordulhatnak el a varosi kozlekedésben?

1.133. | Atkelés folyn, csénakkal

Egy folyon szeretnénk atkelni ugy, hogy mindig a partra merélegesen eveziink. A folyd sod-
rasa a partoknal nulla, kézepéig linedrisan né. Hol kot ki a csonak? Milyen mozgasformak je-
lennek meg az atkelés soran? Milyen a mozgas palyaja? Milyen paraméterekt6l fiigg a folyon
valo atkelés idGtartamanak nagysaga? Hogyan hatarozna meg a kiindulasi hely és a kikotési
hely k6zotti tavolsagot?

1.134. | Akerékpdrozds kinematikdja
Vegye szamba, hogy kerékparozas kdzben milyen mozgasfajtak l[épnek fel! Vizsgalja az egyes
alkatrészeknek, a kerékpar vazanak és a kerékparozd személynek a mozgasat!

KihlivAst jelenté feladarok

1.135. | Gyorsuldsi versenyen induld A és B autéd
koziil az egyik kicsit ,,beragad”, késébb indul. Sebes- VA

ségiik id6fiiggvényét mutatja az abra. Feltételezzilk,

hogy a taldlkozasig mindkét autd egyenletesen gyor-
sul. Mikor lesznek ismét egymds mellett? (A feladat
megoldasahoz ismerni kell a masodfoku egyenlet va-
lamelyik megolddsi mddjat.)

v
T

1.13%. Abra tl tz

~Vv
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1.136. | A curlingversenyen a k& inditdsa utdn megallapitjak a versenyzék, hogy lassu volt
azinditas, a k6 csak a haz elejéig fog elcsuszni. 8 m utan elkezdenek sopriizni, és elérik, hogy

pontosan kdzépre, a célpontba érkezzen. Tudjak, hogy a jégen az atlagos lassulasa 0,0127 %

A sepriizéssel mennyit kell ezen valtoztatni, hogy éppen kdzépre, a célpontba érkezzen?

N r=1,83m haz
S
—

1.1%6. Abra 28,35m

1.137. | Vilmos dllandé sebességgel haladé mozgdlépcsén a lépcsshoz viszonyitva dllandé
sebességgel halad lefelé, igy 70 masodperc alatt ér le. Ha kétszer nagyobb relativ sebesség-
gel megy, akkor mar 50 s alatt leér. Mennyi id6t takarit meg ahhoz képest, mintha végig all-
na? Hogyan vdltoznanak az eredményeink, ha mindezt a felfelé dton vizsgalnank?

1.138. | Egy vizszintes tengelydi, R sugard valy feliiletén fiiggéleges sikban csiszdsmente-
sen gordiil le egy r sugari golyd. Adjuk meg a haladé mozgdsanak sebessége és a szogsebes-
sége kozotti kapcsolatot!



