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A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:

e impulzus, impulzusmegmaradas

e egyensuly és feltétele

e forgatényomaték

Példék orai gyakorlasra:
2.15. feladat: F' = 50N nagysagi eré hat egy
testre t = 10s-ig. A test erd irdnyu sebessége koz-
ben v = 5m/s-mal névekszik. Mekkora a test t6-

mege? A feladatot az impulzustétel segitségével
oldjuk meg.

Az impulzustétel: Ft = p = mv. Az er6 és sebesség
egy egyenesbe esik, {gy a vektor jelzés elhagyésa, és

atrendezés utan a test tOmege:

Ft 50N -10s
v 5m/s

= 100 kg.

3.9. feladat: Allovizben két csonak halad egy-

més felé. A vizhez viszonyitott sebessége mind-
két csonaknak ugyanakkora, [v| = 0,6 m/s. Ami-
kor egymas mellé érnek, az egyikr6l a masikra
m = 60kg tomegi testet tesznek at. Ezutan a
masik csonak az eredeti iranyaban |v5| = 0,4m/s
sebességgel halad tovabb. Mekkora ennek a méa-
sodik csonaknak a tomege? (A viz ellenéllasat el-
hanyagoljuk.)

Legyen az els@ irdnya pozitiv, a mésodiké negativ,
és legyen az atadas olyan, hogy koézben nem véltozik
meg az az els§ csomag sebessége (pl. oldalra adja at

csomagot). Azaz
miv — mov = (mq — m)v — (ma + m)vy
—Mo¥ = —Mv — mgvé + mvé
m(v + vh) = ma(v — vh)
A kifejezett tomeg:

v+ vh

/

0,6m/s+04m/s
0,6m/s —0,4m/s

Mo =m = 60kg

= 300kg.

3.14. feladat: A m; = 120g tomegd, |vi| =
40 cm /s sebességi és a mo = 80 g tomegt, |va| =
100 cm/s sebességti két test egyméssal szembe
mozog egy egyenes mentén. Teljesen rugalmatlan
iitkozés utan mekkora és milyen iranyi sebesség-
gel mozognak tovabb?

Jeloljiik ki a pozitiv irdnyt tgy, hogy az elsd test
mozgasaval megegyezG legyen. Az iitkozés elGtt az

Osszimpulzus:
D = m1v1 + mava,

utana:
p' = (m1 +ma)v/,

és persze tudjuk, hogy a kettének meg kell egyeznie.

Ezért a sebesség:
’U/ _ miv1 + VXop) _
mi + ms
~ 0,12kg-0,4m/s + 0,08kg - (—1m/s)
N 0,12kg + 0,8kg

= —0,16 m/s.

A sebesség elGjele alapjan a méasodik test sebességé-

nek iranyaban mozognak egyiittesen.

3.31. feladat: A m = 10kg tomegi l6vedék a
vizszintessel o = 30°-0s szoget bezard iranyban
vg = 240 m/s sebességgel hagyja el az 4gyu torko-
latat. Palyajanak legmagasabb pontjan a 16vedék
két részre robban szét. Az egyik, egy my = 4kg-os
darab, éppen a robbanés helye alatt, fiiggélegesen
zuhan a foldre. A masik, my = 6 kg-os darab se-
bességének iranya robbanas kozben nem véaltozik
meg. Hol csapdédna be ez a masik darab, ha nem
lenne légellenallas? (g ~ 10 m/s?)
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A kiindul6 sebesség komponensei: vy, = vgsin a,
voy = Vg cosa. A kezdeti y iranyt sebességgel a leg-
magasabb pontig ¢; id6 alatt juthatunk el, amely ki-
szamolhatd a gyorsulasbol:

v
t) = 2 =

g g

Vg COS

A robbanasra felirhatjuk az impulzusmegmaradast.
El6tte volt egy p, = mug, impulzust testiink, mig
utéana csak a 2-es mozgott vizszintesen, azaz pl, =
mq - 0+ maovl. A megmaradas miatt:

/
mMvgy = M2V,

MUy

mug sin «
- .

v

m2 ma

A robbanés utan a test 0 y iranyt sebességgel indul le-
felé, és a leékezéshez sziikséges id§ ugyanakkora, mint
lentrdl a tetejéig (gyorsulas, tavolsag, kezdGsebesség
megegyezik, ezért az id§ is!), azaz tje = t1. A megtett
ut vizszintesen Osszefoglalva:

'y Mg Sin & vg CoS & mvg sin 2«
S =70 le = = =
x
ma g 2mayg

_ 10kg- (240m/s)? - sin (2 - 30°)
N 2-6kg-10m/s?
= 2400v3m/s = 4156,9m/s.

3.1. feladat: Ha az erd és az elleners egyen-
16 nagysagu és ellenkezd irdnyt erdk, miért nem
,semmisitik meg” egymast?

Mert nem ugyanarra hatnak.

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

sagu erével hatunk az m; = 2kg tomegi testre,
amely egy fonéllal az mo = 3 kg tomegi testhez
van kotve az dbran lathato elrendezésben. Mek-
kora erd fesziti a fonalat, ha a fonal tomegétsl és
a surlodastol eltekintiink?

Ty

A

mogV

Itt is elGszor felirjuk az egyes testekre a Newton-
torvényt fliggsleges és vizszintes iranyban:

lx: miai, = F — K
Ly: miary =11 —mg
2,x: moao, = K

2,y : Mmoagy = To — mag .

Mivel fiiggéleges elmozdulas nincs, igy a1, = agzy =
0. A két testet Osszekotd kotél nyujthatatlan, igy a
két test gyorsulasa minden pillanatban ugyanakkora:
a1z = a9, = a. HEzt egyszertien meghatarozhatjuk, ha
osszeadjuk a két x irdnytu egyenletet:

B F B 8N B m
C mi4+me  2kg+ kg 82

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

K = maa =3kg- 1,6 5 = 4,8N.
S

3.3. feladat: Allocsigan atvetett fonal végein
my illetve mgy tomegi test van. Mekkora gyor-
sulassal mozog az egyik, illetve a maésik test, és
mekkora er6 hat a mennyezetre, ahova a csigat
felfiiggesztették? A fonal és a csiga tomege elha-
nyagolhat6, a fonil nem nyulik meg, a tengely
nem sirlédik, a kozegellenallas és a levegbben a
felhajto eré elhanyagolhato.

W
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A m2
K,
mi
1 Ymag
mig

Irjuk fel a testekre a kitél mentén, illetve a csigara
fliggbleges iranyban a Newton-torvényt:
mia = K; —mag
2: moa = mag — Ko
cs: 0= Fr — K1 — Ko .
Mivel a kotél és a csiga idedlis, ezért a két kotélerd
nagysaga megegyezik, K1 = Ko = K. Az els6 két
egyenletbdl adodik:
- mo — My

mso +m1g
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Ha az ms test a nehezebb, akkor arra fog mozogni a
rendszer, ha pedig a mésik, akkor visszafelé. A kotél-

erd:
mo —m
K:ml-(a+g):m1-<2l+1>g
mg + my
. 2m1m2
Coma+my”

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 0Osszekapcsolt 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

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

mozog.
1, | ma =mg — K
1, L: 0=0
2, | ma =K — F, — Fy
2, L: 0=1T1 —mg
3, | ma = F, — Fy
3, 1: 0= T2 —mg,

ahol Fy1 = pTy és Fso = pI5. A meréleges egyenle-
tekbdl a T' tartoer6ket meghatarozva, majd behelyet-
tesitve a parhuzamos irdnyokra felirt egyenletekbe:

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

A hérom egyenlet Gsszegébdl:

1—-2u
a = 3 g?

melyet visszahelyettesitve az utolséba:

1—-2u
3

g =F,—umg
_1tp

EF = 3 Mg

Vagyis a rugd megnyulasa:

F. 1+pmg 140,21kg-10

m
Al=—= X = =0,0lm.
cm

D 3 D 3

3.29. feladat: A mo = 2kg tomegi kiskocsi viz-
szintes sikon surlédas nélkiil mozoghat. A kocsi-
ra m; = 0,5 kg tomegl hasabot 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 egytitthato pedig
pes = 0,017 Mekkora a gyorsulas F| = 10N-os
htzéers esetén? (g ~ 10m/s?)

T,
Fq ———

| :Omlg
%

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

Ftap = /thapTl = Htapi1g = 0725 : 075kg : 10m/82 =
—1,25N,

azaz az els6 esetben Iy < Fi,p, gy egyben maradnak.
A talajon nincsen surlodas, igy csak az Fy gyorsito
erg szamit: F; = (m1 + ma)a, amelybdl:

B 1N

05k 1 2kg A/

a =
mi + ms

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

Fll ~ HesP19
my

allz =

WG GAB



10N —0,01-0,5kg - 10m/s?

0,5 kg
19,9m/s?.

A kocsira —Fy = moaly, amelybdl:

/ —F —HMcs1g

a2 = = =

me9 ma9

—0,01-0,5kg - 10m/s?
2kg N

= —0,025m/s?,

A kocsi lassan elindul hatrafelé.
5.9. feladat: Az abran lathaté tarton G =

800N sulyt teher fiigg. Mekkora erék hatnak a
rudakban?

KLy‘ 77777

A rudak csuklokkal vannak a falhoz és egymashoz
erGsitve. Azok mentén tetszGleges iranyud és nagysagua
er6k hathatnak. A stabilitds miatt azonban a rudak-
ban itt csak azok tengelyével parhuzamos erék hat-
hatnak. Tegyilik ugyanis fel, hogy a fels6 rid nem viz-
szintes erével hat a test felfliggesztési pontjara. Ha igy
lenne, akkor a felfiiggesztési pont a ridra szintén nem
vizszintes iranyban hatna az ellenerejével. Ez az erd
pedig azt okozna, hogy a fenti rud elfordulna a falba
rogzitett csuklo koriil, vagyis nem lenne nyugalomban
a rendszer. Hasonlé gondolatmenettel be lehet latni,
hogy az als6 rud is csak a tengelye mentén fejthet ki
erst.

A felfiiggesztési pontra felirva Newton II. torvé-
nyét:

T 0=Kjcosa— Ky
0=K;sina— G,

ahonnan
G 800N
K| = — = —— = 1000N
sin o 4m
5m
3m

Ko =Kq-cosa=1000N- — = 600N .
5m

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

'mg
m
mg
Az egyenstly feltétele a testre (1):
T K—-F,=0,
Y T —mg =0,

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

T K! — K =K'cosa— K =0,
K;fmg:K’sinafmg:().

Az els6bdl kifejezhets K = Fy = pmaig, amely be-
irhat6 a masodik parba. Igy K'cosa — pmig = 0,

azaz
LY

cosa’

és az y-ra vonatkozo egyenlet:

pmig
Cos (v

sina —mg = 0.
Ebbdl a keresett tomeg:

m = pmitga = 0,25 - 72kg - tg45° = 18kg.

5.20. feladat: Egy munkids mg = 400N su-
lya, homogén tomegeloszlasa deszkat egyik végé-
nél fogva a vizszinteshez képest o = 30°-0s szog-
ben tart. A deszka masik vége a f6ldon fekszik.
Mekkora erg sziikséges ehhez, ha az altala kifej-
tett erd iranya merdleges a deszka egyenesére?
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A forgas tengelye az a pont, ahol a foldre ér a deszka
csucsa. Ha a deszka [ hosszi, akkor a sulya [/2-nél
hat, az emberi eré pedig [-nél. A forgatast jelentd
merdleges komponens nagysiga mg; = mgsina. Ez
alapjan a forgatonyomatékunk a deszkara:

l
ZM:TL.O—mgl-i—i—F‘l,

ahol figyelembe vettiikk, ahogy az ellenkez§ iré-
nyu erdk ellentétes forgatonyomatékot jelentenek. Az
egyensuly feltétele, hogy > M = 0, azaz:

l
O:TJ_'O—ng_-i—I—F'Z

1

mgy  mgsina _ 400sin 30°
2 2 2
DRS—>173N7??
Otthoni gyakorlasra:
3.10, 3.16, 3.5, 3.11, 3.13, 5.17, 5.36

F= = 100N7?777

A feladatok forrasa Dér—-Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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