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A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:
e impulzus, impulzusmegmaradas

o forgatényomaték

e egyensuly és feltétele

Orai feladatok:

2.15. feladat: F = 50N nagysaga erd hat egy
testre t = 10s-ig. A test erd iranyu sebessége koz-
ben v = 5m/s-mal novekszik. Mekkora a test t6-
mege? A feladatot az impulzustétel segitségével
oldjuk meg.

Az impulzustétel: Ft = p = mv. Az er6 és sebesség
egy egyenesbe esik, igy a vektor jelzés elhagyésa, és
atrendezés utan a test tOmege:

Ft 50N-10s
m=-—=————

= = 100kg.
v 5m/s &

3.6. feladat: A rakoméannyal egyiitt M = 1
tonna tomegi vasuti palyakocsi vizszintes palyan
v = 10m/s sebességgel halad. Mozgas kozben a
kocsin 11§ emberek leloknek egy m = 100 kg t6-
meg sindarabot, amely fligg6legesen esik a talp-
fakra. Mekkora sebességgel halad tovabb a pélya-
kocsi, ha a surlodéstol eltekinthetiink?

Oldjuk meg impulzusmegmaradéssal. Kezdetben
az egész rendszerben van p = Mwv, a ledobéas utan
p = (M —m)v+m-0. A kett egyenlGségebdl a
sebesség:

oMo 1000 kg
M -m  1000kg — 100 kg
=11,im/s.

v 10m/s =

3.14. feladat: A m; = 120g tomegd, |vi| =
40 cm/s sebességii és a ma = 80 g tomegi, |va| =
100 cm/s sebességii két test egymaéssal szembe
mozog egy egyenes mentén. Teljesen rugalmatlan
iitkozés utan mekkora és milyen iranyd sebesség-
gel mozognak tovabb?

Jeloljiik ki a pozitiv irdnyt agy, hogy az els6 test
mozgasaval megegyez6 legyen. Az titkozés el6tt az
Osszimpulzus:

p = m1v1 + mave,

utana:

p = (mq + m?)vlu

és persze tudjuk, hogy a kettének meg kell egyeznie.
Ezért a sebesség:

o — T +mavs _
mi + mso
~ 0,12kg-0,4m/s + 0,08kg - (—1m/s)
B 0,12kg + 0,8 kg

= —0,16m/s.

A sebesség elGjele alapjan a méasodik test sebességé-
nek iranyaban mozognak egyiittesen.

3.32. feladat: Az H = 1000 m magasan lebe-
g6 léggombrsl m = 80kg tomegi bombat ejte-
nek le. A bomba h = 600 m esés utan két rész-
re robban szét. Az egyik, m; = 30kg tomegii
rész a robbanés pillanataban vizszintes irdnyban
v; = 200m/s sebességet kap. Hol éri el a talajt a
masik rész? (A légellenallastol tekintsiink el.)

Kovessiik a bomba mozgésat. Az els6 szakasz h
hossz1, és egyenletesen gyorsulva tessziik meg, azaz

2h
h=9¢ - ==
2 g
A teljes magassag leeséséhez:
2H
H = th — = —
2 g
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igy a robbanés utin még

2h 2H
g 9
21000 m 2-600m
10m/s? 10m/s?
id6t mozog.
A robbanasra felithatunk egy impulzusmegmara-

dast, azaz el6tte p = m - 0, utdna p’ = myvy + (m —
m1)ve. Az egyenlGség alapjan:

= 3,195

mi 30kg
= - = ——200 —
V2 = T T R0kg — 30kg 0/
= —120m/s.

Az elmozduléas az eltelt id6 és a fenti sebesség szor-
zata:
So = tovg = —382,5m.

3.1. feladat: Ha az er6 és az ellenerd egyen-
16 nagysagu és ellenkez$ irdnyu erék, miért nem
,semmisitik meg” egymast?

Mert nem ugyanarra hatnak.

3.2. feladat: Vizszintes irdnytd, F' = 8 N nagy-

sagu erével hatunk az m; = 2kg tomegi testre,
amely egy fonallal az my = 3kg tomegt testhez
van kotve az dbran lathato elrendezésben. Mek-
kora eré fesziti a fonalat, ha a fonal témegétdl és
a surlodéstol eltekintiink?

T,

A

T,

Y
A

D ——

mig

mag

Itt is el@szor felirjuk az egyes testekre a Newton-
torvényt fliggSleges és vizszintes iranyban:

1,x: mial, = F — K
ly: mialy =11 — mag
2,x: moao, = K

2,9 : maagy = 1o — mag .

Mivel fiiggéleges elmozdulas nincs, igy a1, = agy =
0. A két testet Osszekots kotél nyudjthatatlan, igy a
két test gyorsulédsa minden pillanatban ugyanakkora:
a1z = a2, = a. Kzt egyszertien meghatarozhatjuk, ha
Osszeadjuk a két x irdnyu egyenletet:

F o 8N
mi+me  2kg+3kg 2

m

a =

Ezt felhasznalva a kotelet feszit erd 2,z egyenlet
alapjan:

K:mga:3kg-1,6%:4,8N.
s

3.3. feladat: Allocsigan atvetett fonal végein
my illetve mo tomegid test van. Mekkora gyor-
sulassal mozog az egyik, illetve a maésik test, és
mekkora er6 hat a mennyezetre, ahova a csigat
felfliggesztették? A fonal és a csiga tomege elha-
nyagolhato, a fonil nem nyulik meg, a tengely
nem surlédik, a kozegellenallads és a levegbben a
felhajto ers elhanyagolhato.

W

U‘
K>
A m2
K,
mi
| Yinog
ml%*

Irjuk fel a testekre a kotél mentén, illetve a csigara
fligg6leges iranyban a Newton-torvényt:
mia = K1 —mig
2:

CS

maa = mog — Ko

0= Frr — K1 — Ko .
Mivel a kotél és a csiga idedlis, ezért a két kotélerd
nagysaga megegyezik, K1 = Ko = K. Az els6 két
egyenletbdl adodik:
ma —my
ma + my

Ha az ms test a nehezebb, akkor arra fog mozogni a
rendszer, ha pedig a masik, akkor visszafelé. A kotél-

erd:
mo —Mm
21+1>g

K=mi-(a+g)=m1-
e 9) ! (m2+m1
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2m1m2

m2+m1g’

vagyis a csiga a felfiiggesztést

ergvel huzza.

3.12. feladat: Mennyivel nyulik meg az abra
szerinti elrendezésben a két test kozé iktatott ru-
g6, amikor az Osszekapcsolt rendszer egyenlete-
sen gyorsulé mozgasban van? A csiga, a rugd és
a fonal tomegét ne vegyiik figyelembe. Legyen
m = 1kg, a sirlodési egyiitthaté p = 0,2, a ru-
goallandé D = 4N /cm.

T,

m4t

O i@l X
I

Itt is felirjuk a Newton-torvényeket, figyelembe vé-
ve azt, hogy a rendszer csak az asztal feliilete mentén

mMozog.
1, ma =mg — K
1, L: 0=0
2, |I: ma =K — F, — Fy;
2, L: 0=1T1 —mg
3, : ma = F, — Fy o
3, L: 0=1T5—mg,

ahol Fy 1 = pTy és Fyo = pTh. A mer6leges egyenle-
tekbdl a T' tartoer6ket meghatarozva, majd behelyet-
tesitve a parhuzamos irdnyokra felirt egyenletekbe:

1, ||: ma =mg — K
2, ma = K — F, — umg
3, || ma = Fy — umg .

A harom egyenlet 6sszegébdl:
1-2u
e=—39
melyet visszahelyettesitve az utolséba:

1-2u

m g = F, — pmg

Vagyis a rugd megnyulasa:

Al—Fr— 14—,umg_1—|—0,21kg-10sﬁ2
Sl LN e A TN
cm

—0.0lm .
D 3 D 3 0,01m

3.29. feladat: A mg = 2kg tomegi kiskocsi viz-
szintes sikon surlodas nélkiil mozoghat. A kocsi-
ra m; = 0,5 kg tomegi hasidbot helyeztiink, és a
hasabot F; = 1N vizszintes irdnya erével huz-
zuk. Mekkora a hasab, illetve a kocsi gyorsulé-
sa, ha kozottik a tapadasi strlodasi egyiitthato
Hiap = 0,25, cstiszo surlodasi egyiitthaté pedig
pes = 0,017 Mekkora a gyorsulas F| = 10N-os
htizéers esetén? (g ~ 10m/s?)

T,
F —

| :Oﬂhg
%

Szamoljuk ki a maximalis tapadési erét. Ebbdl ki-
deriil, hogy a kocsi és a test Osszetapadva marad, vagy
egymashoz képest elmozdul. Tehat:

Frap = fttapTt = pitapmig = 0,25 - 0,5kg - 10m/s* =
=1,25N,
azaz az els6 esetben Iy < Fi,p, igy egyben maradnak.
A talajon nincsen surlodas, igy csak az Fy gyorsito
eré szamit: F; = (my + mg)a, amelybdl:

Fy B 1N
my+my  0,5kg + 2kg

a= = 0,4m/s%.

A maésodik esetben F| > Fi,p, azaz kiilon mozognak.
A test mozgasegyenlete: F| — Fg = mya), azaz:

allz F{_Fs _ F{_Ncsmlg _
mi mi
10N —0,01-0,5kg-10m/s*
N 0,5kg N
=19,9m/s?.

A kocsira —Fy = maal,, amelybdl:

—F _ THes1g _

a/2 = g
m2 m2
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—0,01-0,5kg - 10m/s?
2kg N
—0,025m/s?,

A kocsi lassan elindul hatrafelé.

5.1. feladat: Fonalra fliggesztett mg = 20N
sulyu golyét vizszintes iranyban oldalt hazunk.
Mekkora erével hiizza a fonal a testet, ha az a
fliggtlegessel o = 30°-0s szoget zar be?

-

Az egyenstuly feltétele:

xX .

Yy

F—-K,=F—Ksina=0
mg— K, =mg— Kcosa=0
A masodikbol kifejezhets a kotélers:

20N
cos 30°

mg

K= =23,09N.

COS «x

5.26. feladat: Az m tomegi testet két fonal se-
gitségével, az abran lathaté moédon fliggesztiink
fel. Az asztallapon fekvs test tomege m; = 72 kg,
az asztal és kozotte a surlodasi egytitthatéo u =
0,25. Mekkora m tomeg esetén van egyenstly?

m
mg
Az egyenstly feltétele a testre (1):
T K—-F,=0,
y: T — mig = 07

illetve tudjuk, hogy Fs = uT1. A rogzitési pontra (2):

T: K! — K =K'cosa— K =0,

Y K;fmg:K'sinafmg:O.

Az els6bdl kifejezhetd K = Fy = pumayg, amely be-
frhaté a masodik parba. Igy K’cosa — umig = 0,
azaz

m
K = M’
COoS (v
és az y-ra vonatkozo egyenlet:
pmig

sina —mg = 0.
cos o

Ebbél a keresett tomeg:
m = pmitga = 0,25 - 72kg - tgd5° = 18 kg.

5.10. feladat: Mérleghinta két oldalan egy-egy
mg = 450N sulya gyerek il. Egyikiik |r1| = 3m,
masikuk |ra] = 1,5m téavolsagra van a forgasten-
gelytol.

a) Hova ljon még egy msg = 650 N sulyu gyerek
ahhoz, hogy a hinta egyensulyban legyen?

b) Mekkora ebben az esetben az alatdmasztési
pontra haté erd? (A hintat tekintsiik silytalan-
nak!)

A
msg "2
r3
jfe———»|
e ,
Yymg /\ m%gi Yymg

|

Az egyensiily feltétele, hogy a testre hato erdk ere-
ddéje, illetve a testre hato forgatényomatékok ereddje
nulla legyen. Az elsé feltétel itt ugy fog teljesiilni,
hogy amekkora erével huzzak a gyerekek a mérleg-
hintéat lefelé, az alatamasztéis akkora erével fogja azt
felfelé nyomni. Tehat a b) kérdésre a valasz:

K=2-mg+m3g=2-450N 4 650N = 1550N .

Az adott pontra vonatkoztatott forgatonyomaték
M = r x F, ahol r a pont és az er§ tdmadaspont-
jat 0sszekots vektor, és F az adott erd. Valasszuk ki
az aldtamasztasi pontot vonatkoztatasi pontnak. A
mérleghintara négy erd hat: a harom gyerek, és az
alatamasztas. Az utobbi forgatényomatéka nulla, hi-
szen annak tamadéspontja és a vonatkoztatasi pont
egybeesik, vagyis r = 0. A sulyerék forgatéonyoma-
téka egyszertien szamithatd, mivel azok iranya meré-
leges az r vektorokra: a forgatényomatékok nagysé-
ga egyenld az erd és a tavolsag szorzataval. A forga-
tonyomatékok irdnyat a jobbkézszabaly segitségével
adhatjuk meg, az elGjelek innen addédnak.
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Ezek alapjan az egyensily mésodik feltétele:
0=—I[ri|-mg+[re - mg +r3-mag .
amelybdl:

~ mg(|r1| = |ro])  450N(3m — 1,5m)
B msg N 650 N
=1,038m

Otthoni gyakorlasra:

(3.10. feladat: Egy 0,2kg tomegt labdat Am)
magasrol leejtiink. A labda 4 s-ig pattog a padlon,
mig végiil nyugalomban marad. Mennyi a labda
altal a padlora kifejtett erd atlaga ezen 4 masod-
perc id6 alatt alatt? (A légellenéllas elhanyagol-
\hat().)

J

/3.16. feladat: Géppuskabol percenként 240 db )
20 gramm tomegd lovedéket 16nek ki 1000 m/s
kezdGsebességgel vizszintes iranyban egy cél-
targyra. A golyok becsapodnak és lefékezddnek
a céltargyban.

a) Mennyi a golyok altal a céltargyra kifejtett at-
lagos erg?

b) Mennyi a géppuskara hato atlagos (visszaloko)
erG?

. J
[ 3.5. feladat: Mekkora az abra szerinti fonal- |
lal egymashoz kotott my = 0,5kg és mgo = 2kg
tomegi testek gyorsulésa és a fonalat feszit6 erd,
ha

a) az mg test a vizszintes sikon surl6dasmentesen
csuszhat;

b) az mq test és a sik kozott a surlodasi egyiitt-
haté p = 0,27

J

(3.13. feladat: Hatarozzuk meg az abran lathato

rendszer gyorsulasat, ha
a) a surlodastol eltekintiink;

b) az my tomegi test és a lejts kozott a surlodasi
egylitthato p.

A lejts rogzitett helyzeti, a fonal és a csiga t6-
mege elhanyagolhat6, a fonal nem nyulik meg, a

\tengely nem surlodik. )

N

5.17. feladat: Egy rendszer n darab részecs-
kébdl all. Mindegyik részecske az Osszes tobbire
erét gyakorol. Mutassuk meg, hogy a rendszerben
n(n — 1) erd lép fel!

A feladatok forrédsa a Dér—Radnai—Soo6s Fizikai fel-
adatok.
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