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1 1.1. Egyenes vonalti mozgasok
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A feladatokat az orai és otthoni feladatok, par ko-
rabbi zarthelyi és a bevezet§ fizika targy ideills példai
koziil valogattam. Vannak feladatok, amelyek az orai
szintnél egyszertibbek, ezek inkabb a fogalom szem-
léltetésére vannak, de akar elSkeriilhetnek egy igaz-

hamis kérdésként is.

1.1.1. Egyenletes mozgas

1.1. feladat:  Egyenletesen mozgo gyalogos
sebessége v = 4,5km/h. Mekkora utat tesz meg
t = 75 perc alatt?

A megtett ut:

km 1000 m
=v-t=45— -75min =4,5- 75+ 60
v P IR 600 >
=5625m .
6. feladat: Egy gépkocsi 30 percig

50 km/h allando sebességgel haladt, majd 75 per-
cen keresztiil 60 km/h volt a sebessége. Mekkora
az atlagsebessége?

Va1 = 57,14km/h

1.6. feladat: Két helyiség kozott a kocsik
atlagsebessége az egyik iranyban v; = 40km/h, a
masik irdnyban ve = 60 km/h. Mekkora az atlag-
sebesség egy teljes forduldt figyelembe véve?

Az atlagsebesség az teljes megtett it és az ehhez

sziikséges id6 hanyadosa. Legyen s a tavolsag a két te-
lepiilés kozott. Ekkor a teljes megtett it 2s. Az odatt
és a visszaut idGtartama:

s s
1= — tg=—,
U1 V2

vagyis az atlagsebesség:

_ As 2s 2s 2
V= — = = = .
At ti+ty T4+ 4L

v2 v1 V2

1.17. feladat: Egy gépkocsi céljahoz vezetd
ut felén v; = 40km/h alland6 sebességgel halad.
Mekkora legyen a sebessége az ut mésik felén (vs),
hogy az egész utat figyelembe véve atlagsebessége
v = 50km/h legyen?
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Az atlagsebesség az Osszes megtett Ut és az eh-
hez sziikséges id6 hanyadosa. Legyen a teljes it s
hosszusagi. Az ut elsé és masodik felének megtételé-
hez sziikséges id6:

t1

4
N|®
S
I N|»

) t1 =

Az atlagsebesség tehat

§_|_§ 2
t1 + 1o

ahonnan

1.19. feladat: Az esGeseppek  fiiggdleges
irdnyban esnek vess = 6 m/s sebességgel. Az es6-
cseppek nyomai a vonatablakon a vizszintessel
a = 30°-0s szoget bezard csikok. Milyen gyorsan
megy a vonat?

A vonatablakon 1év$ csikok az esGceseppek latszo-
lagos sebességvektoraval egy iranyba mutatnak. Az
esGcseppek fliggbleges sebességvektora, illetve a vo-
nat vizszintes sebességvektora egy derékszogd harom-
szoget hataroz meg, ahol a haromszog atfogdjanak
hossza megegyezik a cseppek latszolagos, a vizszintes-
sel 30°-o0s szoget bezard sebességvektoranak hossza-
val. A haromszogben a megfelels szogfliggvényt felir-
va:

Vess
tga =
Uvonat
Vesd 6% m
= — = =10,39 — .
Uvonat tga  tg30° S
6. feladat: Egy halész a csonakjaval a fo-

lyon lefelé evez. Egy hid alatt athaladva vizbe esik
a csaklyaja, ezt azonban csak fél éra milva veszi
észre. Ekkor visszafordul, és a hidtol 8 km-rel lej-
jebb éri utol a csaklyat. Mekkora a foly6 sebes-
sége, ha a halasz a folyon felfelé és lefelé haladva
egyforman evez?

1.1.2. Gyorsulé mozgas

2B-19. feladat: Az 4bra egy egyenesvonali pa-
lyan mozgo részecske ut-idé grafikonjat mutatja.
a, Hatarozzuk meg a mozgas &atlagsebességét a
t1 = 28 és ty = 5 idSintervallumra)

b. Melyik idgpillanatban zérus a mozgés sebessé-
ge?

c. Mekkora a t = 10s id6pontban a pillanatnyi
sebesség?

2 4 6 8 10 12

Az atlagsebesség: (az adatok nagyjabol leolvasha-
toak a grafikonrol )

Az z(ta) —x(t1) 7,3m—4m
D= — = =
At t2—t1 5s— 28

=1,1m/s.
(1)

A sebesség ott zérus, ahol a gorbe meredeksége nul-
la, ahol vizszintes. Ez jelen esetben a t* = 7 s-nal van.

A pillanatnyi sebesség meghatéirozasahoz meg kell
nézni az adott pontban a gorbe meredekségét.

1.39. feladat: Egy test sebessége most vo =
—20m/s, At = 100 masodperccel ezel6tt v; =
20m/s volt. Mennyi volt a test atlagos gyorsula-
sa?

Az atlaggyorsulas az adott id6 alatt tortént sebes-
ségvaltozas és az ehhez sziikséges id§ hanyadosa:

Av _
At

V2 — U1

At

—20%—20% :_04E
100s T2

a:

1.10. feladat: a = 2m/s? gyorsulassal induld
gépkocsi elérve a v, = 6 m/s sebességet egyenlete-
sen mozog tovabb. Milyen messze jut az indulastol
szamitott T' = 8 masodperc alatt?

El6szor szamoljuk ki, hogy mennyi idére van sziik-
sége az autéonak, hogy elérje a v, sebességet. Mivel a
gyorsulas egyenletes, igy

Uy (% 6

a=— = t1=—=
tl ! a 25%
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Ez alatt az auto

2

m
)

2

slzth: -(35)>=9m

tavolsdgot tesz meg.
A hatralévs t9 = 8s — 3s = 5s id§ alatt az autd
egyenletes mozgast végez. Az ezalatt megtett it:

m
SQZ’UV't2:6f-5S:3OH1.
S
Vagyis a teljes megtett tavolsag s = 39 m.

1.21. feladat: Egy gépkocsi a = 2,8 m/s? al-
landé gyorsulassal indul, majd egyenletesen halad
tovabb, és t = 5 masodperc alatt s = 29,4 méter
messzire jut. Hatarozzuk meg a gyorsulas idGtar-
tamat!

Gyorsitson az aut6 ty ideig. Mivel az auto allé hely-
zetbdl indul, igy az ezalatt megtett tavolsag:

a9
s1 = =t] .
1= 54
Ez id§ alatt az autd v, = a - t1 sebességre tett szert.
Az id§ hatralevs részében ekkora sebességgel halad
egyenletesen, és

Sg=vy-to=a-t1-(t—1t1)

tavot tesz meg. Osszefoglalva

8251+82:%t%+a't1'(t—t1)
=22 gt
2
O:gt%—at-tlJrs
0=14% £ —14= 4, +294m
S S

m

m)? 41453 .294m
2145

14%1\/(14

{

A két megoldés koziil csak a t; = 3s az értelmes,
hiszen a teljes idStartam 5s.

7S
3s

1.37. feladat: v, = 72km/h sebességgel ha-
ladé vonaton egy utas a vonat mozgasaval el-
lentétes iranyban elindul a vonathoz viszonyitott
a. = 0,8m/s? gyorsulassal. Harom mésodperc
alatt mekkora a palyatesthez viszonyitott elmoz-
dulésa?

A palyatesthez viszonyitva az ember egyenletesen
gyorsul6é mozgast végez. A négyzetes uttorvényt hasz-
nalva:

m

Qe 2 ) 57 2 1000 m
— % t=— : 9. .
s 5 + vy (3s)*+7 3600 5 3s
=56,4m .
1.9. feladat:  Egy gépkocsi sebességét v; =

54 km/h-r6l vy = 90 km/h-ra névelte allandé a =
1,6 m/s? gyorsuldssal. Mennyi ideig tartott ez, és
mekkora utat tett meg a gépkocsi ezalatt?

Allando gyorsulas esetén a sebesség megvéltozasa
egyenld a mindenkori gyorsulédssal, vagyis:

Av
a=—
At
k k
At:&:w—vl _ 90 5 — 54 ¢
a a 1,6 3
36 1000 m
3600 s
= —=2U8 —(25g.
1,6 5

Az ezalatt megtett utat a négyzetes uttorvénnyel
szamolhatjuk

a9
= —t +U0t+l‘0,

x(t) 5

ahol a a kocsi gyorsulasa, vg a kezdeti idépontban a
sebessége, vagyis 54 K2 és 1z annak kezdeti pozici-
6ja. Ez utébbi legyen nulla, hiszen onnan kezdjiik el
mérni a megtett utat a gyorsitas végéig:

1,6 5

+54k—m.6,25s: 125m .

95 )2
(6,255) A

x(t) =

2A-28. feladat: Egy 10 m/s sebességgel halado
teheraut6 10s alatt egyenletesen gyorsulva meg-
kétszerezi sebességét.

a, Hatérozzuk meg a gyorsulasat!

b, Mekkora utat tesz meg ezalatt a teheraut6?

a, Ha a kezdeti sebessége vgp = 10m/s volt, akkor
a megkétszerezés utan v = 20m/s lett. A sebesség-
valtozas Av = v —vg = (20 — 10)m/s = 10m/s,
mik6zben az ehhez sziikséges id6 ¢ = 10s. A gyorsu-

las egyenletes, igy megegyezik az adtlagos gyorsulassal,
amely
_Av_ 10m/s
“T At T 10s
b, Gyorsuldé mozgas esetén a sebesség kiszamolhato
a kovetkezd formulaval:

= 1m/s?.

1m/s?

s = vot—l—th — 10m/s- 105+ (105)? = 150 m.

NB
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2B-33. feladat: Egy koévet 50 m mély kutba ej-

tettiink. Hatarozzuk meg, hogy mennyi idé mulva
halljuk a k6 csobbanéasat! (A hang terjedési sebes-
sége 330m/s )

Els6keént ki kell szamolnunk, mennyi id6 alatt ért le
(t1e) a k6 a vizbe, majd utan mennyi ids kellett a hang
feléréséhez (tg)). A k6 lefelé gyorsul, a 0 kezd8sebes-
ségl gyorsuld mozgés esetén a megtett at s = a/ 2t2,
jelen esetben a megtett it s = h = 50m, a kut mély-
sége, és a gyorsulds a = g =~ 10 m/s2 a nehézségi
gyorsulas. Ez alapjan a leesés ideje:

2h 2-
te = - = 750H2l =1 10s.
g 10m/s

A hang egyenletes v, =
felfelé:

330m/s sebességgel halad

el = w330

Az Osszes id6 tehét t = tie + tre =~ 3,31 5.

2B-34. feladat: Egy gépkocsi 15 m/s-os egyen-
letes sebességgel egyenes uton halad. Abban a
pillanatban, amikor egy parkolé motoros rendér
mellé ér, a rendSr 2m/s? alland6 gyorsulassal iil-
dozni kezdi:

a, Mennyi id6 alatt éri utol a rendér az autot?
b, Mennyi utat tesz meg ezalatt a rendér és mek-
kora a sebessége a talalkozas pillanataban?

Az aut6 egyenletesen, a motor gyorsulva mozog, de
a végén a megtett Gt ugyanannyi lesz:

a
Val = ErtQ‘

Ez alapjan az eltelt id&:

2
t=2% _ 155,
Ay
a megtett ut:
ar 9
= —1t° =225
s=7 m,

a sebessége:
vy = a;t = 30m/s.

2A-32. feladat: Fiiggtlegesen felfelé hajitunk
egy labdat vyp = 12m/s sebességgel. Hol van,
mekkora és milyen iranyu sebességgel rendelkezik
az t1 = 1s és a to = 2s id6pontban az elhajitas
utan?

A labda lassul, 1s alatt megtett ut:

9,81 m/s?

slzvotl—gtfzmm/s-ls— 5 (1s)?

= 7,095 m.

ahol a negativ elGjellel figyelembe vettiik, hogy a
gyorsulas a kijelolt pozitiv irdnnyal szemben van. A
sebessége:

v =vg— gt =12m/s — 981 m/s* - 1s
—2,19m/s.

Kérdéses, hogy mikor 4ll meg fent. Ekkor v* = 0, azaz
0 =v* = vy — gt*, amelybdl

=2 — 1995,
g

vagyis elindult lefelé.

2B-36. feladat: KEgy labdat az abranak megfe-
lelGen egy szakadék szélérdl felfelé hajitottunk. A
labda 5 m magasra emelkedik, majd 15 m mélyen
ér talajt a szakadék aljan.

a, Mekkora volt a labda kezdGsebessége?

b, Mekkora sebességgel csapodik a talajba?

¢, Mennyi ideig tartézkodik a labda a levegében?

1 h1:5m

ho = 15m

A megéllasig a megtett ut:

g
hy = vot1 — §t%7
de vp, és t; is ismeretlen. Konnyités ha felfedezziik,
hogy ugyanazon magassagba visszaeséshez ugyanak-
kora t; id§ kell, de a kezd&sebesség tgy 0, azaz:

9.2
hy =2t
1 2 1
amelybdl megkapjuk a id6t (¢ = 1), majd vissza-
helyettesitve a fenti Gsszefliggésbe kijon a sebesség is

(vo = 10m/s).

NB
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Hasonlban a teljes leesés tutjabol kiszamolhatd a
teljes leesési id&:

%:hrwwzg@

azaz tg = 28, a becsapodasi sebesség
Vo = gtz = 20m/s.

A levegtben toltott id6 (fel+le) pedig t) = t1 + t2
3s.

1.13. feladat: A talaj folott hy = 30 mé-
ter magassagbol vg = 20m/s kezdGsebességgel
kavicsot dobunk fiigg6legesen folfelé. Mekkora a
kavics sebessége, elmozdulasa és a megtett 1t
t1 = 1s,t9 = 3s;t3 = 5s milva.

A kavics utja a kovetkezd. Elgszor felfelé megy, eléri

a maximalis magassigot, majd elindul lefelé és eléri a

talajt. Ez két nevezetes id6pontot jelent, egyet a cst-

cson (tge), és az Ut végén (tsss;). trel meghatarozhatod
a kezdeti sebességtsl, és a lassulasbol:

Vo

trol = 2 = 12
ol T 10m/s2

20
m/s =2s.

Ez alapjan az els§ id6pontban még emelkedett. A se-
bessége v1 = vo—gt = 20m/s—10m/s*-1s = 10m/s.
A megtett ut

10m/s?

(192

S1 :Uotl - gt% = 201’11/8 -1s—
=15m,

és végig azonos irdnyban haladt, igy az elmozdulas
megegyezik az attal. A maximalis magassag:

10 m/s?

(29

Sfel =Volfel — gt% =20m/s-2s —
=20m,

tehat Osszesen H = hg + sg = 50 m magasra jutott,
ahonnan a leeséshez sziikséges id6 meghatéarozhaté a
H = 4} sszefiiggeésbol:

azaz az 6t0dik masodpercben még repilni fog. Tehat
2 mésodpercig emelkedett, igy to-ig még 1-et zuhant.
A megtett ut:

10 m/s?

5 (3s —2s)? = 5m,

g
S99 = ;(752 — ) =

= 25m. Az elmozdulas
15m. A sebessége ekkor wvg

0sszesen So = Sfa] + S92

T2 = Sfel — S22

—g(ta —tg)) = —10m/s, ahol figyelembe vettiik, hogy
a pozitiv irany fiiggslegesen felfelé valasztottuk.

t3 id6pillanatig t3 —tg-t zuhan. A keresett értékek:

10m/s?

» |

s32 = = (t3 — tfe1)2 = (5s — 28)2 = 45m,

0sszesen $3 = Sgo] + S32 = 66 m. Az elmozdulés ro =
Sfel — S32 = —25m. A sebessége ekkor v3 = —g(t3 —
tre1) = —30m/s.

2C-49. feladat: Egy 3m/s sebességgel siillye-
dé hélégballonbol homokzsakot ejtenek ki.

a, Hatarozzuk meg a homokzsék sebességét a
Foldhoz képest a kiejtés utan 1 méasodperccel.

b, Milyen tavolsagba jut egy mésodperc alatt a
homokzsak a ballontél, ha a zsak kiejtésének pil-
lanataban a ballon siillyedési sebessége 2m/s-ra
csOkken?

a, A kidobott homokzsaknak kezdetben a ballonnal
egylitt mozgott, tehat a kezddsebessége neki is vy =
3m/s volt lefelé. Ezen felill még gyorsult is. At = 1s
alatt a sebességvaltozésa:

Av = gAt =10m/s.
Igy 1 masodperc utan a sebessége:

v = vy + At = 13m/s

b, Nézziik mekkora utat tett meg lefelé ezalatt.
Egyrészrél egyenletesen mozgott lefelé, masrészrél
gyorsult is. A megtett Ut ennek a kettének az Gsszege.

&%wZWAﬁ+%A®2:3+5:8m
Maésrészt a ballon is siillyedt tovabb:
Sballon = Uballon At = 2m/S -1s=2m

Mivel mindkét test ugyanabba az iranyba (lefelé) ha-
ladt a tavolsagukhoz a két ut kilonbségét kell venni:

As = Szs8k — Sballon = 6m

NB
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2C-58. feladat: Egy forgalmi lampa olyan ke-
resztezGdésben 4ll, ahol 40 km /h sebességkorlato-

zés érvényes. A keresztezddés felé a maximalisan 3. feladat: Egy tégnegpont az x tengely
megengedett sebességgel gépkocsi kozlekedik. A mentén mozog a = —4m/s” alland6 gyorsuldssal.
kocsi maximalis lassuldsa 2m/s? a vezetd reflex- Az z = 0m helyen a sebessége 20m/s, az id6t itt
ideje 0,5s. kezdjiik mérni. Mikor lesz a test elGszor az x =
a, Tegytk fel, hogy a gépkocsi maximalis sebes- 18 m helyen?

séggel haladt és 3m/s? egyenletes lassulassal fé-
kezett. Milyen messzire volt a lampétol a fékezés

megkezdésének pillanataban (amikor a lampa ép- T = vt + 2752’

pen sargéara valtott), ha éppen a stop-vonalon allt 2

meg? amelybdl az idé:

b, Milyen hosszu volt a sarga jelzés idGtartama,

ha a lampa pontosan a kocsi megéllasanak pilla- e+ 2
0 £ Vs + 2ax 1s

nataban valtott pirosra? t12 = 0 : = 9 s,

A lassulashoz sziikséges id6:
t = 0— v — —11,1m/s =37s. 2B-26. feladat: Egy gépkocsi sebessége 9s
a —3m/s? alatt 4 m/s-rol egyenletesen 7m/s-ra novekszik.

a. Mekkora a kocsi gyorsulasa?

b, Ezutan az aut6 12 s alatt egyenletesen lassulva
megéll. Mekkora a gyorsulas ezen a szakaszon?
c. Osszesen mekkora utat tett meg a 21s alatt az

De ezen felill még a reflexids is, igy Osszesen tz =
t+t, =4,2s kell.
A megtett Ut a reflex alatt egyenletes, majd lassuld

most a < 0!):

( ) auto?

= = vty + vot + th — 5,55 m + 20,53 m = 26,09 m d. Mekkora az atlagsebessége?
N a,a; =1/3m/s?* b, ag = —7/12m/s>

lal 42
2t

¢, s=91,5m d, vay = 4,34m/s

A1l. feladat: Egy kovet fligg6legesen felfe-
1é, egy masik kovet fiiggblegesen lefelé hajitunk
vo = 12m/s sebességgel, ugyanabban a pillanat-
ban, Mennyi id§ milva lesznek egyméstol x = 60
méter tavolsdgban?

2B-18. feladat: Egy fut6 a 100 m-es vagtasza-
mot 10,3 s-0s eredménnyel nyerte meg. Egy ma-
sik futé 10,8s-os idével futott be. Feltéve, hogy
az atlétak az egész tavon egyenletesen futottak,
hatarozzuk meg, hogy milyen tavol volt a méaso-
dik futé a céltol, amikor a gydztes atszakitotta a Irjuk fel a két megtett utat a kiviilrél nézve:
célszalagot!

— ot — T2
A gy6ztes atlagsebessége (amellyel most feltettiik, Tfel = Vol 2t ’

hogy végig fut):

9,2
Tle = Vot + =t°.
s 100m T T
V= — = = 9,71 m/S, ..
t1 10,3s Osszegiik (amely pont a téavolsagnak felel meg): = =
a masodik helyezetté: Ttel + e = 2upt, gy az eltelt 1d6:
x
S 100 m t=—=205s.
=—=—"—"——=926m/s. 2 ’
2 T 10.8s m/s vo
A masodik altal megtett ut, amig az elsé beért:
F.1. feladat: Egy egyenletesen gyorsuld
s12 = vot; = 0,923 m/s - 10,3 s = 95,37 m, autd 80m tuton novelte sebességét 10m/s-rol
20 m/s-ra. Mekkora tton érte el el6zéleg a 10m/s
tehat a lemaradasa: sebességet, ha nyugalmi helyzetbdl indult, s gyor-

sulasa végig alland6 volt?
AS = Sgsszes — S12 = 100m — 95.37m = 4,63 m.
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1.2. Ferde mozgas

1. feladat: Milyen irdnyban dobtuk el azt
a testet, amely 4s milva 80 m tavolsdgban esik a
foldre (g = 10m/s?, a légellenéllast elhanyagol-
juk)?

A feladat nem mondja, de tegyiik fel, hogy a talaj
mell6l dobtuk el a testet. Ha t = 4 mésodperc

alatt £ = 80m-re jut el, akkor a vizszintes irdnyu
sebessége:
80
Vo= = 20m/s.

Mivel a talaj mell6l indult és a talajszintre ért vissza a
mozgés elsd felében emelkednie, mig a masodik 2 mé-
sodpercben siillyednie kellett. Ebbél azt kovetkezik,
hogy akkora volt a fiigg6leges iranyt kezd@sebessége,
hogy 2 mésodperc alatt lement 0-ra vagyis:

t
vy =95 = 20m/s.
Abrazoljuk ezt:

Vg

A kérdéses ¢ szog:

20
=arctg (| — | = 45°
% arcg<20)

1.18. feladat: Hajo sebessége 10m/s. A ha-
jon gyerekek labdaznak. A labda egyik gyerektdl
a masik felé 4m/s sebességgel gurul a hajéo moz-
gasanak iranyara merélegesen. Mekkora és milyen
irdnyd a labda sebessége?

A partrél nézve a hajo és a labda mozgasa két me-
r6leges komponenset jelent, amelyet Osszegezni kell:

v =4/v? 4+ v =102+ 42 = 10,77 m/s,

az irdnya a hajohoz képest:
Ul

tgp = —
(%

alapjan ¢ = 21,8°.

1.33. feladat: A folyo szélessége d = 200 m,
sebessége ve = 3,6 km /h. Hol kot ki a tulso parton
az atkel§ csonak, ha a vizhez viszonyitott sebes-
ségének nagysiga ve.s = 3m/s, irdnya a viz folya-
sanak irdnyara merdleges?

A csénak t = % = 2309111 = % s alatt ér 4t a masik
partra. Ekozben a foly6 d = ve-t = 3,6 kTm . % s =
1 ? s = 66,7 m viszi le a csénakot a folyasiranyba.

Tehét a csonak ennyivel lejjebb fog kikétni a tilolda-
lon.

1.28. feladat: 20m magas héaz tetejérdl
12m/s kezddsebességgel ferdén felfelé elhajitunk
egy testet. A vizszintessel bezart szog 30°. Mennyi
id6 milva és a haztol mekkora tévolsagban ér
foldet, ha a kozegellenallastol eltekintiink? (g ~
10m/s?)

A kiindulo fiiggéleges sebesség vy, = vpsing =

6m/s, tehat a csicspontra t; = % = 0,6s alatt ér.

A megtett ut(=emelkedés) hy = 517 =

a maximalis magassag hpmax = h + h1 = 21,8m. Ez

thax
g

1,8 m, azaz
alapjan a leesés ideje to = = 2,088, azaz az
0sszid6 a leveg&ben

t =11+t = 2,688s.

A vizszintes sebesség v, = vgcose = 10,39m/s a
mozgas soran végig. A megtett ut:

T = vyt = 27,93 m.

1.14. feladat: h = 200 méter magassagban
vo = 360 km/h sebességgel halado repiil6géprdl a
cél el6tt milyen tavolsdgban kellene kioldani a se-
gélycsomagot ahhoz, hogy a célba csapodjék, ha
nem lenne légellenéllas? Mekkora lenne a segély-
csomag sebessége a becsapddés pillanataban?

Fiiggslegesen a csomag egyenletes gyorsuldssal mo-
zog, vagyis a magassaga az idé fiiggvényében:

) =22 4.
2
T id6 alatt ez a magassag nullara csckken:

0:—%T2+h N
g

A csomag vizszintes kezdGsebessége megegyezik a
repiil§ sebességével, és ez a csomag mozgasa soran

NB
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nem is valtozik. Emiatt, ha T id6 alatt ér foldet a
csomag, akkor az vizszintesen s = vy - T tavolsagot
tesz meg. Ez alapjan

2 2h2
O:—g%+h = 5:\/70:632,45m.
2 v g

A fiiggélegesen szerzett sebessége: vy, = —gT' =
—63,2m/s, vizszintesen pedig maradt v, = vg. Az
eredd sebesség nagysaga:

[v| = /v +v2 = 118,32m/s.

1.15. feladat: Hatérozzuk meg a vy =
120 m/s kezd&sebességgel a = 30°-o0s szogben ki-
16tt test helyzetét a kilévés utan 3 masodperccel!

A test vizszintes iranyban egyenletes mozgést vé-
gez:

x(t) = vozt + o ,

ahol wg, a kezd@sebesség vizszintes komponense:
Vor = vg-cos a. Az xg at = 0 pillanatban a test helye.
Helyezziik a koordinata-rendszeriinket oda, ahonnan
elhajitjuk a testet, igy x(t = 0) = 0, vagyis 2o = 0.

Filiggbleges irdnyban a test egyenletesen gyorsuld
mozgast végez. Az y tengely felfelé mutat, igy a gyor-
sulés negativ:

g
y(t) = —§t2 + voyt + Yo

ahol vg, a fliggéleges kezdGsebesség: vo, = vp - sina,
illetve az el6z6ekhez hasonléan yg itt is nulla.
A mozgast leiro két egyenlet tehat:

x(t) =vp-cosa-t

y(t) = —th—i—vo-sina-t.

A t = 3s-ban:
m
x(3s) =120 — - cos30° - 3s = 311,77m
s

102
y(3s) = ——=(35)° + 120?-sin30° ‘35
=135m.

1.3. Kormozgas

6.2. feladat:  Forg6 kerék két ugyanazon su-
garon levs pontjanak sebessége v1 = 13 m/s, illet-
ve vy = 7m/s. Mekkora a kerék szogsebessége, ha
a két pont egymastol valo tavolsaga Ar = 30 cm?

A Kkeriileti sebességiik kiilonbo6z6 de szogsebességiik
azonos, azaz:

v =711 w=(re+Ar) w

Vo =T9 W

Osszevonva vy = vg + Ar-w, amelybdl a szogsebesség:

vp—ve  13m/s—Tm/s 201
O Ar 0,3m s
6.5. feladat: Mekkora a TU-144 utasszal-

lité repiilégép centripetalis gyorsulasa, ha v =
2400 km/h sebességgel r = 80km sugari koriv-
ben halad fordulds kézben? Ily médon mennyi
idébe telik, amig északi irdnybol kelet felé fordul?
Mennyi utat tesz meg e fordulas kdzben?

A centripetalis gyorsuléas:

2
km %
2 <2400 km 3 6 k;m> o
= ! = 5 5 .
80000 m bm/s

acp ==

A negyedkor alatt megtett t:

27’7r_2-80km-71'

= — =125,6k
s 1 1 ,6 km,
az ehhez sziikséges id6:
s 125,6 km
t=-=—"—""—=1 .
v~ 2400km/h o908

6.15. feladat: Egy gépkocsi v = 108km/h
sebességgel halad. Kerekeinek atmérdje d =
75 cm. Mekkora a kerekek szogsebessége?

Az auté éppen akkora sebességgel halad, mint
amekkora a kerekei egy pontjanak keriileti sebessé-
ge.

Ez a legegyszertibben onnan lathato be, hogy tud-
juk, hogy a kerék az aszfalton tapad, vagyis a kerék
legalsé pontja a kocsi mozgasa soran mindig all. Mi-
vel az aut6 minden pontja elére felé halad v sebesség-
gel, ezért a kerék kiils6 pontjainak kertileti sebessége
olyan kell hogy legyen, hogy a legalsé pont mindig &ll-
jon, vagyis a keriileti sebességnek is v-nek kell lennie.
Igy a szogsebesség:

v 10852
d/2  37,5cm

1
=80-.
s
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4C-26. feladat: Egy 300 m-es élland6 gorbiile-
ti sugara uton haladé aut6 1,2m/ s2 gyorsulassal
fékezni kezd.

Hatéarozzuk meg az auté gyorsulasanak iranyat és
nagysagat abban az id6pontban, amikor sebessé-
ge 15m/s. Készitsiink vazlatot a gyorsulasvektor
irAnyanak jelzésére.

3/3. feladat: ~ Amikor egy R = 100m su-
garu, vizszintes korpalydn a gépkocsi sebessége
v = 10m/s, gyorsuldsa a = 120°-0s szoget zar
be a sebességvektorral. Mekkora utat tesz meg a
megallasig, ha a tangencialis gyorsulasa nem val-
tozik?

A Kkorpalyan mozgd test centripetalis gyorsuléasa

kezdetben:

1)2

tep = 5 = 1m/s?
A bezart szog alapjan a tangencialis komponens

nagysaga:
ay = acp - tg30° = 0,57 m/s?,

amely id6ben alland6. Ez alapjan a megallasig eltelt
idé:

P 10m/s
~ay  0,57m/s2

Az ezalatt megtett tut:

a2 _ 0,57 m/s?
2 2

= 17,32s.

- (17,325)% = 86,6 m.

3/7. feladat: 1kg tomegii testet 10 m/s kez-
ddésebességgel a vizszinteshez képest 60° szoggel
elhajlitunk. Mekkora a pélya gorbiileti sugara,
amikor a sebesség a vizszintessel 30° -os szoget
zar be?

R=87Tm

4A-11. feladat: A nagy gyorsulasoknak az em-

beri testre gyakorolt hatasat tgy tanulméanyoz-

zék, hogy az tirhajosokat egy 15 m hosszi rad vé-

géhez rogzitett kabinban vizszintes sikt korpalyan

megforgatjak.

a, Mekkora az tirhajé gyorsulésa, ha a kabin 23

fordulatot tesz meg percenként?

b, Hanyszorosa ez a gyorsulasa a nehézségi gyor-

sulasnak?

A frekvencia f = 231/min = 0,3831/s, igy v =
Rf =5,75m/s, igy

1}2

tep = 55 = 2,20m/s?.

g=9.81m/s? igy

dep _ ()99
g b

4B-13. feladat: A tipikus pulzarokrol ugy
hissziik, hogy kb. R = 40km sugari, masodper-
cenként 1 fordulatot tevs, kiilonlegesen stirt ne-
utroncsillagok.

a, Mekkora a neutroncsillag egyenlitGjén elhelyez-
kedd részecske gyorsulésa?

b, Mekkora a 45. szélességi koron (azaz az egyen-
1it6 és a polus kozott féluton) levs részecske gyor-
sulasa?

¢, Milyen irdnyban gyorsul a b, kérdés szerint
mozgo részecske?

A forgas frekvencidja f = 1Hz, a centripetalis
gyorsulas:

2
Acp = % = Rw? =40-10°m - (2rrrad/s)?

= 1579 136 m/s?.

A 45. szélességen mar kisebb a sugar, R’ = Rcosq,
igy megvaltozik a gyorsulés is:

= R'w? = Rcosaw? = Qcp COS
=1116 617m/s?,

/
acp

és a gyorsuléds iranya a tengely felé és nem a csillag
kozepe felé mutat.

3/6. feladat:  Vidamparki oriaskerék sugara
R = 20m és 5 fordulatot tesz meg percenként.
A kereket 9s alatt egyenletesen lefékezik. A fé-
kezés elkezdése utan kb. hany masodperccel lesz
a tangencialis és a centripetalis gyorsulas egyenls
nagysagu?

t=>5s

4B-18. feladat:
szintes sik iven 4 m/s sebességgel repiil.

a, Mekkora a centripetalis gyorsulasa?

b, Mekkora a sélyom gyorsulasanak nagysaga és
irdnya, ha palyajanak sikja és ive nem valtozik, de
1,2m/s? gyorsulassal névelni kezdi sebességét?

Egy solyom 12 m sugard, viz-

v? :
ep = 5 = 1,33m/s

A gyorsitas érint6 iranyt, tangencialis! Igy

a=/a2, +a} =1,79m/s’
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az iranya:

o= arctgaﬂ =48,01°
at
Az irdany agy mérjiik, hogy ...

14A-15. feladat: Hatarozzuk meg a 60 méter
sugaru versenypalya szakasz idealis d@lésszogét
arra az esetre, ha a kocsik 96 km/h sebességgel
veszik a kanyart. Oldjuk meg a feladatot egy gép-
kocsihoz rogzitett koordinata rendszerben.

2. Dinamika

2.1. Impulzus

3.6. feladat: A rakomannyal egytitt M = 1
tonna tomegi vasuti palyakocsi vizszintes palyan
v = 10m/s sebességgel halad. Mozgas kozben a
kocsin iil6 emberek leloknek egy m = 100 kg t6-
megt sindarabot, amely fiigg6legesen esik a talp-
fakra. Mekkora sebességgel halad tovabb a palya-
kocsi, ha a surlodéstol eltekinthetiink?

Oldjuk meg impulzusmegmaradassal. Kezdetben
az egész rendszerben van p = Mwv, a ledobés utan
p = (M —m)v+m-0. A kett6 egyenldségébdl a
sebesség:

M 1000 kg

I — = 10 =
U= —m' T 1000k — 100kg O™/
=11,im/s.
3.9. feladat: Allovizben két csonak ha-

lad egymaés felé. A vizhez viszonyitott sebessége
mindkét csonaknak ugyanakkora, [v| = 0,6 m/s.
Amikor egymas mellé érnek, az egyikrdl a masik-
ra m = 60 kg 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 els6 iranya pozitiv, a masodiké negativ,
és legyen az atadas olyan, hogy kézben nem véltozik
meg az az els§ csomag sebessége (pl. oldalra adja at
csomagot). Azaz

miv — mov = (my —m)v — (mg + m)vh
—Mo = —MY — Mol + Mk

m(v + vh) = mo(v — v5)

10

A kifejezett tomeg;:

v+ vh
/
2

0,6m/s+0,4m/s
0,6m/s —0,4m/s

mg =m =60kg

= 300kg.

3.14. feladat: A m; = 120 g tomegd, |v1]| =
40 cm/s sebességi és a my = 80 g tomegt, |vo| =
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 Ggy, hogy az els6 test
mozgasaval megegyez6 legyen. Az titkozés el6tt az
Osszimpulzus:

p = m1v1 + mave,

utana:
/

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

(m1 + mo)v,

mivi + Mavg .

v =

m1 + mso

0,12kg - 0,4m/s +0,08kg - (—1 m/s)
0,12kg + 0,8 kg

—0,16 m/s.

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

3.31. feladat: A m = 10kg tomegt l6vedék
a vizszintessel a = 30°-o0s szoget bezar6 irdnyban
vo = 240 m/s sebességgel hagyja el az gyt torko-
latat. Palyajanak legmagasabb pontjan a 16vedék
két részre robban szét. Az egyik, egy m1 = 4 kg-os
darab, éppen a robbanéas helye alatt, fliggélegesen
zuhan a foldre. A masik, mo = 6 kg-os darab se-
bességének iranya robbanas kozben nem valtozik
meg. Hol csapédna be ez a masik darab, ha nem
lenne légellenallas? (g ~ 10 m/s?)
$

R

vg--~~ T~
/// !
7 |

A kiindulé sebesség komponensei: vy, = vgsin q,
vgy = Vg cosa. A kezdeti y irdnyu sebességgel a leg-
magasabb pontig ¢; id6 alatt juthatunk el, amely ki-
szamolhat6 a gyorsulasbol:

_ ypcosa
.
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A robbanéasra felirhatjuk az impulzusmegmaradéast.
Elétte volt egy p, = mug, impulzust testiink, mig
utédna csak a 2-es mozgott vizszintesen, azaz pl,
mq -0+ mzv;. A megmaradés miatt:

/
Mgz = MU,

muvg;  Mug sin «

/

ma ma2

A robbanas utan a test 0 y irdny sebességgel indul le-
felé, és a leékezéshez sziikséges id6 ugyanakkora, mint
lentrdl a tetejéig (gyorsulés, tavolsag, kezddsebesség
megegyezik, ezért az id6 is!), azaz tjo = t1. A megtett
Ut vizszintesen Osszefoglalva:

, mug sin & vg Cos « mv% sin 2o
S = vxtle = = =
ma g 2mag
_ 10kg- (240m/s)? -sin (2-30°)

2-6kg-10m/s?
= 2400v3m/s = 4156,9 m/s.

3.32. feladat: Az H = 1000m magasan le-
begd 1éggombrsl m = 80 kg tomegli bombat ejte-
nek le. A bomba h = 600m esés utéan két rész-
re robban szét. Az egyik, m; = 30kg tomegi
rész a robbanés pillanataban vizszintes irdnyban
v1 = 200m/s sebességet kap. Hol éri el a talajt a
masik rész? (A légellenallastol tekintsiink el.)

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

2h
h=2¢ = to= )=
2 g
A teljes magassig leeséséhez:
2H
=12 - R
2 g
igy a robbanés utin még
2h 2H
g g
2 -1000m 2-600m
\/ 10m/s? \/IOm/s2 s

id6t mozog.

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

30kg
g — 30kg

vy = — m vy 200m/s =

m—my 80k

= —120m/s.

Az elmozdulas az eltelt id6 és a fenti sebesség szor-
zata:

So — tQUQ = —382,5 m.

8B-11. feladat: Két m, ill. km (k allando) t6-
megil test egyenld vy nagysagu kezdGsebességgel
merdGleges iranybol az abran lathaté modon koz-
lekedik egymashoz és 6sszetitkozik, majd Gsszera-
gadva mozog tovabb. Fejezziik ki a végsebességiik
irdnydt meghatarozo o szoget k segitségével.

km
Vo

(k + 1)

Az z irdnyban az {itk6zés el6tt mug, az y irdnyban
kmuvg impulzus volt. Utdna az ered vetiiletei lesznek,
vagyis a megmaradéasi egyenlet:

(k + 1)mwv cos ¥ = muy,
(k 4+ 1)musind = kmuy.
A ketté hanyadosabol megkapjuk az Gsszefiiggést:
tgd = k.

8B-27. feladat: Egy 5kg tomegi kezdetben
nyugalomban 1év6 testre 5 masodpercig 6 N &l-
land6 erd hat, majd az er6 3s alatt egyenletesen
zérusra csokken. Mekkora sebességet ér el a test?

Rajzoljunk:
F(t)

t

5 8

A gyorsulés grafikon hasonlo, csak minden értéke le
kell osztani a tomeggel. A sebessége:

0= fos [
5

apdt + —0,4t)dt = 7,8m/s
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2.2. Erdok

2.3. feladat: A vg = 9m/s sebességgel el-
itott korong a jégen s = 36 m Ut megtétele utan
all meg. Mekkora a sirlodasi egyiitthaté a korong
és a jég kozott?

A korong egyenletesen lassult, atlagsebessége
va1 = 5 = 4,5m/s. Ez alapjan a megallasig eltelt
id6

] 36 m
= — = = S.
val  4,5m/s

A gyorsulasa

v—v Om/s—9m/s 9 9
ot 8s -8 m/s.
Newton szerint ma = —Fygr1 = —pFyuyoms = —pmg,
azaz
_ 298 195,
g 10
2.4. feladat: Milyen erék hatnak egy viz-

szintes lapon és egy lejtén nyugvo testre? (Keé-
szitsen abrat!)

m = 10kg tomegt testet a vizszintessel a = 30°-
os szoget bezar6 F' = 20N er6vel huzunk. Mek-
kora a test gyorsulasa, ha a cstszasi surlodési té-
nyez6 értéke p = 0,17

stlrl

mg

mg

A Newton-torvények, figyelembe véve, hogy fiiggsle-
gesen nem mozdulunk el:

ma = Fcosa — Fygpn
0= Fsina—mg+ K

X .

A masodik alapjan a kényszerers nagysaga:

K =mg — Fsina = 10kg - 10m/s? — 20N - sin 30°
— 90N,

amelyet mar behelyettesithetiink az els6be, hiszen
Fyor) = pK, és a gyorsulésra azt kapjuk, hogy

1
a=—(F-cosa— pK)
m
1 o
= 0,832m/s%.

2.12. feladat: = 10 m magas, a = 60°-0s
lejté tetejérdl csuszik le egy test. Mekkora sebes-
séggel és mennyi id6 alatt ér le a lejt6 aljara, ha

a) a lejtd surlodasmentes,

b) a lejté és a test kozotti surlodési egylitthato
w=0,57

a) Irjuk fel a Newton-torvényt a lejtorsl lecstszo test-
re, a lejtével parhuzamos és arra merdéleges irdny-
ban:

|
L

ma) =mg| = mgsino

ma, =K —-—mg, = K —mgcosa,

Mivel a test a lejtén csiszik, igy arra merélegesen
nincsen elmozdulas, azaz a; = 0. Az el6z6 egyen-
letbdl adodik, hogy test gyorsulasa a lejté mentén
aj=g-sina.

h

sina’

A lejt6 hossza s = igy a lecstuszas ideje:

s:gT2
2
h _ asinaT2
sin « 2

2-10m

———— =163s,
10 55 sin® 60°

2h
T=\ oo™
gsin® «
illetve a test sebessége a lejtd aljan:

g = a-T = gsina-T =100 -sin60° - 1,63
S

— 14142
S

12
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b) Ha van surlodas a lejtén, akkor a Newton-

egyenletek kiegésziilnek:

I may = mg| — Fs =mgsina — pK

1 ma, =K-mg, =K -—-mgcosa,
ahol a masodik egyenletbdl kifejezhets K,
0=K—-mgcosa = K =mgcosa,
majd az els6be helyettesithets:
a| = g(sina — ,ucosoz) .

A lecstuszas ideje:

2h
T:
\/g(sina — ucosa) - sin o

B 2.10m
~ /103 (sin60° — 0,5 - cos 60°) - sin 60°
=194s,

illetve a test sebessége a lejtd aljan:

Vyeg = Q| -T:g(sina—ucosa) -T

m .
=10 - (sin60° — 0,5 - cos60°) - 1,94
S

m
=11,93 — .
S

5B-15. feladat: m = 4kg tomegi testre két
eré — a lefelé mutatd nehézségi erd, és egy allan-
do, vizszintes iranyu er6 — hat. A megfigyelések
szerint a test nyugalombol indult és a = 12m/s?
gyorsulassal mozog. Hatarozzuk meg, hogy

a, mekkora a vizszintes irdnyu ers?

b, milyen irdnyban gyorsul a test?

¢, vajon egyenes vonalon vagy parabola palyan
mozog-¢e a test?

mg

A gyorsulas alapjan az eredd erd:

Fo = ma =48N,

13

amely a nehézségi és huzoers vektoridlis Osszege. A
Pitagorasz-tétel alapjan:

(mg)* + F* = FZ,

igy F = \/F2? — (mg)? = 26,53 N.

Az eredd erd szoge:
mg o
= arctg— = 56,44°.
p = arctg—

Kezdetben a sebessége zérus volt, igy csak ez az
er$ gyorsitja, csak ennek iranyaba mozdul el, tehat a
palya egyenes lesz.

5B-35. feladat: Az abran lathaté modon, sar-
lodédsmentesen forgd csigan atvetett, elhanyagol-
hato tomegt kotél végeire m; = 1,8 és mg =
3,6 kg-os tomeget erdsitettiink, majd nyugalom-
bol inditva magéara hagytuk a rendszert.

a, Newton masodik torvényének alkalmazaséaval
hatarozzuk meg a testek gyorsulésat!

b, Mekkora er6 fesziti a fonalat, mikozben a testek
gyorsulnak?

¢, Mekkora sebességgel érkezik le A = 15 cm ma-
gasbol az mgy = 3,6 kg-os test?

Freit } Y

A
K>
ma
K,
mp
| Ymeg
m1g$

Irjuk fel a testekre a kitél mentén, illetve a csigara
fliggbleges iranyban a Newton-torvényt:

mla:Kl —mig
2 moa = mag — Ko
CS : OZFfelf—Kl—KQ.

Mivel a kotél és a csiga idedlis, ezért a két kotélerd
nagysaga megegyezik, K1 = Ko = K. Az els6 két
egyenletbdl adodik:

mo—my  3,6kg —1,8kg
ma + mlg ~ 3,6kg+1,8kg
= 3,3m/s?.

10m /s>
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Az mo test a nehezebb, arra fog mozogni a rendszer.
A kotélerds:

K:ml-(a—i—g):ml-(w—i—l)g

mo + m1
2 2-18kg-3,6k
_ m1m2g: ,OKg - 9, glOm/s2:
meo + mq 3,6kg + 1,8 kg
= 24 N.

A zuhanés ideje:

oh  [2.0,15m
t = _— = _— =
Ve T\ 3.33m/s? 0,333,

a sebesség:

m m
v=at=33— 033s=1—.
S S

5A-40. feladat: A vizszintes padlon 1,8 m/s
sebességgel cstszd doboz 2 masodperc alatt meg-
all. Mekkora a doboz és a padlé kozotti cstszod
sarlodasi egytlitthato?

Fsﬁrl |
? l g

A doboz 4tlagos gyorsulas (lassulas!) a = &Y =

¢
—0,9m/s%. Newton II. térvénye alapjan:

ma = —pFy[l|= —pmg,

amely alapjan a sirlodasi egylitthaté nagysiga: u =
0,09.

5B-50. feladat: Két, vizszintes sikon fekvé tes-
tet az abra szerint fonallal kotottiink Gssze. A tes-
tek és a sik kozotti cstszasi surlodési egytitthato
w=0,5.

a, Mekkora vizszintes iranyd F erével mozgathat-
juk a testeket a = 2m/s? gyorsulassal?

b, Mekkora er§ fesziti ezalatt az Gsszekots fona-
lat?

2 T
m2:2kg T, m1:4kg
K K F
Ll L [
1}52 t,ran sl
mig

LA pozitiv irAnnyal szembe hat

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

1,x: miai, = F — K — Fg
Ly: miary =11 —mig
2,x: Moty = K — Fyo

2,y : Mmaoagy = To — mag .

Mivel fiiggéleges elmozdulas nincs, igy a1, = azy =
0. Igy mindkét egyenletbsl megkapjuk a tartoerét,
amelybdl kiszdmolhatjuk a strlodast:

Ty = mag
Fy = py = pmag

T5 = mag
Fyo = pIy = pmag

A két testet Osszekotd kotél nyuajthatatlan, igy a
két test gyorsuldsa minden pillanatban ugyanakkora:
a1; = a2, = a. Fzt egyszertien meghatarozhatjuk, ha
Osszeadjuk A két z irdanyu egyenletet Gsszeadéasaval
kiejtsiik a kotélerd, és megkapjuk F-et:

F = (m1+m2)(a+ pg)
= (4kg+2kg) - (2m/s* +0,5- 10m/s?) = 42N .

Ezt felhasznalva a kotelet feszité er 2,z egyenlet
alapjan:

K = maa+mag = 2kg - (255 +10; ) = 24N
S S

5B-61. feladat: Az &abra szerinti elrendezés-
ben a fels6 és az als6 hasab kozott a tapadési
surlodasi egytitthato 0,4 a vizszintes sik strlodas-
mentes. Mekkora maximélis F erével huzhatjuk
az also testet, ha azt akarjuk, hogy a fels6 test ne
csdsszon meg rajta?

w=04

A tapadasi surlodas maximuma Fi,, = pmig =
8 N. A maximalis gyorsulas értéke a teljes rendszerre
F1 huzoerd esetén:

Fy
bl
mi + ms
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igy a fels§ testre hatd "részerd” Fiso, = mia =
%. A keresett pontban ez pont egyensulyt tart a
maximalis tapadéssal:

mi
Fap= "1 F
tap my + mo 1,
azaz
F = wﬂap — 98 N.
my

Az also testre hato erck ereddje (huzoerd — felsd
surlodas):

maoaz = F — pesma g,
igy a gyorsulas:

_ F — pesmyg

— 64m/s’
. Am/s

a2

A két test egyiitt mozog, ha még Ossze vannak ta-
padva. Tehat a maximalis tapadési surlodéas nagysé-
gaval, 8 N-nal huizhatjuk a fels§ testet.

3.12. feladat: Mennyivel nyulik meg az ab-
ra szerinti elrendezésben a két test kozé iktatott
rugd, amikor az Osszekapcsolt rendszer egyenle-
tesen gyorsuld6 mozgésban van? A csiga, a rugd
és a fonal tomegét ne vegyiik figyelembe. Legyen
m = lkg, a surlédasi egyilitthaté p = 0,2, a ru-
goallando D = 4 N/cm.

T

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

Ll ma=mg— K

1, L: 0=0

2, | ma =K — F, — Fy
2, L: 0=T1—mg

3, | ma = F, — Fy o

3, L: 0=15—mg,

ahol Fy1 = pTy és Fso = pI. 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 harom egyenlet Gsszegébdl:
1-2u
a= ,
3 g
melyet visszahelyettesitve az utolsdba:
1-2u
3

g = F, — pmg

1
Fr:%'mg

Vagyis a rugd megnyulasa:

A F. 1l+pmg 14021kg-10%
l:—ziiz 4N

D T D 3 ~ =0,0lm.
cm

3.29. feladat: A msy = 2kg tomegi kisko-
csi vizszintes sikon sarlédés nélkiil mozoghat. A
kocsira m; = 0,5 kg tomegt hasabot helyeztiink,
és a hasabot F; = 1N vizszintes irdnyd erével
htizzuk. Mekkora a hasab, illetve a kocsi gyorsu-
lasa, ha kozottiik a tapadasi sarlodasi egytitthato
Htap = 0,25, cstiszo sirlodasi egyiitthaté pedig
pes = 0,017 Mekkora a gyorsulas F| = 10N-os
htizéers esetén? (g ~ 10m/s?)

T,

F

| :Omlg
%

Szamoljuk ki a maximalis tapadési erét. Ebbd ki-
deriil, hogy a kocsi és a test 6sszetapadva marad, vagy
egymashoz képest elmozdul. Tehat:

Fiap = fttapTt = fieapmig = 0,25 -0,5kg - 10m/s* =
=1,25N,

azaz az elsG esetben Iy < Fi,p, igy egyben maradnak.
A talajon nincsen surlodas, igy csak az Fy gyorsito
er$ szamit: F} = (mq + mg)a, amelybdl:
F 1N

O s 05kg kg UM/
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A masodik esetben F| > Fi,p, azaz kiilon mozognak.

A test mozgasegyenlete: F| — Fy = mya), azaz:

/ F{_Fs Fll_///csmlg
a; = = -

mq miq
10N —0,01-0,5kg-10m/s*
N 0,5kg N
=19,9m/s?.

A kocsira —Fy = moaly, amelybdl:

’ —F —Hcs1g
CL2 = = prg
ma ma
—0,01-0,5kg - 10m/s?
2kg N

= —0,025m/s?,

A kocsi lassan elindul hatrafelé.

2.2.1. ErS6komponensek szamolasa/Statika

5B-52. feladat: Egy 4 kg tomegii testet az ab-
ranak megfelelGen F' = 20 N erével hiizunk. Mek-
kora a test gyorsuldsa, ha a test és a talaj kozotti
csiszo6 surlodasai egyiitthato 0,27

o = 30 E

|
l mg

y iranyban hato ersk (eljelet figyelembe véve):

u stu‘l
+

Fy=mg— FY=mg— Fsina =30N.
z irdnyban hat6 erdk:
W =F, — Fyy1 = Fcosa— uF, =11,32N,

igy az z irdnyu gyorsulas

F
4y = — =2,83m/s%.
m

14B-9. feladat: Egy 1,5kg-os suly egy
3,6 m/s?-es gyorsuldssal mozgd vastti vasiiti
mennyezetére zsinorral van felfiiggesztve. A suly
a kocsihoz viszonyitva nyugalomban van. Haté-
rozzuk meg (a) zsinor fliiggsleges irdnnyal bezart
szogét és (b) a zsinorban ébredd erd nagysagat!
A feladatot a kocsihoz rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben oldjuk meg!

ONON®

A gyorsulas és a g alapjan megkapjuk a kitériilést:

3,6
= t ’ = 20 15.
P88 T

A kotélben ébredd erd:

K =\/K2Z+ K2=+/(ma)?+ (mg)? = 15,64N

5A-26. feladat: Két didk 9 kg tomegii jelzGtab-

lat akaszt egymastol 30 m tavolsagban 1évé épii-
letek azonos magassagu pontjahoz rogzitett kotél
kozéppontjara. A cégtébla belogéisa a felfliggesz-
tési pontokat 0sszekots vizszintes ala 30 cm. Mek-
kora eré fesziti a kotelet?

,K} fLKg,
0 O K? T K40 O
00 melm OO

l

Szimmetria okokbdl a két kotélers nagységa ugyan-
az (K7 = K3), és a fiiggéleges komponensiik (y) kom-
penzélja a nehézségi erdt:

K{ + Kj = 2KY = myg,

azaz KY = 45N. A héazak tévolsdga és a behajlas
alapjan meghatarozhat6 a bel6gas szoge:
0,3m
= arctg—— = 1,14
p=arctg s 14,
amely alapjan a tejes kotélerd:
KY )
? = sl g,

azaz K = 2250,44 N.

5A-30. feladat: Egy 1,5m hosszi kotélre ko-
tott 4,5 kg tomegt labda az Abran lathaté moédon
kipingaként 0,9 m sugaru, vizszintes siku korpa-
lyan mozog.

a, Mekkora erd fesziti a kotelet? Rajzoljuk meg
a labda vektorabréajat, beleértve az erék alkalmas
derékszogl Osszetevokre bontasat is!

b, Mennyi idé alatt tesz meg a labda egy teljes
fordulatot?
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Az y irdnyban az egyenstly feltétele, hogy K, =
mg, mig a kormozgéis miatt azt is tudjuk, = irdnyban
a kotélerd vizszintes komponense adja a centripetalis
gyorsulast: K, = F¢,. Ez alapjan K, = mg = 45N.
A geometria alapjan a kitérés szoge:

)

= arcsin g = 36,86°

Igy az z iranya ers:
K, = Kytgp = 33,75 N

A centripetalis er6 Fop, = m%, amely alapjan a
sebesség:

és egy kor utja a keriilet azaz s = 27 R. Igy egy for-
dulat ideje:

6B-23. feladat: Az abra szerint 2 kg-os testet
vizszintes, 27 N nagységi erével tolunk fel egy
20°-0s lejtén. A csiszasi surlodési egylitthatod a
lejt6 és a test kozott 0,180.

a, Mekkora a test gyorsulasa?

b, Hatarozzuk meg a kinematikai egyenletek fel-
hasznélasaval a nyugalombél induld test sebessé-
gét abban a pillanatban, amikor 3 m-t tett meg a
lejtén felfelé!

¢, Vélaszoljunk a b, kérdésre a munkatétel alkal-

mazasaval!
Ftartc’) KL/
|

(mg)*

\
Yy -

A lejtével parhuzamosan:

ST F = Fl - B — (mg)!! = ma,

arra merdlegesen:

> FL = Fue — F* = (mg)™ = may =0,

mert abban az irAnyban nem mozog. A sirlodas nagy-
saga:
Fsarl = ,U/Ftartc’)v
Az er6komponensek:
F* = Fsina
)L

Fll = Feosa

(mg)H = mgsin o (mg)~ = mgcos«

Egyesitve mindezt:

F cosao — mgsina — pu(F sin a + mg cos «)
a =

)
m

amelynek értéke behelyettesitve a) = 6,84 m/ 52
A megtett ut: s = %t% amelybdl a sziikséges id6
t =0,93s, igy a sebessége:

v=aq)t=064m/s
Munkatétellel Fjjs = %va, amelybdl

QFHS

v = =6,4m/s.

5.1. feladat: Fonélra fliggesztett mg
20N sulyua golyoét vizszintes iranyban oldalt ha-
zunk. Mekkora erével hiizza a fonal a testet, ha
az a fliggslegessel av = 30°-0s szbget zar be?

Az egyensuly feltétele:

F—K,=F—-Ksina=0
mg — Ky =mg — Kcosa =0

T
Y
A masodikboél kifejezhetd a kotélerd:

20 N
~ cos30°

K=Y

= 23,09N.
COS ¥



Feladatok a zdrthelyi eldtt —megolddsok

5.26. feladat: Az m tomegi testet két fonal
segitségével, az dbran lathatéo modon 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?

Yy
®“T1 L X
m1
— K K
F, |
Ymig
m
mg
Az egyenstly feltétele a testre (1):
T K—-F,=0,
Y T —mig =0,

illetve tudjuk, hogy Fy = uTi. A rogzitési pontra (2):

T: K! — K =K'cosa— K =0,
e K, —mg = K'sina —mg = 0.

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

azaz
K = pnmig
cosa’
és az y-ra vonatkozo egyenlet:
pumig

sina —mg = 0.
cos

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

2.3. Er6k + kormozgas

3/2. feladat:  Egy testet a vizszinteshez ké-
pest a = 60°-o0s szoggel v = 5m/s sebességgel
eldobunk. Mekkora a palya gorbiileti sugara az
eldobés pillanataban?

18

A test lokalisan korpalyan van, tehat ra hato ersk
Osszegének sugariranyd komponense megegyezik a

centripetélis erével:

02
M = Mmgcosa,
amelybdl a keresett sugar:
2 2
T = Y = (5 m/s) = om.
gcosa  10m/s? cos60°
6.7. feladat: m = 1000 kg tomegii gépkocsi

dombvidéken halad, egyenletes vg = 72km/h se-
bességgel. Az A és B pontokban az it R = 100 m
illetve Ry = 50 m sugara koriv, a C' pontban viz-
szintes.

a) Hatarozzuk meg e harom pontban az ut al-
tal a gépkocsira kifejtett nyomoers iranyét és
nagysagat.

b) Mennyi lehet a gépkocsi maximalis sebessége
az A pontban?

(g ~ 10m/s?)

a) A C pontban az autd egyenesen halad, fliggs-

legesen nem végez mozgast, igy az ilyen iranyt
gyorsulasa nulla. A II. Newton-torvény alapjan
Tc = mg = 10*N.

A gépkocsi az A és a B pontban kérpalyan halad,
mikdzben az aktuélis keriileti sebessége vg. A kor-
palyan valé haladas feltétele, hogy a kocsira hatd
er6k ereddje biztositsa az auténak a centripetéalis
gyorsulast. Az A pontban

v
Fop=mg—T4=m—
cp Rl
2
v
Ty =mg —m—=
A g Ry

2
20 m
— 1000 kg - (10;1 - (1()05rr)1>

= 600N.
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ahol T4 az 0t és az autd kozott felléps nyomoerd.

A B pontban a centripetélis gyorsulés ellentétes
iranyba kell, hogy mutasson, igy

v
Fop =T —mg=m—
cp RQ
2
V)
T =m m-L
B g+ Ry

(202)"

m
=1000kg - {10 5 + ~=>

)

b) Vegyiik észre, hogy ha a T4 kifejezésében, a vy
sebesség tul nagy, akkor a Ty akar negativ is le-
hetne. Ez azonban nem val6s megoldés, hiszen a
tartdéerd csak nyomni tud, hizni nem. Ha ez az
eset allna fenn, akkor az azt jelentené, hogy az A
pontban az autd mar nem ér hozza az aszfalthoz,
mivel az mar kordbban elemelkedett attol.

= 18000 N.

A hatéareset akkor kovetkezik be, amikor a tar-
toerd éppen nulla. Ekkor a nehézségi eré még ép-
pen tudja biztositani a korpalyan valé maradashoz
sziikséges centripetalis gyorsulast:

= Umax = VR1g = 31,62 2 .
S

=m Umax

mg = Ry

6.10. feladat: Az [ hosszusagu fonélra fiig-
gesztett m tomegi golyo ingaként leng. A legna-
gyobb kitérés pmax = 30°. Mekkora eré hat a fo-
nalban, amikor

a) az inga sz€ls6 helyzetben van;

b) a fiiggSleges helyzeten halad at? Mennyi a
gyorsulasa az el6bbi helyzetekben?

e

_ - -MEte me,

mg

Az ingatest kObrmozgast végez, vagyis a ra hato erék
ered@jének sugéariranyt komponense az, ami a test
centripetélis gyorsulésat adja:

02

[

Macp = M K —mgcosp .

19

a) A legszélss helyzetben a test sebessége nulla, vagy-
is az el6z6 egyenlet alapjan:

K = mgcos30° .
b) A palya al6 pontjaban viszont
2
K =mg+ mUT

A munkatételt felhasznéalva ezt a sebességet is ki
tudjuk szamitani. A testre csak a kotélerd és a ne-
hézségi erd hat, melyek koziil a kotélers sosem vé-
gez munkat, hiszen az mindig meréleges a mozgés
irdnyara. A nehézségi er6 munkajat pedig a hely-
zeti energiaval fogjuk figyelembe venni. Legyen az
egyik allapot az inga maximaélis kitérése, a méasik
pedig az als6 helyzeten vald athaladas. Erre a két
pontra felirva a munkatételt:

0=W=AFE=E,—E;
By = E»

*m’UQ

5 = mgh = mgl(1 — cos p)

v =1/2gl(1 — cos p) ,
ahonnan

K =mg[3—2cosyp] .

6.39. feladat: Egy tréallomés [ 30m
hosszti raddal 6sszekotott két kisebb tirkabinbol
all. Milyen szogsebességgel kell az tirallomasnak
a rad kozéppontjan atmend képzelt tengely koriil
forognia, ha azt akarjuk, hogy az tirkabin lakoi
a Fold felszinén megszokott ,sulyd” allapotban
érezzék magukat? (g ~ 10m/s?)

Mikozben az tirallomés forog, a kabinok, és igy a
benniik 1év6 testek kdrmozgést végeznek. A kdrmoz-
gas soran a testek gyorsulnak, ezt a gyorsulast pedig
az alatdmasztést add tartéerGk biztositjdk a testek-
nek. Az trkabinban 1évé tirhajos azt érzékei, hogy a
kornyezetéhez képest nyugalomban van, illetve az alé-
tamasztas 6t nyomja. Az § szemszdgébdl ez csak agy
magyarizhato, ha 6ra hat egy ,fiktiv”’ tehetetlenségi
erd (a centripetélis erd), melyet 6 érez, és ez az, ami 6t
az alatdmasztéshoz nyomja. Ezt a centripetéalis erét
érezziik Ggy, mintha az egy mesterséges nehézségi erd
lenne.

Ez az er6 egyenlS nagysagi az alatamasztés erejé-
vel, vagyis a centripetalis er6 nagysagaval:

Gmesterséges =
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6.33. feladat: Egy r 0,6 méter sugartu
gomb tetején egy kis golyot elengediink. A gomb
tetejétdl szamitva milyen magassagban hagyja el
a golyd a gombot? (A surlodastol eltekintiink.)

A gombot akkor hagyja el a golyo, amikor a feliilet
tartoereje megsztnik. Irjuk fel az egyenleteket a ra-
dialis és tangencialis komponensekre:

02

T m— =mgcosp — T
r

t: ma =mg sin .

A tetejérdl valo indulassal felirhatjuk a munkatételt
is:

*m’UQ

5 —0=mg(r —rcosyp)

azaz v2 = 2gr(1 — cos @), amit behelyettesithetiink a
sugariranyu egyenletbe:

m2g(1 — cosp) =mgcosp — T
és kifejezhetjiik a feliilet tartoerejét:
T =mg(2 —3cosp).

Ez zérus, ha 2 — 3cosp = 0, vagyis ha cosy = %
Azaz a gdbmb magassagahoz képest

Ah:r—rcosgo:g:OQm

magassagnal hagyja el a gdbmbot.

3. Munka, energia teljesitmény

6B-6. feladat: Egy ember 30kg-os dobozt
emelt a foldrél 1,5 m magasba, allandd sebesség-
gel.
a, Mennyi munkat végzett az ember?
b, Mennyi munkét végzett a gravitacios erd?
¢, Mennyi az ember és a gravitacios er§ munkaja-
nak Gsszege?

A doboz egyenletes sebességgel mozog, tehit gyor-
suldsa nulla. Eszerint a ra hat6 erdk ereddje is az,
tehat az ember altal kifejtett er6 nagysaga megegye-
zik a nehézségi erdével.

Az ember altal kifejtett erd irdnya megegyezik az
elmozdulas iranyaval, a kézbezart szog o = 0. A mun-
ka:

Wember = Fembers = mgh cos
=30kg-10m/s? - 1,5m - cos 0° = 450 ]
A nehézségi er esetén az irany ellentétes, a szog o/ =
180°. A munka

Wember = Fpens = mgh cos o
=30kg-10m/s? - 1,5m - cos 180° = —450J

A kettd Gsszege:

Wember + Wember =0J

6B-10. feladat: FEgy rugo altal kifejtett eré a
Hooke-torvény helyett az F, = —ka® torvény sze-
rint valtozik, ahol k& = 200 N/m?. Mennyi munkat
végzink, mig 0,1 m-rél 0,3 m-re nyujtjuk?

Az altalunk kifejtett eré a rugo altali erd ellentett-
je, azaz F = ka3. A munka:

r9
W= /Fdx =0,41J.

T1

6A-25. feladat: Egy asszony 1300J munka
aran huaz fel egy 12 kg-os vodrot a 10 m mély kuat-
bol. Mekkora mozgési energiaval érkezik a vodor
a felszinre?

En =100J

A. feladat: 2kg tomegt test 100 méterrel
a Fold felszine felett 30m/s sebességgel kozele-
dik a talajhoz. Foldet éréskor sebessége 50m/s.
Mekkora a kozegellenallas munkavégzése?
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C. feladat: 40 kg tomegii test 5m/s sebes-
ségét 100 N nagysagu allandé eré 150 m egyenes
tton 20m/s nagysagira noveli. Mekkora szoget
zar be az er$ a sebességgel?

4. feladat: A Kis Herceg itt a F6ldén gug-
goldsbél 1m magasra tud felugrani. Maximum
mekkora lehet a Kis Herceg bolyg6janak a suga-
ra, ha az a Fold anyagabol van és 6 le tud ugrani

rola. (A Fold sugara kb. 6000 km)
Ry =2,44km

F. feladat:  Egy 800 N sulyu testet nyugal-
mi helyzetébdl inditva allandé gyorsulassal, kotél-
lel huzunk fliggslegesen felfelé. A test ily moédon
5s alatt 50 m magasra jut. Mekkora munkét vég-
zett az emel§ erg?

4.7. feladat: a = 30°o0s lejtén valaki egy
m = 20 kilogrammos béréndot tol fel vizszintes
irdnyu erével h = 2 méter magasra. A mozgasi
sarlodasi egytitthato g = 0,2. A bérond mozgasa
egyenletes. Mennyi munkat végez:

a) az ember,

b) a strlodasi erd,

¢) a boérondre hatoé nehézségi erd,
d) a lejté nyomoereje,

e) a boérondre hato ersk eredgje?

(g~ 10m/s?)

K
F
// S
F "
R mg|
iR
/ 1
mg. K ><
~ // «
|

Mivel alland6 erék hatnak, igy a munkat ki lehet
szamitani az erd és az elmozdulas skalaris szorza-

taként. A feladat megoldasahoz elGszor hatérozzuk
meg, hogy mekkora F' erére van sziikség. A Newton-
egyenleteket felirva azt kapjuk, hogy

1
[ :

ahol Fs; = - K, és K az elsG egyenletbdl kifejezhetd:

0=K —mgcosa— F -sina

0=F-cosa—mgsina — Fy ,

K =mgcosa+ Fsina,
melyet a mésodik egyenletbe helyettesitve:

0=F cosa—mgsina — p - (mgcosa+Fsina)

I sina + pcos
cos o — i sin «

Sziikségiink lesz még a tobbi eré nagysagara is:

K =mgcosa+ Fsina

sin v + p cos « )
=mgcosa + —————— -mgsinuw
cosa — psino

2

cos? a — prcos asin o + sin? o + i cos asin o

- mg
COosS (v — fSIn «

1

cosa — psina

1
pK = ——+———-
coOsx — usmao

mg .,

Fy umg .

a) Az ember 4ltal végzett munka:

Wember = F -8 = F'scos «

sin o + 1 cos

+ COS ¥

cos o — psin o sin «

sin 30° + 0,2 - cos 30°
cos 30° — 0,2 - sin 30°

20kg - 10 2
— 608,37 J .

- cos 30°

sZ  sin 30°

b) A surlodasi erg altal végzett munka:

We=F -s=—F;-s
umg h
cos o — psin o sina
0,2-20kg - 10 3 2m
c0830° — 0,2 -sin30° sin 30°
—208,87J .

¢) A nehézségi er§ munkaja

h

Wing =mg-s=—mg|-s=—mgsina- —
sin a

— —20kg- 10 5 - 2m = —400J .
S

NB
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)

)

3.

A lejt6 nyomoereje nem végez munkat, hiszen az
merdleges az s elmozdulésra.

A bérondre haté erék eredGje nulla, hiszen a bé-
rond Osszgyorsulasa nulla. Ennek munkaja termé-
szetesen nulla.

Vegyiik észre, hogy ezt a kordbbi eredményekbdl
is megkapjuk, hiszen ha Osszeadjuk az Osszes erd
munkajat, akkor is nullat kapunk.

1. Munkatétel

6A-12. feladat: Egy 15g tomegt golyo a fegy-
ver 72 cm hosszusagt csovében 780 m/s sebesség-
re gyorsul fel. A munkatétel felhasznaldsaval ha-
tarozzuk meg a golyot gyorsito atlagos erdt!

A munka most W = Fl, az energiavaltozas

1 1
AFy = imv2 - 5mv8 ,

0

a kett6t munkatétellel 0sszekotve és atrendezve:

mv?  0,015kg - (780 1)
20 2.0,72m

F= 6337,5N.

6B-15. feladat: Egy 5g tomegt, 600m/s se-
bességii golyo fatorzsbe csapodva 4 cm mélyen ha-
tol a faba.

a, Energetikai megfontolasok alapjan hatarozzuk
meg a golyot lassito atlagos surlodasi erdt!

b, Feltéve, hogy a sirlédasi er allando, hataroz-
zuk meg, hogy mennyi id§ telt el a golyonak a
faba valé behatolasaba megallasig!

a, F' = 22500 N
b, t = 0,13 ms

7B-23. feladat: Egy egyszerii inga egy 2m
hosszti fonélbol és egy 3 kg tomegii ingatestbdl 4ll.
Az ingatestet vg = 2,4m/s kezd&sebességgel elin-
ditjuk midén a fonal a fiiggslegessel 20°-o0s szoget
zar be. Az inga ezutan szabadon leng.

a, Hatarozzuk meg a maximalis v szoget, amelyet
a fonal fliggslegessel bezar, midén az inga kitérése
maximalis.

b, Mekkora a fonél feszit§ ereje, midén az ingatest
visszalendiil az eredeti 20°-0s helyzetébe?
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D. feladat: 1,25 m magasbodl a 0,1kg to-
megi goly6 a 0,1s idGtartamu kélecsénhatas utdn
80 cm magasra pattan vissza. (g = 10m/s?) Mek-
kora atlagos erdt fejtett ki a talaj a golyora?

4.39. feladat: Az abran lathaté ingat 90°-kal
kitéritjiik és elengedjiik. Az asztal szélén levd, vele
egyenlé tomegil golyoval teljesen rugalmasan tit-
kozik. Hatarozzuk meg, hogy az asztaltél milyen
tavol ér a padlora a lelokott golyo!

A mozgas tobb részre bonthatd. ElSszor az inga

lelendiil (1-2), majd megtorténik az titkozés (2-3),
végiil pedig a masodik test leesik (3—4). Ezeket a spe-
cialis allapotokat mind 6sszekoti a munkatétel, melyet
hasznalhatunk.

1-2: Azingatest lelendiil. Valasszuk a helyzeti ener-

2-3:

gia nullszintjét az asztal szintjének. Ekkor a test-
nek az (1) pontban van helyzeti energidja, am
nincs mozgasi energiaja, ezzel szemben a (2)
helyzetben helyzeti energiaja nincs, cserébe vi-
szont mozgasi energidja lett, hiszen vy sebesség-
gel mozog. A testre a kotélerd hat, ami sosem vé-
gez munkéat, illetve hat ra a nehézségi erd, annak
a munkijat viszont helyzeti energidban vettiik
figyelembe.

Ez alapjan a munkatorvény:

W = A(E‘kin + Epot)

1
0= <2mv§) — (mgl)
vo = /291 .

Itt torténik meg az litkdzés. Mivel az iitkozés
teljesen rugalmas, igy az iitkozés soran az ener-
gia megmarad. Szintén mivel a kiils§ er6k mun-
kdja nulla, igy az impulzusmegmaradést is lehet
hasznalni. A két torvény:

1

2 L o, 1 o
52 +0= 53 + 5
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muo + 0 = mvg + mus

ahol az u-val jelolt tagok a kezdetben all6 golyd
jellemz6i.

A két egyenlet egyszertisitve:

2

2 2
'02:'03—'_'“3

Vg = v3 + us,

majd a mésodik egyenlet négyzetre emelve:

2

2 2 /
vy = v3 + u3 + 2v3v3 ,

és ebbdl az els6 egyenletet kivonva:
0 = 2vsug ,

tehéat vagy az els§ vagy a masodik test allni fog
az {itkdzés utan. Az impulzusmegmaradast kife-
jez6 egyenletre pillantva lathatjuk, hogy ha az
egyik sebesség nulla, akkor a teljes kezdeti se-
bességet a masik test kapja meg. Innen adodik,
hogy a kezdetben mozgé golyonak kell megéllnia,
és a masiknak ugyanakkora sebességgel tovabb-
haladnia, hiszen a forditott eset nem lehetséges.

Tehét v3 = 0, ug = vo = /2gl.

3—4: A mozgas utolsd szakaszéban egy vizszintes

2h

hajitas torténik. A leesés ideje T = o mely

alatt a test

2
s:T-u;),:”;-\/le:Q\/m

utat tesz meg.

D6. feladat: Az abran lathaté m = 0,01 kg
tomegd testtel Al = 7,5cm-rel Gsszenyomtuk a
D = 4N/m rugéallandoji rugot, majd a testet el-
engedtiik. A test és a vizszintes feliilet kozti moz-
gasi surlodasi egyiitthato értéke p = 0,25. Mek-
kora utat tesz meg a test a megallasig?

A megoldéast a munkatétel alapjan fogjuk megad-
ni. Tekintsiik a rugot és a testet egy rendszernek. Ve-
gyiik sorra a rendszer energidjanak megvaltozasat és
a rendszeren végzett munkakat. Kezdetben a test 4llt,
illetve a rugd meg volt feszitve, a végallapotban pedig

a rugd egyenes, illetve a test all. A rendszeren csak a
surlodési eré végez munkét. Ez alapjan a munkatétel:

AEkin + AErug - Ws
1
(0—0) + (O - §D . (Al)2> = —umgs
1 2
ED - (Al)* = pmgs

ahol felhasznaltuk, hogy a Al-lel 6sszenyomott rugo-
ban tarolt energia Ey,y = 3D(Al)? . Innen

1, (AD? 1 W N (0,075 m)?

S = — . = — . _

2 wmg m 0,25-0,01kg-10 3
=0,45m .

3.1.1. kormozgassal

7A-6. feladat: A hullamvastti kocsi sebessé-
ge, amikor a kocsi az A helyen van 3m/s.
a, Mekkora a kocsi sebessége a palya B pontjan
ha a sarlédas elhanyagolhatoan kicsiny?
b, Mekkora az a minimélis gorbiilet a B pontban,
amelynél még biztonsigi 6v hasznalata nélkiil sem
repiilnek ki az iilésrél az utasok?

Kezdetben az energiéja
Eo = mgho + 1/2mvg = 144,5m.
A B pontban a magassag miatt lesz neki
Epp = mghp = 120m
helyzeti energiaja, tehat a maradék
Epr = FEy— Ep =24,5m

jut a kinetikus tagra. Ez alapjan

2F
vp =14/ Bl = T7m/s.
m

A B pontban a korpalya "repitene ki”, és a nehéz-
ségi er$ tartana bent. A hatérfeltétel a nehézségi és
a centripetélis eré egyensilya:

2

mg :’I?’LE,

<

NB
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vagyis
2
YB

g

R= =4.9m.

7B-12. feladat: Egy vasari akrobata kerékpa-
ros all6 helyzetbdl indulva surlédasmentes palyan
gurul le, amely fligg6leges sikii hurokban végzd-
dik, amint ez az abran lathat6. Hatarozzuk meg
azt a miniméalis H magassagot, amely sziikséges
ahhoz, hogy a kerékpar minden id6pontban érint-
kezésben maradjon a palyaval. A hurkot kozelits
korpélya sugara R. (Utmutatas: a hurok legfelss
pontja a kritikus helyzet)

A kezdeti energia Fy = mgH, az energia a kor leg-
tetején £ = mg2R+ %va. A korpalyan maradéshoz
a centripetalis er§ ott a nehézségi erébdl jon, azaz:
Fop = m% = mg, igy v = \/gR. Az energia megma-
rad, igy H-ra azt kapjuk, hogy:

1
H=2R+ R=25R.

6.30. feladat: Egy fonalingit nyugalmi hely-
zetéhez képest 90°-kal kitéritiink, majd elenge-
diink. Amikor az inga atlendil a fligg6leges hely-
zeten, a fonal egy szogbe titkozik. A fonal hossza-
nak hanyadrészénél lehet a szog, ha azt akarjuk,
hogy a fonal végére kotott test tovabbi pélyaja
teljes egészében kor legyen?
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A teljes kor megtételének feltétele, hogy elérjiik a kis
kor legfelsd pontjat és az inga atlendiiljon rajta. Hasz-
naljuk a munkatételt. A nehézségi eré munkaja:

W =mg(l —2r"),
mig a mozgasi energia megvaltozasa:
1 1
—mv'? — —m v} .

2 2 —~~
0

AFEg, = 2

Masrészt a kormozgas feltételébdsl a centripetalis és
nehézségi eré megegyezik ebben a pontban:

U/Q

m—- =mg,
r

amelybsl v/ = \/gr’. Ezt behelyettesitve a munkaté-
telbe:

/

1
mg(l —2r") = 5mgr
r' = 0,41

3.2. Teljesitmény

6A-39. feladat: Egy 48km/h sebességgel
egyenletesen halad6é gépkocsira a légellenallas
900 N ergvel hat. Mekkora teljesitménnyel dolgo-
zik a motor a légellenallas lekiizdésére?

P =Fv =12000 W

6B-40. feladat: Egy 1500 kg tomegt gépkocsi
10 mésodperc alatt fékez le 100 km/h sebességrol
megallasig. Hatarozzuk meg

a, a fék altal végzett munkat!

b, a fékek altal kifejtett atlagos teljesitményt!

A munkatétel alapjan

1
W = AFEyx = §m(vg

Az atlagos teljesitmény:

—v?) =578,7kJ

P= ? = 57,8TkW

Megj. Pillanatny: sebesség szamoldsa: Py = Fv.

6C-76. feladat: A 15m/s allandé sebességt,
1500 kg-os gépkocsi motorja a sarlodas és a 1légel-
lenéllas lekiizdésére 15 kW teljesitménnyel dolgo-
zik.

a, Mekkora az atlagos ellenalloerd (surlodas és
légellenallas egyiitt)?

b, Mekkora atlagos teljesitményt kellene leadnia
a motornak ahhoz, hogy a gépkocsi ugyanezzel a
sebességgel 8 %-os (8 m fiiggdleges emelkedés 100
méterenként) emelkedén mozogjon felfelé?
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Az atlagos erd:

F=—=1000N

Egy 8%-0s lejt6 a = arctg 0,08 = 4,57°-0s mere-
dekségii. A kocsit lassitja a nehézségi eré parhuza-
mos komponense (lasd 6B-23-as feladat abra), igy a
motor altal kifejtett erd:

Fotor = F +mgsina,
igy a teljes teljesitmény:

Protor = Fiotor? = 32,586 W.

E. feladat: 100N silyt testet 120 N nagy-
sagu erével emeliink. Mekkora az emel§ er6 atlag-
teljesitménye az els6 2 masodpercben?

A testre hato ersk ereddje:
ma=F = Fype —mg =120N — 100N = 20N

A témege m = mg/g = 100N/10m/s? = 10kg, igy
gyorsulasa a = 2m/s?.

A megtett ut:

a

_—
73

2 _ 2m/s?
2

(25)*

4m,

az er6 munkaja
W = Fonascos0° = 120N - 4m = 480 J,

az atlagteljesitmény:

P:¥:240W

10C-42. feladat: Az abran egy ember vizszintes
alkarral 10kg-os terhet tart. Az alkar 1,5kg-os,
tomegkozéppontjanak helyét az dbra mutatja. A
bicepsz izom az alkart a konyoktsl 5 cm-re fiiggs-
legesen felfelé huzza, mig a felkarcsont H er&vel
lefelé nyomja az iziiletet.

a, Készitslink vektorabrat az alkarrol (egyszerten
vizszintes rudként abrazolva), tiintessiik fel rajta
az Osszes erévektort, mindegyiknek végét az erd
tamadéaspontjaba helyezve!

b, Hatarozzuk meg azt a B er6t, amelyet a bicepsz
fejt ki az ors6csontral

¢, Amikor a kéz a terhet tartja, akkor a felsGkar-
csont kompresszio (Gsszenyomas) alatt van. Hata-
rozzuk meg azt a H er6t, amelyet a felsGkarcsont
a konyokiziiletre gyakorol!
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Triceps
Fels8karcsont

Siivegesont
(a)

4.24. feladat: mg = 100N silyt testet F =
120N nagysagi erével emeliink. Mekkora a tel-
jesitmény az indulas utan 7' = 2 masodperccel?
Mekkora az atlagteljesitmény az elsé 2 masodperc
alatt?

A pillanatnyi teljesitmény P = F -v. A testre hato
ergk eredGje F, = 120N —100N = 20 N, vagyis a test

gyorsulasa a = % =23.

Kezdetben a test &llt, T' id§ elteltével a test sebes-
sége: v(T) = a-T = 2% -2s = 473 . Mivel ez a
sebesség felfelé mutat, igy egy irdnyba esik az emeld-

erGvel. A teljesitményiink tehat:

P(25) = 120N -4 = = 480 W .
S

Az atlagteljesitmény kiszamitasdhoz tudnunk kell,
hogy hogyan valtozik a pillanatnyi teljesitmény az
idében. Az id6fiiggés a sebességen keresztiil torténik:

Pit)y=F-v(t)=F-a-t.

Mivel a teljesitmény az id6ével linearis kapcsolatban
all, igy az atlagteljesitmény szdmolhatd, mint a kez-
deti és a végallapotban 1év§ pillanatnyi teljesitmény
szamtani kozepe:

P(25) + P(0) 480 W +0

Py = >

=240W .
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