4B ENERGIAMEGMARADAS BEVEZETO FIZIKA C

4. TEMAKOR: ENERGIAMEGMARADAS
2. GYAKORLAT

Hazi feladatokhoz kapcsolddoé kisérletek

4HF/K1. KISERLET:

Van két kis gumilabddnk, az A labda témege ma = 43,54 g, a B labda témege mg = 16,22 g.
Ezeket 1,5 m magasrdl leejtve azt tapasztaljuk, hogy az A labda 1,05 m, a B labda 0,225 m
magasra pattan vissza. Ezutdn a B labddt az A labddra helyezziik, és igy leejtjiik azokat,

ho = 1,6 m magasrol. Azt tapasztaljuk, hogy az A labda ha = 0,15 m, a B labda hg = 2,45 m
magasra pattan.

llyenkor el6szor az A labda visszapattan a talajrél, majd rogton ezutdn immar folfelé haladva
Osszeltkozik a szembe érkezé (még lefelé haladd) B labdaval. Az (itk6zés soran megmarad a
két labda impulzusdnak 6sszege. Idedlis esetben (Un. tokéletesen rugalmas ltkozés) a két
labda kinetikus energiajanak 6sszege is megmarad, ezt az esetet szamolja végig a 4A/4.
kiegészito feladat. Azt l1atjuk, hogy megfelel6 tomegardnyok (a fels6 labda tomege az alsé
labda tomegének harmada koriil van) esetén a kinetikus energia tulnyomoé része a fels6
labddnak adddik at, igy az sokkal magasabbra tud pattanni, mint amilyen magasral
elengedtiik.

4HF/K2 KISERLET: 3 labda itkdzése esetén ez a hatds még latvanyosabb, ezt mutatja be a
kovetkezd Youtube vided: https://www.youtube.com/watch?v=2UHS883 P60

Redlis esetben az litkdzés soran csak a kinetikus energia egy bizonyos hanyada marad meg. A
kisérletben megfigyelt magassagokbdl a 4HF/2. hazi feladatban a megmaradoé energia
hanyadat szamoljuk ki.

4HF/K3 KISERLET:

Egy palack kilyukasztott kupakjdn keresztiilvezetiink egy szivészdlat, ami kb. a palack fele
magassdgdig ér le. A palack aljan egy szivészalat vezetiink ki vizszintesen, amin a viz ki tud
folyni. A kupakon dtvezetett szivoszdlon keresztiil levegé buborékol be, a szivdszal aljagnal a
nyomds megegyezik a légkéri nyomdssal. Emiatt a viz kifolydsi sebessége nem vdltozik
mindaddig, amig a vizszint le nem siillyed a szivészadl vége ald.

A vizszintes szivoszalon kifolyd viz sebességét, illetve a vizsugar foldet érésének tavolsagat
szamoljuk ki a 4HF/4. hazi feladatban.

4HF/K4 KISERLET:

Egy palack kilyukasztott kupakjdra egy révid csé segitségével egy felfujt lufit huzunk. A
palack aljdrdl egy szivoszdlat vezetiink ki kb. a palack felsé harmaddndl dtfurva a palack
oldalat. A lufi dltal biztositott tulnyomds hatdsdra a viz kifolyik a szivészdlon. A nyomds (és a
vizszint) cs6kkenésével csékken a kifolyo viz sebessége.

A 4HF/5. hazi feladatban a vizsugar foldet érési helyébdl kiszamoljuk annak sebességét a
szivdszal tetején, majd ebbdl a lufi tulnyomasat.
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Teljesitmény
Ha egy erd t id6 alatt W munkat végez, akkor az erre az id6re vett teljesitménye

Psu =% :
Ha az erd és / vagy a sebesség nagysaga valtozik ebben az idintervallumban, akkor a W/t
hanyados az atlagteljesitményt adja meg.

A pillanatnyi teljesitményt Ugy hatarozhatjuk meg, hogy a AW/At hanyadost olyan kis At

intervallumra irjuk fel, amire az er6t és a sebességet dllanddnak tekinthetjtk:

AW  F As cosa As ,
P=—=——; —=v, tehat
At At At

P=Fvcosa.
Ez éppen az F er6vektor és a v sebességvektor skalaris szorzata:

P=F-v.
Mértékegysége: [W]=[:|=|

S

kg mz]
3

Munka mértékegységeként a mindennapi életben gyakran hasznalatos a J helyett a kWh.
Atszamitasa:
1kWh=1kW-1h=1000W -3600s =3,6-10° Ws = 3,6:10° ) = 3,6 MJ.

4B/1. (MA 435.)

50 kg tomegli testet vizszintes talajon 100 N vizszintes erével kezdiink el hdzni.
a) Mekkora munkat végziink 15 s alatt, ha 0,1 a csuszasi surlédasi egyutthatd?
b) Mekkora a pillanatnyi teljesitmény a 15. s végén?

c) Mekkora az atlagos teljesitmény a gyorsitas alatt?

d) Mekkora a gyorsitas hatasfoka?

Megoldas:

Adatok: m=50kg; F=100N; t=15s; u=0,1.

A testre a mozgasanak iranyaban hat az altalunk kifejtett hizderd és a surlédasi er6:
ma=F—Fs.

Vizszintes sikon mozog a test, az F er§ is vizszintes, ezért Fny=mg — Fs=umg, tehat
ma=F—-umg,

innen a test gyorsuldsa
a=F/m —yug,

behelyettesitve
a=100/50-0,1-10 =1 m/s?.

t=15salatt
s=%at?=0,5-1-15%=112,5 m -t tesz meg a test,

és a végsebessége
v=Vvo+at=0+1-15=15m/s lesz.

a) W =Fscosg=100N-112,5 m - cos0° = 11250 J munkat végez az F eré.
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4B ENERGIAMEGMARADAS BEVEZETO FIZIKA C

b) P=Fvcose=100N -15m/s - cos0° = 1500 W a pillanatnyi teljesitmény a 15. s
végén.

c) Psu=W /t=11250)/15s=750 W.

Mivel a sebesség linedrisan né 0-rél a v = 15 m/s végsebességre és az er6 nagysaga kozben
allando, ezért a pillanatnyi teljesitmény is id6ben linearisan né 0-rél a 15. s végén levé 1500
W-ra, ezért az atlagteljesitmény a végteljesitmény fele.

d) A hatasfok
N = Whasznos / Wasszes -
A hasznos munka a test gyorsitdsara forditott munka, ami a test mozgdsi energidjat novelte:
Whasznos = AEkin = % mv2—0=0,5 - 50 - 152 = 5625 J;
az 0sszes munkat az a) feladatban mar kiszamoltuk, tehat
n=5625/11250=0,5 = 50%.
Nem volt kérdés, de vegyik észre, hogy a veszteséget a surlddds legy6zésére forditott
munka jelenti, Ws = Fs s cos¢p = — umg s =—0,1-50-10-112,5 = -5625 J.
Az F er6 altal végzett W = 11250 J 6sszes munka és a surlddasi erd altal végzett Ws =-5625)
munka 6sszege novelte a test mozgasi energiajat:
W + W; = AEkin .

4B/2. (MA 892.)

Dugattyuval elzart hengerben 2,9-10%* db egyatomos molekulabdl 4116 gaz van. A gazt 3-10°
Pa allandd nyomason melegitve a térfogat 6 dm3-rel névekedett.

a) Mennyi munkat végzett a gdz taguldsa kozben?

b) Mennyivel valtozott ekdzben a gaz energiaja?

¢) Mennyi hét vett fel a gaz?

d) Mennyivel valtozott meg a gdz h6mérséklete?

Megoldas:

N=2,910*db — n=2,9-10*/6-10%=29/6 = 4,833 mol;
egyatomos gaz: f = 3;

p = 3-10° Pa = konst.;

AV = +6 dm3=6-10"3 m3.

a) Wes; = p AV = 3-10° - 6-1073 = 1800 J.

b) AU = Uz—U1=£n RTz—gn RT1=£n R AT;

a gaztorvénybdl: p = konst. ésn =konst.: pVi=nRTy és pVo=nRT, — pAV=nR
AT ;

és p AV =Wg

— AU=InRAT=2pAV = Wgs=1,51800 = 2700 J.
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4B ENERGIAMEGMARADAS BEVEZETO FIZIKA C

c) AU=W+Q — Q=AU-W.
W a gazon végzett munka (W = —p AV), ami az ellentettje a gaz altal végzett munkanak.
Q=AU-W =AU + W, = 2700 + 1800 = 4500 J.

d)AU=1nRAT — AT=220-_ 229 _4479K = 44,79 °C.
2 fnR  3:(29/6):8,314

Plusz feladatok: p| 2
& >

4B/3. (MA 910.)

Allandé témegti idedlis gazzal az abran lathatd

korfolyamatot hajtjuk végre. Az 1 allapotban a h6mérséklet
200 K, a nyomas 10° Pa, a térfogat 10~ m3. A h6mérséklet 1 < 4
a 3 allapotban 800 K, mig a 2 és 4 allapotban azonos értékd.

a) Mennyi a hémérséklet értéke a 2 és 4 allapotban?
b) Mennyi a kdrfolyamat soran kapott munka?
c) Mennyi a korfolyamat soran a gdaz altal felvett és leadott hé kiilonbsége?

Megold3s:
T1=200K; p1= 10°Pa; V1 =103 m3; T3=800K; T, =T4="?

a) Az dbrardl lathatd, hogy

pa = p1 = 10° Pa, és p2 = p3 ismeretlen;

V2 =V1 =103 m3, és V3 = Vs ismeretlen.
Ismeretlenek tehat: T, = Ta, p2 = p3, V3 = Va.

p2V2=nRTz:
felhasznalva, hogy p2=ps ésVo=Vi: p2Va=p3 Vi
felhasznalva, hogy T.=Ta: NRT2=nRT4

NRTs=paVs
felhasznalva, hogy pa=p1ésVa=Vs: paVa=p1V3,
Vv
tehétsz2=p3V1=nRT2=nRT4=p4V4=p1V3 - % =V—3.
1 1

p1Vi=nRT: és p3Vi=nRTz,ahanyadosuk: E—-—=—=—=4

. p \Y P; P p \Y
Mivel 2 ==2: =2.2-4  2=) 22)

Pr Vi pPp Py Py Vi p
tehat
- 2 53

pz=p3=2p1=2-105 Pa, P2 =Pps3 *
V3=Vi=2V1=2-103m3.

P1=pPa 1 € 4
p1Vi=nRT: és pz2V2=nRT;,ahanyadosuk:
L_pVe pV s,
T Vi Vi opp Vi=V, V3=V,

tehat T2=T4=2T1=2-200 =400 K.
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4B ENERGIAMEGMARADAS BEVEZETO FIZIKA C

b) 1 — 2 és 3 — 4 izochor folyamat, tehat Wi = W34 =0.

2 — 3: atérfogat n6, a gaz altal végzett Wes,,23 = p3 (V3 — V2) munka pozitiv,
a gazon végzett Wy3 = — p3 (V3 — V2) munka negativ.

p

P2 =p3 i > 3

P1 = P4 1 € 4

V
Vi=Va V3=V,

4 — 1: a térfogat csokken, a gaz altal végzett Wgsz,41 = p1 (V1 — Va) munka negativ,
a gazon végzett Wa1 = — p1 (V1 — Va) munka pozitiv.

p

P2 =p3 i > 3

P1= P4 1 € 4

Vi=Vy Vi=V,

A gdzon végzett 6sszes munka

W = Wps + Wa1 =—p3 (V3= V2) = p1 (V1 —Va) == p3 (V3= V1) = p1 (Vi —V3) == (p3 — p1) (V3 —
Vi),

behelyettesitve:

W =—(p3—p1) (V3—V1)=—-10°-103=-100J;

illetve a gaz altal végzett 6sszes munka a kérfolyamat soran Wgs, = + 100 J.

p

P2 =p3 i > 3

P1=pPa 1 € 4

Vi=Vya V3=V,

cJAU=W+Q —> Q=AU-W.
Mivel kérfolyamat, a kezd6- és végallapot megegyezik, ezért AU=0 —
Q=-W=+100J.

4B /5



4B ENERGIAMEGMARADAS BEVEZETO FIZIKA C

4B/4.

Egy desztvizes palack csdvének vége 21 cm magasan van a palack aljahoz képest. Szamoljuk
ki, mekkora sebességgel |ép ki a viz a palackbdl, ha keziinkkel 30 kPa nyomast fejtlink ki a
palackra, a desztvizes palackban a vizszint 19 cm magas, és elhanyagoljuk a veszteségeket!

Megold3s:
Adatok:

a légkori nyomas po = 10° Pa, a kezlink éltal kifejtett nyomds pk = 3-10% Pa;
H=21-19=2cm=0,02 m.
Bernoulli térvényt irunk fel egy olyan aramcsére, ami a desztvizes palackban levé viz
tetejének szintjérdl indul (0 allapot), és a kifolydsi pontnal ér véget (1 allapot).
A 0 allapotban

a nyomas po + pk;

az egyszer(iség kedvéért zp = 0; Po
a vizszint stllyedésének sebességét elhanyagolhatjuk a 1| | —
kifolyas sebességéhez képest, tehat vo = 0; 0 i ¢ H

az 1 adllapotban
a nyomas po;
z1=H;

V1=?

p+pgz+¥pvi=konst:. po+pk+0+0=po+pgH+ ¥pvi? —

B P _ 30000 _ ,
vl-JZ(p gH) \/2 (—1000 10 0,02) 7,720 m/s (veszteségmentes esetben).

GYAKORLO FELADATOK

mechanika / munka, energia:

- 1/12. fejezet (kivéve 446., 448., 449.)

- 1/13. fejezet (kivéve kinematika alfeladatok: gyorsulas, id6; rugds feladatok; 478., 490., 495.,
496., 497.,499., 503., 505., 506., 508., 511., 512., 514., 517.)

- Bernoulli-egyenlet: 605., 606.

- gazok: 831., 851., 873., 878., 880., 882., 889., 891., 893.

- folyamatok gazokkal: 895., 896., 906., 909., 913., 914., 921.
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