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1. lecke

1.

Fizikai Kisérletek, mérések, mértékegységrendszerek

Melyik nagyobb az alabbi mennyiségek koziil?

10 mm vagy 0,1 cm; 2000 dm? vagy 2 m?;

300 cm?® vagy 30 000 mm?; 12 h vagy 1200 s.

Megoldas:

10 mm > 0,1 cm; 2000 dm? > 2 m?; 300 cm® > 30 000 mm?; 12 h > 1200 s.

a) Fejezziik ki az alabbi tomegeket grammban!
260 mg; 28 dkg; 37 kg; 45 ng.
b) Fejezziik ki az alabbi hosszsagokat méterben!
3nm; 0,7 km; 1,6 am; 27 mm.
Megoldas:
a) 260 mg = 0,26 g; 28 dkg = 280 g; 37 kg = 37 000 g; 45 pug = 0,000 045 g.
b) 3 nm = 0,000 000 003 m; 0,7 km =700 m; 1,6 am = 0,000 000 000 000 000
0016 m; 27 mm = 0,027 m .

3. Egy jatszotér hossza 120 m. Hany 1épéssel tudunk végigmenni rajta, ha a 1épésiink

hossza 75 cm? Mennyivel 1ép tobbet az, aki 6 dm-es 1épésekkel halad?
Megoldas:

Ha a 1épésiink hossza 75 cm, akkor N, =120m : 0,75 m =160 Iépéssel tesziink
meg 120 métert.

Ha a 1épésiink hossza 6 dm, akkor N, =120m : 0,6 m = 200 1épéssel, 40 1épéssel
tobbel tesziink meg 120 métert.

4. Keress az interneten 6t olyan mértékegységet, amelyet ma mar nem hasznalunk! Nézz

5. Az

utana, régebben milyen teriileten hasznaltak dket!
Megoldas:
Pl. Bibliaban:
Hosszmértekek: ujj, tenyér, arasz (1 ujj = 18,75 mm, 1 tenyér = 4 ujj, 1 arasz = 3
tenyér).
Teriiletmérték: egy iga (1 iga = 0,25 ha).
Térfogatmérték: egy sea (véka) (1 sea=7,3 ).
Gorogoknél:
Hosszmértékek: egy oliimpiai stadion = 192,27 m.
Teriiletmérték: arura (egy arura = 2760 m?).
Térfogatmérték: medimnosz (egy medimnosz = 78,79 1).
Koézépkori Magyarorszagon:
Hosszmértékek: réf (egy rof = 2 lab = 24 hiivelyk = 32 ujj = kb. 60-65 cm).
Teriiletmérték: négyszogol (1 négyszogol = 3,6 m?).
Stlymérték: obulus (1 obulus = 1/48 uncia = 1/24 lat = 0,57 g)

otthonunkban talalhat6 technikai eszk6z6kon megtalaljuk a rajuk jellemz6
technikai jellemz6 adatokat. Ilyet lathatunk példaul a villanybojleren, a
hajszariton, a vizmelegiton, az akkumuldtoron. Az eszkdzok aramfelvételére,
teljesitményére vonatkozo szdmok mogott mas-mas meértékegységek allnak.



2. lecke

Gyljtsd 6ssze az otthonodban hasznalatos eszkdzokon feltiintetett adatokat! Van-e
valamilyen kapcsolat az egyes mértékegységek kozott? Nézz utana az interneten!

Megoldas:

Példaul egy porszivon a kovetkezoket olvashatjuk: 230 V - 50 Hz, 1800 W.
Jelentésiik: a porszivo a U = 230 V (effektiv) fesziiltségii f = 50 Hz frekvenciaju
halozatrél miikodik, teljesitménye P = 1800 W.

Az eszkoz aramfelvétele: | = P/U = 7,82 A. A mértékegységek kozott a kapcesolat
P=U lalapjan: W=V " A.

A mechanikai mozgas

Mondjunk olyan vonatkoztatdsi rendszert, amelybdl a folyon 1évé csonak
nyugalomban latszik!

Megoldas:

A vonatkoztatdsi rendszerlinket barmely masik folyon uszé targyhoz kell
rogziteniink. Ekkor a csonak 4llni latszik.

Valaszolj a kovetkezd kérdésekre:

a. Foldon allva egy helikoptert latunk elhaladni felettiink. Milyen mozgést végez
a helikopter légcsavarjanak egy pontja a helikopterhez és hozzank képest?
Megoldas:

A helikopterhez képest egyenletes kormozgast végez, mig hozzank képest
Osszetett mozgast: egy egyenes vonali egyenletes mozgast és egy egyenletes
kormozgast végez.

b. Lehetséges-e, hogy az Egyenliton allo megfigyeld nyugalomban lat egy
mesterséges holdat? A megfigyelt pont palydja egyenletes spiral.

Megoldas:
Igen, azt a mesterséges holdat latja nyugalomban, amelyik a Folddel egytitt
forog. Ezek a stacionarius palyan 1évé mitholdak.

c. Egy mozgd jarmilben leejtiink egy pénzérmét. Vajon 4ll6 jarmiben is
ugyanannyi id6 alatt esik le a pénzérme?

Megoldas:
Igen, mert a mindkét vonatkoztatdsi rendszerben ugyanugy értelmezziik a
mozgast.

Nagymaros ¢s Visegrad kozott komppal lehet atkelni a Dunadn. Nydron,
munkanapokon Nagymaros és Visegrad kozott az els6 kompjarat Visegradrol indul
5 6ra 25 perckor. A kovetkezd Visegradrol indulo jarat a 6 ora 25 perces, majd ezt
kdvetden 7 ora 45 perctdl 20 o6ra 45 percig dranként megy a komp Visegradrol
Nagymarosra. Az utolsé jarat Nagymarosrdl indul 21 orakor. A két révkikstd
kozotti tavolsdg 500 m. Milyen hosszu utat tesz meg a komp egy nap alatt?
Megoldas:

A komp naponta 16-szor indul Nagymarosrol Visegrad felé. A komp altal megtett
ut: 16-1000 m = 16 000 m= 16 km.



4, A Borzsonyben 1évé Nagy-Hideg-hegy magassaga 864 m, a Csdvanyos magassaga
938 m. A két csucs tavolsaga légvonalban 2,4 km. Becsiiljiilk meg a térképrészlet
alapjan, hogy legalabb hany km utat tesziink meg, ha Nagy-Hideg-hegyr6l az
orszagos kéktira utvonaldn atmegyiink Csovanyosra! (A becslésnél azt is
figyelembe kell venni, hogy nem mindig felfel¢é haladunk.) Mekkora az
ugyanehhez az Gthoz tartozé elmozdulés?

Megoldas:

A turista utvonalakon a barna szintvonalak 50 m emelkedést vagy siillyedést jelent.
Osszesen lefele kb. 10, felfelé kb. 11 szintvonalat kereszteziink. Ezenkiviil a
1égvonaltol is eltér az utunk, igy 6sszesen tobb, mint 3 km-t kell megtenniink.

Az elmozdulésvektor Nagyhideghegyrdl Csévanyosra mutat. A fliggdleges iranyu
elmozdulds 938m — 865 m = 73 m, mig a vizszintes irany elmozdulés 2,4 km. A
fiiggéleges iranyt elmozdulds elhanyagolhatd a vizszintes irdnyt elmozdulés
nagysagahoz képest, igy a teljes elmozdulés hossza 2,4 km. Az elmozdulésvektort
az abra mutatja.

1. dAbra: Nagyhideghegyrdl Csovanyosra mutato elmozdulisvektor

3.lecke Egyenes vonalu egyenletes mozgas

1. A budavari siklo eredetileg 3 m/s sebességiire épitették ki; de a tempot 1988-ban
az utasok kérésére a felére csokkentették. A palya hossziisdga kozel 100 méter. Az
also és felso allomas kozti szintkiilonbség mintegy 50 méter.

a) Mennyi id6 alatt ér a siklo a célallomasra?
b) Készitsiik el a budavari sikl6 Gt-id6 és sebesség-id6 grafikonjat!

Megoldas:

Adatok: © =15 m,
S
s=100 m.
t=?

a) Az also ¢s a fels6 allomas kozti ut megtételéhez sziikséges ido:

t= 5. 100m_g52 o
1™
S




A budavari siklo i;() s alatt ér a célallomasra.
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3. abra: Az egyenes vonalu egyenletes

mozgas sebesség-ido grafikonja az id6
tengellyel parhuzamos egyenes.

2. abra: Milyen aranyossag all fenn az
egyenes vonali egyenletes mozgas esetén a
megtett 1t és az eltelt id6 kozott?

2. Egyenletesen halado vonat ablakabol kitekintve azt latjuk, hogy a vonat 2,5 perc
alatt 45 db telefonoszlop mellett halad el. Mennyi id6 alatt éri el a vonat a 600 m-
re 1évo utkeresztezddést, ha két telefonoszlop tavolsdga 50 m?

Megoldas:
Adatok:

t; = 2,5 min,
s =600 m.
=7

A 2,5 perc alatt megtett at: s =45-50 m = 2250 m.

A vonat sebessége: vV = w =900 — =15 m
2,5 min min S

(A feladat szovege megengedi azt is, hogy a megtett utnak 44-50 m, ill. 46-50 m kozotti
akarmelyik értéket valasszuk. Ekkor a vonat sebessége 14,67 m/s-nél nagyobbnak, és
15,33 m/s-nél kisebbnek adodik.)

A vonat 40 s alatt éri el az utkeresztezddést.
(A feladat szovege megengedi azt is, hogy, a menetidd 39,13 s és 40,91 s legyen.)

3. Egy gépkocsi eldszor 3 oraig 90 kTm’ ezutan 2 oraig 60 kTm sebességgel haladt.

a) Mennyi utat tett meg a gépkocsi az indulastol szamitott 4 ora alatt?

b) Mennyi id6 alatt tett meg a gépkocsi az indulas helyt6l mérve 360 km utat?
c) Mennyi utat tett meg 6sszesen a gépkocsi?

d) Abrazoljuk a mozgast wit-idé és sebesség-idd grafikonon!



Megoldas:

Adatok:

vi=90 k_m
h

t1=3h,

Vo = 60 k_m
h

tr=2h.

a) s=7?

b)  t=7

C) s=7?

a) s = vty + Vot, =270 km + 60 km = 330 km (t2’ = 1h)

b) 3 h alatt megtett 270 km-t, a vissza levé 90 km-t 60 kTm sebességgel 1,5 h

alatt teszi meg. Az osszes eltelt id6 4,5 h.

c) Az Gsszes megtett t:
s=vity + Vot =90 kTm-S h + 60 kTm-Zh:ZYOkm+120 km =390 km.
d) A mozgas grafikonjai:
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4. abra: Egyenletes mozgast végzett a gépkocsi 5. abra: Hol van a gépkocsi az indulas utan 4
az it megtétele alatt? 6ra mulva?

A gépkocsi 4 ora alatt 330 km-t tett meg. A gépkocsi az indulasi helyétél 360 km-re 4,5 h
mulva ért, mig 5 ora alatt 6sszesen 390 km-t tett meg.

4. Az abra egy kerékparos ut-idd grafikonjat mutatja.
a) Hatarozd meg, hogy az egyes
szakaszokhoz milyen mozgast Alm]
tartozik!

b) Mekkora a megtett ut?




¢) Abrazoljuk a kerékparos mozgasat sebesség-id6 grafikonon!

6. abra: Az egyes szakaszokon milyen tipusu
mozgas jatszodik le?
Megoldas:
a)
l. egyenes vonalt egyenletes mozgas,
Il. all,

I1. egyenes vonalu egyenletes mozgas (a test visszafele mozog).

Az egyes szakaszokon a sebességek:

40 m m
| = =2 =
20 s S
V||=O2
S
szﬂ:-ﬁlg
10 s S

b) A megtett ut 80 m.

c)

4$ : 30 » '7%\1’3]

t
|
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|
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7. abra: A mozgas sebesség-idé grafikonjan
mit jelent, hogy a sebesség negativ eléjelii?

4.lecke Valtozo mozgasok: atlagsebesség, pillanatnyi sebesség

1. Feltétlentil egyenletesen mozog az a kerékparos, amely idéegységenként egyenld
utakat tesz meg?

Megoldas:
Nem, mert idéegységen beliil valtoztathatja sebességét, csak a megtett utaknak kell
megegyeznitk.



2. Magyarorszagon az iigetdverseny rekordjat egy Hitelezd nevii kanca tartja, ideje 1
minl7,6 masodperc. A derbi tavja 1900 méter, inditasa autdstarttal torténik.
Mekkora volt a gy6ztes 16 atlagsebessége?

Megoldas:
$=1900 m,
t=1min17,6 s=77,6s.
Vil = ?
w=200m oy qg M
7,68 s

A gybztes 16 atlagsebessége 24,48 I volt.
s

3. Egy gépkocsi a Budapest — Pécs kozotti 210 km-es utat 3 ora alatt teszi meg. Az ut
elsd felében 60 kTm atlagsebességgel haladt.

a) Mekkora az egész ttra szamitott atlagsebesség?
b) Mekkora az auté atlagsebessége az ut masodik felében?

Megoldas:
Adatok: 5= 210 km, t=3h, v1 = 60 kTm
a) Vit = 210 km km =70 k—m
3h h
. D e . km
A gépkocsi egész Utra szamitott atlagsebessége 70 —.
S
) == 105km o0y =1,25h
Vi o KM
h
V2,41 = 105 km _ 84 k_m
1,25 h h
. s . , . km
Az auto atlagsebessége az Ut 2. felében 84 —.
4. Az 4bran egy személygépkocsi sebesség-idd grafikonja lathatd. Mekkora a teljes
1dore szamitott atlagsebesség?
Megoldas:
Adatok:
km 1 u-m
vi=90 —,t1= =h, ‘!‘
' b2 50, .
BRL = o p—
V=72 K0 =1y v
h 4 - ' \
km 1 - e e A

S1=vi-t1 =90 —— - = h =45 km,
h 2

10



82:V2't2:72k—nl-1 h =18 km,
h 4

8. abra: Meg tudna hatarozni a mozgas

Vas = 45km +18km 84 km egyes szakaszain megtett utakat?
atl — - —_—.
1hiln h
2 4

A s . km
Az egész utra szamitott atlagsebesség 84 5

5. Carlos Sastre Candill lett a 21 futambol allo6 2008-as Tour de France gydztese. A
futam részeredményeit hetes bontasban az alabbi tablazatban talalod. Szamitsd ki,
hogy mekkora atlagsebességgel nyerte meg a versenyt!

1. hét 2. hét 3. hét
Ut [km] 1186 1265 11085
1do6 28h 25min 14s | 30h 31min 9s | 28h 56min 29s

9. abra: A gydztes részeredményei hetes bontasban

Megoldas:
Adatok: s;1 = 1186 km =1 186 000 m,
s = 1265 km =1 265 000 m,
s3=1108,5 km =1 108 500 m,
t1 = 28h 25min 14s = 102 314 s,
t2 = 30h 31min 9s = 109 869 s,
t3 = 28h 56min 29s = 104 189 s.

8+, +8; 1186000 m +1265000 m +1108500m

atl

ot 4+t +1, 102314 s+109869 s +104189 s
b, =200900m 4, g5m _ 4 5 km
' 316372 s S h

Carlos Sastre Candill 40,5 kTm atlagsebességgel nyerte meg a versenyt.

6. Egy autds a 6-os féutvonalon 40 percig 90 kTm sebességgel halad, majd utolér egy

72 kTm sebességgel haladd teherautot. 15 percig nem tudja megeldzni, igy koveti

azt.
a) Mekkora az 0sszes megtett ut?
b) Mekkora az aut6 atlagsebessége a mozgas teljes ideje alatt?
c) Rajzoljuk fel ugyanabban a koordinatarendszerben a sebesség-ido és az
atlagsebesség-ido grafikont!
d) Rajzoljuk fel az ut-id6 koordinatarendszerben mozgas grafikonjat!
Megoldas:

Adatok: vi=90 K 4= 2p
h 3

11



5. lecke

V2:72k—m, tzZlh.
h 4

km 2 km 1

a) s=viti +wbh +vir’=90 —.—h+72 —.Z=h=78 km.
) 1t + vato + Vg 3 2

Az 0sszes megtett ut 78 km.

) var= 60 1;m+118 ki _ o) km
“h+ h h
37 4

Az aut6 atlagsebessége a mozgas teljes ideje alatt 85,1 kTm

c) Grafikonok:

-
- - -

|
\
!

I
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11. abra: Megegyezik a sebesség-ido grafikon

alatti teriilet az atlagsebesség-ido grafikon
alatti teriilettel?

1. Egy személygépkocsi a sebességét 15 s alatt 5 M 16120 2 -ra noveli,

S
a) Mekkora a gyorsuldsa?

S

b) Mekkora utat tesz meg a mozgas ezen idészakaban?

Megoldas:

Adatok:

=52 v=202,
S S

t=15s

a) a="?

b) s=?

a) A gépkocsi gyorsulasa a = i—\tl Osszefiiggés alapjan: a = 122.
S

b) A feladatot kétféleképpen oldhatjuk meg.

l.s=vpt + gtz , behelyettesitve s = 187,5 m.

12

Egyenes vonalu egyenletesen valtoz6 mozgas

|
\
}
ho

P44

10. abra: A mozgas ut- idé grafikonja



V, +V
Il.s= -2

t alapjan: s=187,5m.

A személygépkocsi 187,5 m utat tesz meg.

2. Egy kezddsebesség nélkiil induld, egyenletesen gyorsuld test 6 s alatt 9 m utat tesz
meg.

a) Mekkora a mozg6 test gyorsuldsa?
b) Mekkora a test sebessége 6 s eltelte utan?
C) Mekkora utat tett meg a test az 6tddik masodperc végeig?
d) Mekkora utat tett meg a mozgas 6todik és hatodik masodperce kozott?
Megoldas:
Adatok: t=6s,5s=9m.
a) a="?
b) v=2?
C) S5=7?
d) As=7?
a) A test gyorsulasa:
a= 2—28 =18 0,522
t 36
b) A test sebessége a 6. masodperc végén:
v=at=056=3 2,
s

C) Az 6todik masodperc végéig megtett ut:

0,5

ss= 242 = 225625 m.

d) A hatodik masodpercben megtett utat megkapjuk, ha az elsé hat masodperc
alatti utbol kivonjuk az els6 6t masodperc alatt megtett utat:

05>
As= %(tg —82)= TS(%SZ ~255%)=275 m.

3. Legalabb milyen hosszl kifutopalya sziikséges a MI1G-29 katonai repiil6gép
felszallasdhoz, hogy a repiildgép egyenletesen gyorsuldo mozgéssal elérje a f61don

a felszallashoz sziikséges 225 kTm sebesseéget, ha teljes terhelés esetén a

maximalis gyorsulasa 4 —-?
s

Megoldas:

Adatok: v=225 K g5 ™ a=g 1

h S S

A felszallashoz sziikséges 1d6:
625 =
t= — = S -15625 s

a m

4 —

SZ



A kifutépalya minimalis hossza:
m
- Q. s’ 2_
5=t =— (15,625 s)°= 488,25 m.
Biztonsagi okokbdl a repiilStereken a kifutdpalyak hossza minimalis a felszallasi
hossznal 1ényegesen hosszabb (min. kétszerese).

4. Egy villamos két allomas kozott 3000 m ™
utat tesz meg. Sebességének nagysagat % )
az abra mutatja. Mekkora volt a villamos \

4

sebessége a két allomas kozott?

A — .
¥ AV 245
12. abra: Szamold ki a grafikon alatti teriilet
nagysagat!

Megoldas:
A grafikon alatti teriilet a megtett uttal egyenld. Egyenletesen valtozé mozgasnal a

grafikon alatti terlilet megegyezik a % atlagsebességgel egyenletesen halad6 jarmi

sebességével. Igy felirhato:

= th +Vi + v 13,
2 2

amelybsl v = 10 ™ = 36 K2
S h
km

A villamos sebessége a két allomas kozott 36 -

6.lecke Kezddsebességgel rendelkez6 egyenletesen valtozo
mozgasok

1. Egy teherauto 10 m sebességrol 20 masodpercen keresztiil 0,6 gyorsulassal
S

s?
gyorsit.

a. Mekkora sebességre tesz szert a teherautd?

b. Mennyi utat fut be az id6 alatt?
Megoldas:
Adatok:
Vo =10 m

S

t=20s

14



a=06 "
S
ayv="
b)s="?
a) A teherautd sebességét av = Vo + a -t Osszefliggéssel szamithatjuk ki.
v=10 B+06 D.205=22 1.
S S S
, m , ,
A teherautd 22 — sebességet ért el.
S
b) A teherauto altal befutott utat az s = vot + %tz Osszefiiggés alapjan szamitjuk
Ki.
m
0,6

s=10 M 205+ 25 (20s)? = 320 m.
S

A teherautd 320 m utat fut be.

2. Egy aut6 54 km/h sebességrol 6 masodperc alatt lassult le, és allt meg. Egy
motorkerékparos allo helyzetbdl indulva 6 s alatt érte el a 18 m/s sebességet.
Melyiknek volt nagyobb a gyorsuldsa?

Megoldas:
Adatok:
vi =54 km/h
t=6s
v =18 m/s
dauté = ?1
amotor = ?
0-15 ™
Az autd gyorsuldsa: aup = ————— =-2,5 — .
6s—0s s?
18M _oM
A motorkerékparos gyorsulasa: amotor = —S S =3 m
6s — 0s s?

A motorkerékpéaros gyorsulésa volt a nagyobb: |aaud < amotor.

. Egy gépkocsi 72 km/h sebességrol 8 s alatt fékezett le, egyenletesen valtozo mozgassal.
e) Mekkora a fékut?
f) Rajzold fel a mozgas ut-id6 és sebesség-ido grafikonjait!

Megoldas:

Adatok: v =72 km/h =20m/s, t =8 s.

a) A fékut kiszamitasahoz eldszor a gyorsulast kell meghataroznunk:

15



A fékut:

4nd
0

£)3)

13. abra: Egyenletesen lassulé mozgasnal
a gépkocsi egyre lassabban halad. Az
egyes idétartamokra es6 megtett utakrol
mit mondhatunk?

4. Egy allo helyzetbdl indulé autd 12
Mekkora utat tett meg ekozben?
Megoldas:

Adatok:
t=12s

v =108 km/h
s=7?

0™_20™

S S —_25
8s

Av
At

m
25—
S2

92 _ 6452 =80 m .

2

b) A
mozgas
ut-ido és
sebesség-
1d6
grafikonj
ai:

v}

1o

14. abra: A Sebesség egyenletesen csokken?

masodperc alatt 108 km/h sebességre gyorsult fel.

Els6 Iépésben az 4116 helyzetbdl indul6 autd gyorsulasat szamitjuk ki.

o]

v
t
Az aut6 altal megtett Ut:

2

s=2¢
2

30 -
= —S = 2,5 _
12s s?
250
S_144s% =180 m.

Az aut6 altal 12 masodperc alatt megtett Gt 180 m.

16



5. Az édbran egy kerékparos sebesség-ido
grafikonja lathato.

a)
b)

Milyen = mozgast végez a
kerékparos az egyes idokozokben?
Mekkora a gyorsulasa, €s mennyi . ]
utat tesz meg az  egyes et >

id6kozokben? ’ k5 L]

15. abra: Mely szakaszokon né, csokken ill. allando
a mozgas sebessége?
Megoldas:
a) Az egyes id6kozok alatti mozgasok:
l. egyenletesen gyorsuldo mozgas
Il. egyenletes mozgas (v=allando)
[1l.  egyenletesen lassulé mozgas

b) A gyorsulast az a = %ésszeﬁiggéssel szamitjuk ki. A megtett utat

egyenletesen valtozo mozgéasnal az s = Etz , mig egyenletes mozgasnal s = v-t

felhasznalasaval szamitjuk ki.

gM _om "
— S S -
ai=—2> % 15— = s1=3m.
! 2s—0s L s? '
gMm_zMm -
_ s s _
a=——>=0—,=> s$1=6mM.
2T T4s_2s s? '
oM_gMm -
a3z ——> =-3—, = g=15m
Bs—4s S

A kerékparos az egyes szakaszokon rendre 3 m-t, 6 m-t és 1,5 m-t tesz meg.

All6 helyzetbdl induld jarmé 20 masodpercen keresztiil egyenletesen gyorsit.
Gyorsulasa 1 m/s?, majd a megszerzett sebességgel egyenletesen mozog.

C) Mekkora utat tesz meg a jarmii az indulastol szamitott 60 s alatt?

d) Mennyi id6 alatt tesz meg 300 m utat?

Megoldas:

Adatok: t; =205, a=1 -2 t,=60s, 52 = 300,
S
a) A mozgas egy egyenletesen gyorsuld és egy egyenletes mozgasbal all.
Az egyenletesen gyorsuld szakasz: s1 = %tz =200 m.

Az egyenletesen gyorsuld mozgas alatt elért végsebességgel halad a test az
egyenletes mozgés alatt:

v=a-t=20 1 s = v(t-ts) = 800 m.
S

A Osszes megtett Ut:
S =81 +52=1000 m.
Az indulastol szamitott 20 s alatt 1 km-t tett meg a jarmii.
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b) Az elsd 200 m-t 20 s alatt teszi meg, a tovabbi 100 m-en 20 m/s sebességgel
halad. Igy az Osszes eltelt id6: t = 25 s.

7. Egyenletesen gyorsuld gépkocsi sebessége 12 s alatt a kezdeti érték hdromszorosara
nott, mikdzben a jarmi 240 m utat tett meg. Mekkora volt a gépkocsi kezdeti
sebessége és a gyorsulasa?

Megoldas:

Adatok:
t=12s
s=240m
Vo="7?
a="?

A gépkocsi kezdeti sebessége Vo, végsebessége 3Vo.

. +3 . .
A gépkocsi kezdOsebességét az s = %t Osszefiiggéssel szdmithatjuk ki, amelyre
vo=10 M ot kapunk.
S

30M _10™M

Ao s s-q6 M,
At 12s s

A gépkocsi gyorsulasa: a =
, . . , m , . m
A gépkocsi kezdeti sebessége 10 —, a gyorsuldsa pedig 1,66 —- volt.
S S

8. Az Anna-kolibrik testhossza csupan tiz centiméter, lizemanyaguk teljesen hétkdznapi
nektdr, mégis Ok tartjdk a zuhanorepiilés vilagrekordjat. A kolibri minden maés
gerinces allat repiilési rekordjat megdontotte, még a fecskéét is, amely testhosszanak
csupan a 350-szeresét teszi meg masodpercenként. Az Anna-kolibri kozel fiiggdleges
iranyl zuhandsban27,3 m/s sebességre gyorsul fel, 4,2 m-es Uton. A zuhanas végén
hirtelen széttarja szarnyait, és felroppen. Mekkora gyorsulassal zuhan a kolibri?

Megoldas:

Adatok:

v=27,3m
S

s=42m

a="?

A kolibri gyorsuldsa a v = +/2as 0Osszefliggésbdl szamithat6 ki, amely levezethetd az s =

%tz és aVv = at osszefiiggésekbol.

Az Anna-kolibrik 88,725 mz gyorsulassal zuhan.
S
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7.lecke Szabadesés

1. Egy 12 m magas ugrodeszkarol ugrd versenyzd szdmara mennyi id6 all rendelkezésre
gyakorlatanak bemutatasahoz? Milyen sebességgel ér a vizbe?

Megoldas:

Adatok:

h=12m

v="7?

A vizbeérés ideje: t = /é Osszefiiggésbe behelyettesitve t = 1,55 s.
g

A vizbeérés sebességét kétfeleképpen szamolhatjuk ki:

I.Av= g-talapjanv =155 m
S

Il. Av=,/2-9-s alapjan a sebesség: v = 15,5 m,
S

A magasugr6 1,55 s alatt, 15,5 m/s sebességgel ér a vizbe.

2. A bungee jumpinggal mélybe ugré ember sebessége az egyik pontban 3 m/s, mig a
masik pontban 6 m/s. Menyi id6 telik el mig egyik pontbol a masikba ér? Mekkora a
két pont kozotti tavolsag?

Megoldas:

Adatok: vi =3 m/s, v2 = 6 m/s.
At=7?

AS=7?

A szabadesés kezdetét6l eltelt 1do:

t1= L melybél t, =03 s,
g

o= 22 melybsl t, = 0,6 s.
g

At=tr—t1,At=0,35s.
A két pont kozotti tavolsag:
As=sp-si= 22 -9z,
2 2

behelyettesitve: As = 1,35 m.

A mélybe ugr6 ember 0,3 s alatt ér az egyik pontbdl a masikba, amelyek kozotti tdvolsag
1,35 m.

3. A Pisai ferdetorony magassaga legalacsonyabb oldalan 55,68 m, mig a legmagasabb
oldalan 56,70 m. Amennyiben Galilei ejtési kisérleteket végzett volna a
ferdetoronybol, mennyi id6 alatt és milyen sebességgel értek volna le a vasgolyok?
Mekkora lett volna az atlagsebességiik?
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Megoldas:
Adatok:

h =55,68 m
t="?

Vi = ?

A szabadesés ideje a h = gt2 -bol szamithato, ahonnan t = 3,34 s.

AV = g+t Ssszefiiggésbél: v =334 1.
S

A ferdetoronybdl eso test atlagsebessége:

vir= Y z1667 2
t S

A vasgolyok 3,34 s alatt 33,4 m sebességgel értek volna a talajra 16,67 m
S S

atlagsebességgel.
(Feltételeztiik, hogy az ejtési kisérletet a ferdetorony 55,68 m magasan 1év6 pontjaban
végezték.)

4. Egy személyfelvono egyenletesen 12 m/s sebességgel mozog lefelé. A felvond mellett
kavicsot ejtiink el. Mikor és hol talalkozik a kavics a felvonoval? Mekkora a
talalkozaskor a kavics sebessége? Rajzoljuk fel a felvono és a kavics ut-idd és
sebesség-ido grafikonjat!

Megoldas:
Adatok:
v=12m/s
t="?

s=7?
Vk="7?

A felvono egyenletes mozgassal mozog, mig az elejtett kavics szabadeséssel. A megtett
utjaik egyenlok.

v-t=3¢2
2
v ., , m
At=—-bolt=24s. Amegtettuts=vt=12 —-24s5=288 m.
g S
A kavics sebessége vk = gt = 1Om2 24s5=24 m
S S
¢l
AJn{ A
2% 8t -— L //.
| 1y
1 ' (L |
1) . I-'
| I
! ~ | j\l; []
+ ‘ Q
T 2 H
2k t[s] 20

16. abra: Hogyan valtozik a mozgas folyaman
a személyfelvono és a kavics sebessége?



17. dbra: A személyfelvono egyenletes
mozgast végez, mig a kavics szabadesést.

A kavics a felvondval 2,4 s mulva talalkozik, ez id6 alatt mindkét test 28,8 m-t tett meg.
Talalkozaskor a kavics sebessége 24 m/s.

5. Egy test h = 80 m magasrol esik. Osszuk fel az utat kett6 olyan részre, amelyet a test
egyenld 1dokozok alatt tesz meg!

Megoldas:
Adatok:
h=80m

A h magassagbol az esés ideje: t =4 s.
Mindkét utszakaszt 2 s alatt teszi meg, a megtett utak: hy =20 m, ho = 60 m.

A 80 m-es ut els6 20 m-ét és a tovabbi 60 m-t egyarant 2 s alatt tette meg a szabadon esé
test.

6. Milyen magasrol esett az a test, amely esésének utolsd6 masodpercében 25 m utat tett
meg?

Megoldas:
At+ 1 s szabad esés utols6 masodpercében megtett ut:

_8 (11128 8.
=3 (t+1) U =5 (2t +1s)

Ebbol: ¢ =[§—1sj-1 =2s
g 2

Az esés ideje: 3 s. Az esés magassaga: h = % . (3 s)2 =45m.

7. Szabadon esd test h = 180 m magasrol esik. Osszuk fel az utat harom olyan részre,
amelyet a test egyenl6 id6ko6zok alatt tesz meg!

Megoldas:

Az esés teljes ideje: ¢ = /% =6s.
8

Az els 2 s alatt megtett Gt: s, == - (2 8)2 =20 m.

N |0

Az elsé 4 s alatt megtett Ut: s, +5, = % (45)? =80 m, igy s2 =60 m, és s3= 100 m .
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8.lecke  Osszetett mozgasok

1. Egy helyben lebegd 1éghajobol kidobunk egy testet a fold felé iranyuld vo = 10 m/s

kezddsebességgel.
a) Mekkora lesz a test sebessége 8 s mulva?
b) Mekkora utat tesz meg a test 8 s alatt?

c) Rajzold fel az ut-, sebesség- és gyorsulas-ido grafikonokat!
Megoldas:

Adatok: vo =10 m ,t=8s.
S

a) A test pillanatnyi sebessége: v =Vg + @ -t, behelyettesitve: v =90 m/s.
A test sebessége 8 s mulva 90 m/s.

b) A megtettuta h=v, -t + % g -t? alapjan szamithato.

h =80m + 320 m = 400 m.
A kidobott test 400 m utat tesz meg.

C) A 1éghajobol kidobott test mozgasanak grafikonjai:

[

o L)
A)gS v) &}’\ al?)]\
: W — - — - ]
| ¢ +—
\ .l
(o1 ! :
3T L) s — ;
l. A P — i d‘
X Lt
20. abra: Az egyenletesen ) 19. abra: A gyorsulas- idé
gyorsulé mozgast végzo test 18. abra: A sebesség-idé grafikon koordinitarendszerben a
megtett ut - id6 grafikonja alapjan is kiszamithat6 a megtett grafikon alatti teriilet a

parabola. ut nagysaga?

nagysagaval egyenlo.

8. A foldrol fiiggblegesen fellott test sebessége Vo = 20 m
S

a) Mekkora a test sebessége 1 s, 2 s, 4 s malva?
b) Mekkora magassagban van ezekben az iddpontokban a test?
Megoldas:
Adatok:
Vo =20 m/s
a) Vi=?,v2=?,v3="?
b) h1=?,h,=? h3="?

a) A test fliggbleges hajitast végez fliggblegesen felfelé.

vi=vo-gt=20 2 -10 Z.15=10 1,
S S S

V2=Vo-gt=20 2 -10 D25 =0 I,
S S S
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Vi=vo-gts=20 0 -10 T 4s =-20 1,

S S S
107
hi=votr- £47 =20 & 15- —5~(1sf =15m.
2 S 2
103
ho=voto- 242 =20 0 25- 3" (25) =20m.
2 S 2
m

g . 10—
hs=vot- 2t2 =20 — 4s- —3> (4s)> =0m.
ST s 2 (45)

A foldrdl fiiggdleges hajitast végzo test az elhajitds utan 1 s malva 15 m-es magassagban
10 m sebességgel halad. Ketté masodperc mulva 20 m magassagban megall (0 m a
sebessége), vagyis ez a palya legmagasabb pontja. A harmadik esetben 4 s alatt visszatért
a kiindulasi helyzetébe — 20 ? sebességgel (a sebesség irdnya lesz ellentétes az elhajitas

sebességével).

9. A foldrol fiiggblegesen fellott test sebessége Vo = 30 m/s.
a) Mennyi id6 alatt éri el a maximalis magassagot?
b) Mekkora a test altal elért legnagyobb magassag?
€) Mekkora a megtett ut és az elmozdulas 3 s alatt?

Megoldas:
Adatok:
vo = 30 m/s,
t=3s.
v
a) A maximalis magassagot a 0 = Vo - ¢ -t Osszefiiggés alapjan, t = -2 id§ alatt éri
el.
Behelyettesitve: t = 3 s.
2
V
b) Az emelkedés magassaga: Nmax = 5 2
9
hmax =45m.
c)

A fell6tt test t = 3 s mulva pont a palya legmagasabb pontjdban van. A test
elmozdulasa és a megtett itja egyenld, 45 méter.

10. A Fold felszine felett 45 m magassagban vizszintes iranya Vo = 20 m/s sebességgel
kiloviink egy kavicsot.
a) Mennyi id0 alatt és mekkora sebességgel ér Foldet?
b) Mekkora tavolsagra repiil el a kavics?
c) Mekkora a kavics végsebessége?
Megoldas:
Adatok: vo =20 m/s, h =45 m.
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a) A kavics Foldet érésének ideje a h = %tz Osszefliggésbol t = 2:h .

g
A foldet érés sebességének fliggdleges komponense vy = ¢ -t.
Behelyettesitve: t =3 s, vy = 30 m/s.
b) A kavics vizszintesen Vo = 20 m/s sebességgel egyenes vonall egyenletes

mozgassal mozog.
A kavics helyének vizszintesen koordinataja: x =v, -¢ =60 m.

A kildvési és a becsapodasi pontok tavolsaga: d =+/x° +y° =75 m.
c) A kavics végsebessége a vizszintes és fliggdleges irany

, . . - 2 2 2 2
sebességkomponenseinek vektori dsszege. v = \/vx +Vy = \/VX +g-t°.
A kavics végsebessége v = 36 m/s.

11. Mekkora vizszintes iranya sebességgel kell egy 45 m magas toronyhéz tetejérol
eldobnunk egy kavicsot ahhoz, hogy a kavics a toronyhaztol 60 m-re érjen foldet?

Megoldas:
Adatok:

h =45 m,
s=60m
Vo = ?

A kavics a mozgasa folyaman vizszintes hajitast végez: fliggdlegesen szabadon esik, mig
vizszintesen egyenes vonalll egyenletes mozgast végez.

A szabadesésének ideje:

g

Ezen 1d6 alatt a kavics vizszintesen egyenes vonalu egyenletes mozgast végez, igy a
kezddsebessége:

A kavicsot vizszintesen 20 m/s sebességet kell elhajitani.

6. Egy 60 m/s sebességgel fiiggdlegesen felfel¢ felldtt 16vedék milyen magasan van és
mennyi utat tett meg a kilovéstdl szamitott 2., 4., 6., 8., 10. és 12. méasodperc végén?
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Készitsiik el a megtett Ut-id6, elmozdulds-id6, sebesség-id0 és gyorsulds-ido
grafikonokat!

Megoldas:

Adatok:

Vo=60m/s , t1=2s,12=45s,13=65,14=8s,t6=10s,t6 =125

h=?

s=7?

9

A foldfelszint6l mért tavolsagot az h = vo-z - 5 t* dsszefliggésbdl szamitjuk ki:

h1 = vot1 - %~t12 =602 - %22 =100 m,

Hasonldéan: h, = 160 m, hs = 180 m, hs = 160 m, hs = 100 m, hs = 0 m.
A fellovés utan megtett utak:

s1 =100 m, s =160 m, s3 = 180 m, s4 = 200 m, ss = 260 m, s¢ = 360 m.
Az els6 6 masodpercben a 16vedék emelkedik, majd ezutan esik vissza a fold felé.

Az egyes idopontokban a sebességeket a vV = Vg - gt 6sszefiiggéssel szamitjuk ki:

viz40 ™ =20 vu=0 M =20 M =20 ™ ve=60 M
S S S S S S
A mozgas grafikonjai:

Ai(*\":
360 4+- - — - = i

25



40 -

7. Egy 1200 m magasan egy helyben 4all6 helikopterbdl kiugrik egy ejtdernyds. Kilenc
masodpercig szabadon esik, ekkor kinyitja az ejtdernydjét, majd 475 m uton
egyenletesen lassul 5 m/s sebességre. Ezutan ezzel a sebességgel egyenletesen siillyed
tovabb.

a) A kiugrastol szamitva mennyi id6 mulva érkezik le a foldre?
b) Rajzoljuk fel az ejtéernyGs sebesség-, gyorsulas- és megtett Gt grafikonjat az
1d6 fiiggvényében!

Megoldas:

Adatok: h=1200 m, s =475m, t1 =9, vs=5m/s.

a) Az ut els6 szakaszan szabadon esik a test, a masodikon egyenletesen lassul, majd a
mozgas harmadik részén allando sebességgel siillyed.

Az 1. szakaszon a megtett Gt S1 = 9. t2
sebesség V1 = ¢ -t Osszefliggésbol szamithato.
Behelyettesitve: s1 = 405 m, vi = 90 m/s.

A 1II. szakaszon a lassulas t; ideje szdmithato.
Vv, +V,

S2=

-t,, iInnent2 =10 s.

S 21. abra: A v-t grafikon alatti
A 1II. szakaszon az egyenletes mozgas ideje: t3 = —>. teriilet a megtett wittal egyenl6?
Us
Behelyettesitve: t3 = 64 s.
Az teljes esési idd: t = t1 +12 + t3, amelyb6l t = 85 s.

b) A grafikonok:

vl
30 10 4
i e i > 2 19 85°H[s)
) 3 1 ¢ )a) Vo
23. abra: Hany szakaszbél éllbi‘ﬁ 22. bra: A mozgas melyik  _gel . o
az s-t grafikon? szakaszan éri el az 24. abra: A masodik
' ejtoerny6s a maximalis szakaszon a lassuléo mozgas

sebességet? eldjele negativ.



9.lecke Az egyenletes kormozgas kinematikai leirasa

Feladatok:
1. A lemezjatszo 18 teljes fordulatot tesz meg 40 s alatt. Mekkora a fordulatszdma ¢és
a periddusideje?

Megoldas:

Adatok:

n =18
At=40s
f =2
T=?

A fordulatszam:

o138 a5l
At 40 s S
A periddusido:
p-1__1 S=2225.
f 0451
S

A lemezjatsz6 fordulatszama 0,45 1, a periddusideje 2,22 s.
S

2. Egyenletes kdrmozgast végzd korhinta egy kocsija 8 m sugaru korpalyan 16 s alatt
tesz meg egy kort.
a) Mekkora korhinta kocsijanak fordulatszama?
b) Mekkora a szogsebessége?
c) Mekkora sebességgel halad a korhinta kocsijaban iilé gyermek, ha a hinta
kiilso felére ilt?

Megoldas:
Adatok:
r=8m

27



T=16s

a) =7

b) w="?

c) v=?

a) A fordulatszam: f= 11 0,0625 1 .
T 16s S

b) A szdgsebesség:

T 16s 8s
c) A gyermek keriileti sebessége:
2r-r 2-8m-rx m
V= = =7—.
T 16 s S

A korhinta fordulatszdma 0,0625 ! , & szOgsebessége % 1 , a keriileti sebessége pedig 7 m
S S

3. A Fold 150 milli6 km sugard korpalyan 365,25 nap alatt jarja koriil a Napot.
Mennyi a Fold kdzéppontjanak keriileti sebessége?
Megoldas:
Adatok:

r =150 millié km=1,5-10% km
T =365,25 nap=3,156-10" s

v=7?
A Fold palyajat korpalyaval irjuk le, akkor a kertileti sebességet a v = 2_Ir__7r Osszefiiggésbol

szamoljuk.

8
2rr _ 2-1,5-10 1: km _ 99,86 k_m
T 3,156-10"s S

U=

A Fold kdzéppontjanak Nap koriili kertileti sebessége 29,86 km .
S

4. Europa legnagyobb oriaskerekének atmérdje 135 m. Mekkora az oOriaskerék
szogsebessége ¢s kertileti sebessége, ha 30 perc alatt tesz meg egy teljes kort?
Megoldas:
Adatok:

r=67,5m
T =30 perc = 1800 s

o =?
v =7
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A London Eye szogsebességét o = 2_|_—7z Osszefiiggéssel szamithatjuk ki.

_2_ 2 351000,
T 1800 s s

vew r=3510"°1.675m=024 2.
S S

Az éridskerék szogsebessége 3,5-107 1, mig kertileti sebessége 0,24 m
S S

5. Egy egyenletes kormozgast végzd kerék A pontjanak 3 E, B pontjanak 6 M a
S s
keriileti sebessége. Mekkora a két korpalya sugaranak kiilonbsége, ha a

szogsebességiik egyarant 1,5 L ?
S

Megoldas:
Adatok:

w=15 l

A két sugar kiilonbsége Ar = rg - ra.

A sugarakat a v = w-r dsszefliggésbdl hatarozzuk meg.

v 37
igy rA:;A: Slzzm,

1,6 =

S
v 6

ry =-2= Slz4m

@ 15 =
S

A sugarak kiilonbsége Ar =rg—ra=4m-2m=2m.

6. Egy auto 15 m sebessége halad, kerekének atmérdje 0,6 m.
S
a) Mekkora a kerekének periodusideje és fordulatszama?
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b) Hany fordulatot tesz meg percenként?
€) Mekkora utat fut be az autd egy perc alatt, és mennyi a kerék talajjal érintkezd
pontja altal befutott szakasz hossza?

Megoldas:

Adatok:
v=15 m

S

d=06m, r=03m.
a)T=2"1=?
byn="
c)s=?i="?

a) Az autdkerék kiilsé pontjainak keriileti sebessége vk = 15 m (Ha a kezemben 1év6
S

kerék kiilsé pontjainak keriileti sebessége 15 m , akkor ha letessziik a foldre az 15 m
S S

sebességgel fog elindulni. Vagy: A kerék akkor gordiil tisztan, ha a kerék kiilsé pontjanak
keriileti sebesség megegyezik a kerék tengelyének sebességével.)

2.r-mw

A kerék periddusideje: vk = Osszefliggésbol:

27 _2.03-m

T =0,1256 s.
Vi 15 m
S
A fordulatszam:
f= l = 1 =795 l
T 0126s S

b) Egy perc alatt megtett fordulatok szdma:

n="f-t=795 l-6032477.
s

Az aut6 kereke egy perc alatt 477 fordulatot tesz meg.

c) A befutott ut hossza és a befutott szakasz megegyezik.
S=477-2rz =900 m.
Az auté 900 m-t tesz meg egy perc alatt.

1. Egy toronydra kismutatoja 70 cm, mig a nagymutatdja 120 cm hosszsagu.
a) Mekkora a szogsebességiik aranya?
b) Mekkora a keriileti sebességiik aranya?
€) Mekkora a fordulatszamuk aranya?

Megoldas:

Adatok:
ra=70cm=0,7m
re=120cm=1,2m
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a) —£ =7
Wp

by Ya_o
Up
fa _o

C) raa

Jeloljik a kismutaté adatait ,,A” als6é indexel, mig a nagymutatoét ,,B”-vel. A kismutatod

keringési ideje: Ta= 43200 s A nagymutat6 keringési ideje: Ts = 3600 s.

a) Szogsebességiik az w = 2?” Osszefiiggés felhasznalasaval:
2z
On_Ta _To
wg 27 T, .
T

Az adatokat behelyettesitve:
w, _ 3600 s 1

w, 43200s 12°

b) A kertileti sebességek aranyait a v = wr 6sszefiiggés alapjan szdmitjuk ki.
Ua _@aTa @4 Ty 1 07Tm_ o000
v, @g-T; @ ry 12 12m
c) A fordulatszamok aranyat az f = % Osszefliggésbdl az elézéekhez hasonldan

szamitjuk ki.

1

fa Ty Ty 3600s 1

fz 1 T, 43200s 12
Ty

8. Egy kerékpar 18 kTm sebességgel halad, kerekének sugara 34 cm. Mekkora a

kerek legfelsd €s a talajjal érintkezd pontjanak a sebessége?

Megoldas: A
oz Up
Adatok: - s
e : -
km m é .
v, =18 — =5 — i . 4r
" h S l Or_) R
—r>
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r=34 cm=0,34 m

va="?

vg="7?

25. abra: A kerékparabroncs
minden egyes pontjanak
sebessége a kerékpar haladé és
az abroncs kozéppontja koriili
viszonyul egymashoz. A kerék haladasabol szarmazo kormozgasbol tevédik ossze.

Vizsgaljuk meg, hogy a kerékpar haladasi sebessége ¢s a

kerekpar kerékabroncsdnak keriileti sebessége hogyan

szogsebessége:

Gondoljuk meg a kdvetkezoket.
Ha a kerékpar all és megforgatjuk a kereket, akkor a kerék minden pontjanak lesz egy Vk
keriileti sebessége.
Ha a kerékpar vh sebességgel halad, igy a kerék kozéppontjanak (O pont) a sebessége vh.
Tehat lathatd, hogy a haladé és a forgdmozgasbol adodd sebességek a kerék minden
pontjaban vektorilag 6sszeadodnak.
Az A pontban a sebességvektorok egyiranytak:

VA= Vh+ @7 = vh+ Vk= 2Vh
A B pontban a két sebességvektor ellentétes iranyu:

VB=Vh—@7r=vh— =0

Tehat a kerék legfelsé pontja 36 km/h a sebessége, mig a legalsé pontja nyugalomban van.

10.lecke Centripetalis gyorsulas

1. A jatékvasut mozdonya az 1,6 m sugart korpalyan 6 perc alatt 18 teljes kort tesz
meg. Mekkora a centripetéalis gyorsuldsa a mozdonynak?
Megoldas:
Adatok:

r=16m
t=6perc=360s
n=18

acp: ?
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A fordulatszam: f=—

n_ 18 4051
At 360 s S

A szdgsebesség:

w=2r-f=27-0,05 120,314 1
S S

A centripetalis gyorsulas:

2
a, =7 =(0,314 1) 1,6 m=0,158 ..
S S

A jatékvasut mozdonyanak fordulatszama 0,05 1, szogsebessége 0,314 1, centripetalis
S S

gyorsuldsa 0,158 mz .

Megoldas:
Adatok:

S

A Fold Nap koriili palyajanak atlagos sugara 1,5-108 km, palya menti sebessége
30 KM

S
a) Mekkora utat fut be a Fold egy nap alatt?

b) Mekkora a Fold centripetalis gyorsulasa a Nap koriili palyan haladva?

r=15-10° km=1,5-10" m,

v=30 KM_330¢ ™
S S

t =24 h=286400s.

a)s="7?

b)acp:?

a) A Fold egy nap alatt befutott Gtjanak hossza:

s=vt=30 k—m-86400 s =2592 000 km.

S
b) A Fold centripetalis gyorsulasa:

4 Myo
V2 (3-10 ?)

m
ap=—= ——>—=6-10"° —..
*T r 15-10"m s?
A Fold a Nap koril 2592 000 km utat fut be egy nap alatt. A centripetalis
gyorsuldsa 6-107° mz
S

A francia SPOT miholdak korpalyan keringenek, atlagos palyamagassaguk a Fold
felszinétdl 832 km. A Foldet 101 percenként keriilik meg.
a) Mekkora a SPOT miiholdak keriileti sebessége?
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b) Mekkora a mitholdak centripetalis gyorsulasa?

Megoldas:
Adatok:
d =832 km=8,32-10°m,

Rr = 6370 km =6,37-10°m,
T =101 min =6060 s

ayv="
b) Acp = ?
a) A miihold keriileti sebessége: Vier = M .
Behelyettesitve:
v=7467 M =7467 K2
S S

b) A mitholdak centripetalis gyorsulasa:

dcp = v’

TR, +d’

amelybdl

ap=7,73 0

S

4. Egy helikopter 1,2 m hosszusagt propellerje 10 1/s szogsebességgel forog.
Mekkora a propeller végpontjanak centripetalis gyorsulasa?
Megoldas:
Adatok:
R=12m;f=101/s.

a, ="?

a, =w’-R=02xff -R=4737,4 S%

cp

5. A Merkur a Nap koriil 57,9 millié km tavolsagban 87,9 nap alatt keriili meg a
Napot. Szamitsuk ki, hogy a Merkur Nap koriili palyajan mekkora sebességgel
halad, és mekkora a centripetalis gyorsulasal

Megoldas:

Adatok:
r=579-10° m; T =7595-10° s.
Uker = 9

a, =7

A Merkur kertileti sebessége a Nap koriili palyajan: v, = 2’"77[ — 47902 2.
S
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2
_ “ker

A Merkur centripetalis gyorsulasa: a,, = = 0,0396 22 .
r S

6. Egy 1500 kg tomegli személygépkocsi egy R sugart kanyarhoz kozeledik 90 km/h
sebességgel. Mekkora a kanyar sugara, ha a gépkocsi centripetalis gyorsulasa

3,125 m/s? ?
Megoldas:
Adatok:
m = 1500 kg; v = 90 km/h = 25 m/s; a = 3,125 m/s?.
R="?
2 2
a, =2 = R="-=200m.
R a

cp
(A személygépkocsi tomege felesleges adat.)

11.lecke A bolygok mozgasa, Kepler-torvények

1. Az egyik Galilei-hold, az lo 424 000 km sugaru palyan kering a Jupiter koril.
Mekkora a Jupiter tomege, ha az lo 1,77 nap alatt keriili meg a Jupitert?

Megoldas:
Adatok:
Mo =424 000 km = 4,24-10°km = 4,24-10%m,

Tio=1,77 nap = 152 928 s.
MJupiter =?

Az Jo palyajanak kertileti sebessége v = 2_7_—” alapjan szamithato.

8
v, = 27 242 A0M T g0 M _ g 49 kM
T 152928s s s

Az lo ¢és a Jupiter kozott fellépd gravitacidos vonzas adja a korpalyan tartdshoz sziikséges
centripetalis erdt.

amelybol M =



A Jupiter tomege 1,92-10%" kg, amely kb. 318-szor nagyobb a Féld témegénél.

2. A francia SPOT mihold palyamagassaga 832 km, ¢s a Foldet 101 perc alatt keriili
meg. A Landsat-7 foldmegfigyeld miithold 705 km atlagos magassagban kering.
Mennyi 1d96 alatt tesz meg egy fordulatot a Fold koriil?
Megoldas:
Adatok:

h1 =832 km; T1 =101 min; h= 705 km.
To="?

Mindkét miithold a Fold koriil kering, igy a keringési idejiik és a palyasugaraik kozott
fennall (Kepler II1. tv.):
R, _T;
RS T
Behelyettesitve:
Ry =R+h =6370 km + 832 km = 7202 km

R, = R+h, = 6370 km + 705 km = 7075 km

T, =99,2 min.
A Landsat—7 foldmegfigyelé mithold 99,2 perc alatt tesz meg egy fordulatot a Fold kortil.

3. A Fold 150 milli6 km tavolsagban kering a Nap koriil. A keringési ideje 1 év.
Hatarozzuk meg az Uranusz keringési idejét, ha tudjuk, hogy a Naptdl valo atlagos
tavolsaga 2875 milli6 km!

Megoldas:
Adatok:

r1 =150 milli6 km; Ty =1 év; ro= 2875 millié km.
To=?

Mindkét bolygd a Nap koriil kering, igy a keringési idejiikk €s a palyasugaraik kozott
fennall (Kepler III. tv.):

n_ Ty
ry - T?

Behelyettesitve:

T, =99,2 min.
Az Uranusz 83,9 év alatt tesz meg egy fordulatot a Nap koriil.

4. A Mars holdja a Phobos 9,38-10° km atlagos tavolsagra 0,319 nap alatt keriili meg

a Marsot. Milyen tavolsagra kering a Deimos a Mars koriil, ha a keringési ideje
1,262 nap?

Megoldas:
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Adatok:
Rp = 9,38-10° km,

Tp = 0,319 nap,
Tp=1,262 nap
Rp=7?

A Deimos és a Phobos a Mars koriil kering, igy a keringési idejiik és a palyasugaraik
kozott fennall (Kepler II1. tv.):

R, T,
R, TE
Behelyettesitve:
Rp = 2,346-10* km.
A Deimos 2,346-10* km tavolsagra kering a Mars koriil.

5. A Mars palydjanak sugara 1,524, mig a Vénusz¢é 0,723 csillagaszati egység. Egy
csillagaszati egységnek nevezik a Nap-Fold tavolsagot, amely 150 millio km.
Mekkora a Vénusz Nap kortili keringési ideje, ha a Mars 687 nap alatt keriili meg a
Napot?

Megoldas:
Adatok:

rm= 1,524
rv=0,723
Twm= 687 nap

Tv="?
Ty
A bolygok Nap koriili mozgasara érvényes Kepler 3. térvénye: ;—3 = T—lz :
2 2

Az Osszefiiggést felhasznalva:

Behelyettesitve:

3
T, = 0,723 -687 nap = 224,5 nap.
1524

A Vénusz Nap koriili keringési ideje 224,5 nap.
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12.lecke Newton I. torvénye

2. Mi a magyarazata az aldbbi jelenségeknek?
a) A haziasszonyok az ablakon at ki szoktdk razni a portorlé rongyot. Miért
hullanak ki a rongybdl a porrészecskék?
Megoldas:

A razas kovetkeztében a tehetetlenségiiknél fogva hullanak ki a részecskék
a torlérongybol.

b) Miért 16ttyen ki a leves a tanyérunkbdl, ha hirtelen megmozditjuk a
tanyért?
Megoldas:
A leves tehetetlenségénél fogva helyben marad, a tényar ,,kiszalad” aldla.

c) A meglazult kalapacsnyelet szeretnénk a kalapacs fejébe beleerdsiteni.
Melyik erdsitési mod a jobb?
Megoldas:
A kalapacs fejének nagyobb a tomege, mint a
nyelének. Ezért a kalapacs nyelét kell a talajhoz
itniink. A kalapacs feje a nagyobb tehetetlensége
miatt jobban raszorul a nyélre, mintha

forditva tennénk. 26. abra: Melyik esetben szorul
ra jobban a nyélre a kalapacs
feje?
3. Inerciarendszernek tekinthetd-e a kovetkezd testekhez rogzitett vonatkoztatési
rendszer:
a) az uttest mellett allé személygépkocsi;
b) egyenes vonalu, egyenletes mozgast végzo kerékparos;
C) kanyarod¢ autdbusz;
d) fékez6 vonat?
Megoldas:
a) A személygépkocsi 4ll, inerciarendszernek tekintheto.
b) A kerékparos is inerciarendszernek tekintheto.
C) Nem inerciarendszer.

d) Nem inerciarendszer.

4, Egy trhajokabinbol a Foldre torténd visszaérkezése kozben vizszintes V
sebességgel kildnek az (irhajobol egy kis csomagot. Milyen mozgast végez a
csomag a szabadesés alatt 1év6 kabinbol figyelve?

Megoldas:
A szabadesést végzd kabinhoz képest a csomag vizszintes iranyu egyenes vonall
egyenletes mozgast végez (kiilso koriilmények zavar6 hatasatol eltekintiink).

5. Ha hirtelen mozdulattal kirantjuk a vizzel teli pohar alol a papirlapot, a pohar alig
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mozdul el, de a papirlapot ki tudjuk huzni. Ha lassan, 6vatosan végezziik el a
kisérletet, akkor nem sikertil kihtizni a lapot. Mi az oka?
Megoldas:
A pohar a tehetetlensége miatt az els6 esetben mozdulatlan marad.
27. abra: Miért nem szakad el a vékony papirlap?

6. Személygépkocsiban egy fonal végére egy kis vasgolyot rogzitiink. Mi torténik a
vasgolyoval, ha az aut6 elindul vagy fékez? Merre mozdul el a vasgolyo,
amikor a gépkocsi elindul?

Megoldas:

Az aut6 elindulaskor a vasgoly6 tehetetlenségénél fogva mozgésirannyal
ellentétesen mozdul el, mig fékezéskor az eredeti mozgasiranyba lendiil
ki.

28. abra: Gépkocsiban fonalon fiiggé vasgolyo

13.lecke Newton II. torvénye

1. Egy teherauté 4 500 N erd hatasara 0,6 22 gyorsulassal mozgott. Mekkora a
S
tomege?
Megoldas:
Adatok:
F =4500 N
a=0,6 m/s?
m =?
Newton II. torvényébdl kifejezve:
:Ezmzw,oo kg .
¢ 06
S
A teheraut tomege 7 500 kg.
2. Nézziink utdna az interneten, hogy melyik a szarazf6ldon, illetve a vizben ¢é16
legnagyobb tomegi 4llat? Mekkora a tomegiik?

Megoldas:
Szarazfoldon: afrikai elefant kb. 5 tonna, vizen: kékbalna 130 tonna.

3. A higany siirtisége pHg = 13 546 kg/m?®.

a)  Mekkora a tdmege 1 dm?® higanynak?
b) Mekkora a térfogata 1 kg higanynak?

Megoldas:
Adatok:
V=1dm3=103m?,
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pHq = 13 546 kg/m?.
m =?
V=7

a) Az 1dm3higany tdmege:
m=pV=13546 %€ . 10% m? = 13,546 kg

m
b) Az 1 kg higany térfogata:
v=" = Lgk - 7,38-10° m® (73,8 cm?).
P 13546 ~5
m

Az 1 dm? higany tomege 13546 kg, mig az 1 kg térfogata 7,38-:10° m?,

4. Mekkora erd hat az 500 kg tomegili potkocsira, ha sebességét 8 masodperc alatt
zérusrol 10 m/s-ra gyorsitja?

Megoldas:
Adatok:
t=8s,

m =500 kg,

v=102
S

A gépkocsira hat6 erd nagysaga:

A potkocsira 625 N nagysagu erd hat.

5. Mekkora allando erét kell az 50 kg tomegii kiskocsira kifejteni, hogy a kocsi az
induléstol szamitott 5 s alatt 12,5 m utat tegyen meg?

Megoldas:
Adatok:

m =50 kg,
t=5s,
$§s=125m
F=2

. o : . a,; . 1
Szamitsuk ki a kiskocsi gyorsulasat az s = Etz Osszefliggésbol!

2 m
a= =2 =1
t S

A kiskocsira hat6 gyorsito eré nagysaga:
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F=ma=50kg-1 & =50 N.
S

A kiskocsira 50 N allando er6 hat a 12,5 m-es Gton.

gLl
6. A grafikon egy 800 kg tomegli személygépkocsi ,,,,1
mozgasarodl késziilt. A grafikon alapjan hatarozzuk

meg, hogy mekkora volt a személygépkocsi A & ¢ [1]
gyorsuldsa! Egy iranyban haladt-e, vagy menet o | t i
kdzben megfordult a gépkocsi? SBUOY o v M —
Megoldas:
Adatok:
m = 800 kg 29. abra: A mozgas folyaman egy
a=" iranyban haladt vagy megfordult a
i .. gépkocsi?
Jeloljiik rendre a1, a2 és as-mal az egyes szakaszok gyorsuldsat. BEpROCS!
F,
alz—l:M:LZS%,
m 800 kg S

a»,=0 mz mert F=0 N.
S

a3:§ = —600 N =-0,75
m 800 kg

mM|E

tehat a személygépkocsi lassult a 3. szakaszban.

A személygépkocsi gyorsulasa az egyes szakaszokon: 1,25 mz, 0 mz, -0,75 mz
S

S S

A gépkocsi sebessége az 1. szakasz végén:

vizarti=125 2 55=6,25 1
S S

A 2. szakaszon a személygépkocsi sebessége nem valtozik (v2 = vi). A 3. szakasz végén a
sebessége:

V3= Vo —asts =6,25 = -0,75 —-155=-5 —.
S S S

A személygépkocsi sebessége a 3. szakasz végére -5 m/s, mivel a 3. szakasz alatt a sebessége
nullara csokken, majd a sebesség iranya ellentétesre fordul. Tehat a személygépkocsi
megfordul menet kozben.

7. Mekkora eré gyorsitja a 250 kg tomegii motorkerékpart, ha gyorsulasa 2,5 22 ?
S
Megoldas:
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Adatok:
m = 250 kg
a=25 ﬂz
.
F=?
Newton II. torvénye alapjan:
F=ma=250kg2,5—=625N.
s

A motorkerékpart 625 N nagysagu erd gyorsitja.

8. Mennyi id6 alatt gyorsul fel az 1200 kg tomegli gépkocsi 54 km/h sebességrol 72
km/h sebességre, ha 3000 N alland6 nagysagu erd gyorsitja? Mennyi utat tesz meg
ezalatt?

Megoldas:
Adatok:
m = 1200 kg
F =3000 N
vi=54 KM _35™
h S
V=72 KM _ o™
h S
s=?
A gyorsulés az F = m-a alapjan:
F  3000N m
a=—=———=25—
m 1200 kg s”
L Av
A gyorsulés ideje az a = A -bdl:
Ny 200150
t=—=—5____ 8 _9g,
a 2,5
s

A megtett utat kétféleképpen szdmolhatjuk ki.
I. A grafikon alatti teriilet adja a megtett utat:

UtV £,
2
15" 0™
S:%-23235m.

I Azs=vy,-t+ % -t* képlettel szamolunk.

30. abra: A sebesség-ido
koordinatarendszerben a
grafikon alatti teriilet a megtett
uttal egyenlo.
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250

s=156"" .20 s4+— S5 . 452-35m,
S 2

A gépkocsi 2 s alatt gyorsul fel, ezalatt 35 m utat tesz meg.

9. Mekkora gyorsitoerd sziikséges ahhoz, hogy az 1260 kg tomegii személyauté 100
m uton 54 km/h sebességet érjen el?
Megoldas:
Adatok:
m =1 260 kg
s=100m
p=54 50 _ 150
h S
F=?
A test gyorsulasat kell meghataroznunk, majd abbdl megkapjuk a gyorsitd eré nagysagat.
A v = at 0sszefliggésbol: L= K,
a
2 2
afv v v
amelyet az s=—| 2| =—=ag=—.
2\a 2a 2s
Behelyettesitve:
2
205 "
S
= 1125 —
2-100 m . s

A testre hato gyorsito erd:
F=ma=1260 kg-1,125 -3 =1417,5 N.
S
1417,5 N gyorsitoerd sziikséges a személyauto felgyorsitasdhoz.
10. Egy 25g tomegii 600 m/s sebességii 16vedék 30 cm mélyen farddott be egy

fatorzsbe. A fatorzs allando nagysagu er6t fejtett ki a fara.
a) Menyi id6 alatt allt meg a 16vedék a fatérzsben?

b) Mekkora volt a gyorsulasa?
C) Mekkora erd lassitotta a 1ovedéket?

Megoldas:
Adatok:

m=25g=2,5-10"kg

v=600 M
S

s=30cm=0,3m

a) t=?
b) a=?
C) F=?
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a) A fatorzs allandd nagysagu erot fejtett ki a 16vedékre, ezért lassulésa allando és
sebessége is egyenletesen csokken.

A mozgés ut-1do grafikonja

., , « [™) 31. abra: A mozgas soran
A grafikon alapjan megtett ut: J_ s

“Jegyenletesen lassul a lovedék.

= 2 .1, Goc,
Behelyettesitve: 4
03=%.;;_107%. // -
2 R "L 7{ I:‘]
b) A gyorsulas az a = A_lt) Osszefliggésbol
hatarozzuk meg.
0= -600 .
a= 5—73S =—6- 105 —
10™s s
c) A 16vedéket lassito erd:
F=ma=2510"2kg-6-10° 2 =15-10°N.
S
11. 9. Mekkora atlagos erével tudja egy mozdony a 15 t tdmegli vasuti vagont 2 m/s
sebességrdl 5 m/s sebességre 3 masodperc alatt felgyorsitani?
Megoldas:
Adatok:
m=15t=1,510*kg
vi=2 m
S
V2=5 m
S
t=3s
Fan =7
Az éatlagos er6 nagysaga:
F., :m-a:m-ﬁzm-u:]j-m4 N.
' At t
14.lecke Newton III. téorvénye
Feladatok
1. A lovas kocsit a 16 ugyanakkora erével hizza, mint amekkora erdvel a kocsi hat a

lora. Miért nem marad a kocsi nyugalomban?
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Megoldas:

A lovaskocsi ¢és a 16 kozott Newton III. toérvénye értelmében valdban
ugyanakkora nagysagu, €s ellentétes iranyu erd hat. Viszont ez a két erd kiillonb6zé
testekre hat: a lora, ill. a lovaskocsira. A 16 és a kocsi nem alkot zart rendszert, mert a
16 1abaval er6t fejt ki a talajra. Ennek az er6nek az ellenereje (un. tapadasi strlodasi

erd) fogja mozgatni a lovat.

2.

Egy kotélhuzo versenyen két csapatban 5- 5 ember hizza ellentétes irdnyban a
kotél két végét. Mindkét csapat a kotélre 2000-2000 N er6t fejt ki. Elszakad-e a
kotél, ha 2400 N-nal nagyobb terhelést nem bir el?

Megoldas:

Az egyik csapat altal kifejtett 2000 N eré hat a masik csapatra, mig a masik
altal kifejtett 2000 N erd hat az elsére. Ezek a kdlcsonhatasban fellépd erdk egyenld
nagysaguak ¢és ellentétes iranyuak. A kotél barmely pontjat is tekintjiik, akkor arra 2000 N

nagysagu erd hat, igy a kotél nem szakadhat el.

Egy fonallal 6sszekotott rugd mindkét iranyban 8 N nagysagu erdt fejt ki. Két
oldalrdl egy 0,1kg és egy 0,4kg tomegli kiskocsihoz rogzitjiik. A fonalat elégetve
0,1 s-ig tart6 allandoé 8 N nagysagu erdk gyorsitjak a kocsikat.

a) Mekkora az egyes kocsik gyorsulasa?
b) Mekkora végsebességet érnek el a kiskocsik?

Megoldas:
Adatok:
F=8N
t=01s
m1 = 0,1 kg
m2 = 0,4 kg

a)
b)

a)

a=?a="?
V1=, V=7

A fonal elégetése utan mindkét kiskocsira 8 N nagysagu gyorsito erd hat.

Newton II. torvénye értelmében a gyorsulasok:

b)

| = F__8N _ 802,
m, 0,1 kg S

oo F SN _yym
m, 0,4 kg S

Az egyes kocsik gyorsuldsa 80 % illetve 20 %
S s

A kiskocsikra t = 0,1 s-ig allando gyorsité erd hat, igy a végsebességek:

v, =a,-t=80 ?2'0’1 s=8 %
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v, =a, t=20 2-0,1s=2 .
S S
A kiskocsik végsebessége 8 m/s és 2 m/s.
4. Egy 0sszeszoritott rugot fonallal 6sszekotiink, majd egyik oldalara egy 0,5 kg, mig

a masik oldalara pedig egy ismeretlen tomegii golyot helyeziink. A fonal
elégetésekor a 0,5 kg-os golyot 6 m/s sebességgel, mig a masikat 1,5 m/s
sebességgel 10ki el. Mekkora az ismeretlen golyd tomege? Ezt a moddszert a
lendiilet alapjan torténd tomegmérésnek nevezik.

Megoldas:

Adatok:

m1=0,5 kg

m
Vi= 6—
S

v=151
S

my="?

A fonal elégetésekor a rugd mindkét golyéra ugyanakkora erdvel hat. Igy At id6 alatt mindkét
golyd megegyezd nagysagu lendiiletvaltozast szenved.

F, =F,
Av, Av,
ml - — = m2 .
At At

m, -Av, = m, - Av,
Az mo-t kifejezve €s behelyettesitve:

m
Av 6
m,=m, - —+=0,5 kg-—>—=2kg.
2 1 AU m

2 1,5 —
s

Az ismeretlen tomegli goly6 tomege 2 kg.

o. Egy 57 kg tomegli nyugvo bomba harom részre esik szét, amelyek koziil kettd
egymasra merdlegesen 6 m/s sebességgel tdvozik. Milyen iranyban és mekkora
sebességgel repiil el a harmadik darab?

Megoldas:

Adatok:
M =3m =57 kg,

Avl=sz=62.
S

v, =7
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Az robbanas soran az 1-es €s 2 es testre hato er0k azonos nagysaguak, és merdlegesek
egymasra:
Av
F=F,=m —.
At
A 3-as testre ezek ellenereje hat az ellentétes iranyban.

Példaul: Az F1 erdé az m tomegii 3-as testnek a robbanas A¢ ideje alatt x-iranyban Av,, az
F2 erd y-iranyban Av,sebességvaltozast okoz. Igy a 3-as test sebességének nagysaga:

v, =(Av,  +(Av,f =26 2 ~049 .
S S

A harmadik darab iranya mindkét repeszdarabbal 135°-o0s szoget zar be.

6. Egy kiskocsi és a hozza rogzitett toltott pisztoly egyiittes tomege 1,2kg. A kocsi

0,8m sebességgel gurul. A pisztoly elsiitésekor a 16porbol képz6dd gaz a pisztoly
S

csOvéhez képest 50m sebességgel repiti ki a 0,05kg tomegl pisztolygolyot.
S

Mekkora lesz a 16vés utan a kocsi €s a golyo sebessége?

Megoldas:

Adatok:

M = 1,2 kg; v1 =0,8 m/s; m = 0,05 kg; u =50 m/s.
Ur=?;U2=7?

A kolcsonhatas torvény szerint a két test kozott hatd erdkre igaz:
F =-F,

(M_m)'(ul _Ul)= m‘(v1 _uz) 1)
Hasznaljuk fel, hogy a pisztolygolyo sebessége a cs6hoz képest u: Uz = uz + u.(2)

Az (1) és (2) egyenletekbe behelyettesitve és megoldva:
Az auto sebessége U1 = -1,28 m/s, a pisztolygolyo sebessége uz = 48,72 m/s.

<>
U, —_—

R

— 4
u;”%ﬁ‘ =
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15.lecke Lendiilet, a lendiiletmegmaradas torvénye, lendiilettétel

Feladatok:
1. Lehet-e egyenlé egy futball- és egy kosarlabda lendiilete? Miért? Mi a feltétele

ennek?

Megoldas:
Lehet, ekkor a két labdara a tomeg ¢és sebesség szorzatanak egyenlonek kell lennie

(m1V1 = m2V2).

2. Mekkora sebességgel halad az a személygépkocsi, amelynek a tomege 1000 kg és
, m
lendiilete 15 000 kg —?
S

Megoldas:
Adatok:

m =1 000 kg

| = 15 000 kg?

v=?
A lendiiletre vonatkoz6 6sszefliggésbol:

15000 kg =
_ s _qg

V=

I
m 1000 kg s

A személygépkocsi sebessége 15 m
S

3. Egy eredetileg nyugvo 300 kg tomegli csonakbdl 2,5 m sebességgel vizbe ugrik
S

egy 60 kg tomegii ember.
a) Mekkora és milyen irdnyu lesz ezutan a csonak sebessége?

b) Mekkora er6lokés hat az emberre és a csonakra a kolcsonhatas soran?

Megoldas:
Adatok:
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M =300 kg
m =60 kg

v=25 M
S

a)ve="?
by FF-At="

a)

A csonak és az ember Osszes lendiilete kiugras elott nulla. A csonak az ember sebességével
ellentétes iranyban indul el.

A csonak sebességének nagysagat a lendiilet-megmaradas torvényébdl szamithatjuk ki.

0=Mrv2-mw,

60kg 5 5M _o5M.
300kg S S

Ebbdl a csonak sebessége Vo = 1=

m
—
M

A csonak sebességének a nagysaga 0,5 — lesz, irdnya a vizbe ugréo ember sebességének
S

iranyaval lesz ellentétes.

b) A csonak és az ember kozott hatod er6lokés nagysaga:

F-At=AI =M v,(=m-v,)=150 kg - .
S

4. Egy allo 55 kg tomegli gérkorcsolydzo gyermekhez hatulrol kozeledik egy 45 kg
tomegli, 4 m/s sebességgel haladdo masik gorkorcsolyazo, aki talalkozéaskor hatulrol
atkarolja az allot. Mekkora k6zos sebességgel haladnak tovabb?

Megoldas:
Adatok:
my = 55 kg
m2 =45 kg
V2=4 mls
u="?

A két gorkorcsolyazo talalkozasakor rugalmatlan {itkozés jatszodik le. A lendiilet-
megmaradas torvényét felirva:
my-v1+mz-vo=(mMy+my)-u

Mivel vi1= 0, ezért

Behelyettesitve:

45kg 4m m

)

:55kg+45kg. s s
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A gorkorcsolyazok 1,8 m/s kozos sebességgel haladnak tovabb.

5. Egy gorkorcsolyan allo tanuldonak szembdl 3 m sebességli, 6 kg-os medicinlabdat
S

dobunk. Mekkora sebességgel fog az 50 kg tomegli gorkorcsolyazd haladni,
miutan elkapta a labdat?

Megoldas:
Adatok:
vi=3 m,
S
M =50 kg,

m =6 kg
u=7?

A medicinlabda eredeti mozgésiranyat vessziikk pozitivnak, ehhez viszonyitjuk a
sebességek eldjelét. A rugalmatlan {itkozés jatszodik le, igy a lendiiletmegmaradas
torvénye (v = 0):

My + mv, = (M+m)-u.

Az U értéke: u=032 1
S

A gorkorcsolyazo 0,32 m sebességgel halad a medicinlabdaval egyiitt.
S

6. Egy 0,2 kg tomegl jatékautd, amelynek sebessége 0,4 m/s, utolér egy vele egy
iranyban halado, 0,15 kg tomegii és 0,2 m/s sebességii kocsit. Utkozés utan az eldl
halado kocsi sebessége 0,4 m/s lesz.

a) Mekkora hatso jatékautd sebessége?
b) Mekkora atlagos eré hatott a jaték autokra a 0,1 s ideig tarto iitk6zésben?

Megoldas:
Adatok:
my1= 0,2 kg, vi=04 1
S
4
m2 = 0,15 kg, v,=02 M —_—
S
T —="U7
u, =04 m ) :
2 — YT T
S ™ ™
“ e
)Ul— ! S UA S “,

b) F,, =? At=01s

32. abra: Hogyan vessziik figyelembe a lendiiletek iranyat, azaz vektor jellegét?
a)
Az my tomegli test mozgasanak irdnyat vegyiik pozitiv iranynak. Az {itkdzés tokéletesen
rugalmasan jatszodik le.
A lendiilet-megmaradas torvényét felirva:
M1-v1+ M2v2=Myu1+ M2u2
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Behelyettesitve:
0,2kg-0,41 +0,15kg-0,2™ = 0,2 kg- us+0,15kg - 0,41
S S S

amelybdl u;= 0,25 .
S

Az m; tomegl jatékautd az eredeti mozgasiranyaval ellentétesen Ui = 0,25 m/s sebességgel
halad.

b)
thl — AIZ — m, '(uz _Uz) — 0’3 N
AL At
7. Egy hazbontashoz 150 kg-os faltoré ingat hasznalnak. Az ingara fiiggesztett
vasgolyod eldttiink jobbrdl balra haladva 2,5 m/s sebességgel halad 4t a mozgasa
legmélyebb pontjdn. Mennyi lesz lendiiletének megvéltozasa, mig balrél jovet
jobbra halad at a legmélyebb pontjan?
Megoldas:
Adatok:
M =150 kg
Y N
v=252 . : s
S - P
Al =2 U 33. aB¥a: A lendiilet ,,vissz
A lendiiletvaltozas a sebesség irdnyanak megvaltozasabol kovetkezik.
AU =v—(-v) =2v.
fgy AT=m-AG=150 kg -5 2 =750 kg .
S S
A faltord inga lendiiletvaltozasa Al =750 kgm .
S
16.lecke A dinamika alapegyenlete
Feladatok:
1. Mekkora és milyen irdnyu a testre hato erdk ereddje az alabbi esetekben?

a) A teherautd egyenes vonalil palyan egyenletesen gyorsul, majd egyenletes
mozgast végez, végiil lassul.

b) Ejtéernyds egyenletes sebességgel siillyed a Fold felé.
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Megoldas:
Adatok:

a) Gyorsulas esetén az eredd erd a mozgas irannyal megegyezd. Egyenletes
mozgasnal az eredd erd nagysdga nulla. Lassulds esetén az eredd er6 a mozgas
iranyaval ellentétes.

b) Az ered6 nagysaga nulla.

Lehet-e a testre hatdo erdk ereddjének nagysaga Kkisebb,
valamelyik 0sszetevdjének nagysaganal? Rajzoljuk le!

Megoldas: l:

A két er6 egymadssal tompaszoget zar be, akkor az eredd erd kisebb
valamelyik 0sszetevonél. Ha a két eré egyenld nagysagu, ellentétes
iranyu, akkor az ered6 nullvektor.

34. abra: Az ered6
nagysaga Kisebb is
lehet, mint barmelyik
Osszetevo nagysaga.

Egy cstzlibol 40 g tomegii kovet 400 m/s? gyorsulassal 16viink ki, amikor a két
gumiszal 60°-0s szoget zar be egymassal. Szerkesszilk meg az eredét, és
szamitassal hatarozzuk meg a gumiszalakban ¢bredé erék nagysagat!

Megoldas:
Adatok:

a =400 m/s?
o=60°,

m =40 g.

a="?

Az If1 és If2 nyil harjaiban haté erék a = 60°-0s szoget zarnak be 4“
egymassal, igy a kilovés iranyaval 30° -ot. A nyil az eredd irdnyaban
gyorsul. Az abran lathatd szabdlyos haromszogek vizsgalatabol ke
kovetkezik, hogy F,= J3F. Alkalmazzuk a dinamika

—

alapegyenletét: F, =m-a.

-a

V3F=m-a = F = =9,24 N.

)
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35. abra: A nyilvesszére F1 és F2 erok hatnak, mégis ugy gyorsul, mintha az eredé gyorsitotta
volna.

4. Egy labdat egyszerre ketten értek el, és egymasra merdleges iranya 100 N és
300 N nagysagu erdvel rugtak bele. Hatdrozd meg az eredd nagysagat, ¢és
szerkeszd meg az eredd iranyat!

Megoldas:

Adatok:

F1 =100 N,
F2=300N
Fe:?

Az ered6 nagysagat Pitagorasz tétellel hatarozzuk —
meg. T

F?=F’+F/ =>Fe=316,2N.

36. abra: Az eredo er6 nagysaga hatirozza meg a labda mozgasanak iranyat.

5. Az 1200 kg tomegli gépkocsink motorjanak huzoderejét kivanjuk megmérni.
Meérésiink szerint a jarmii 36 km/h sebességrol 54 km/h sebességre 8 s alatt
gyorsult fel, és a mozgast akadalyozo 6sszes erdt 350 N erdre becsiiljiik. Mekkora
hazoerdt fejtett ki a gépjarmii motorja?

Megoldas:

Adatok: o=
7;14: 3’%L

m = 1200 kg

vi= 36 km -10 m 37. 4bra: A gépjarmiire a motor hizéereje és
h S a mozgast akadalyozé eré hat.
km m
V2=54 — =15 —
h S
t=8s
F,, =350N
Fh:?

A dinamika alapegyenlete alapjan felirhato, hogy

Fe=Fn- Fen
Hatarozzuk meg a gépkocsi gyorsulasat, majd a dinamika alapegyenletébdl az eredd erd
nagysagat.
Ay 15 0-107 .
a=—=—5——5-0,625 —,
At 8s S

F,=m-a=1200 kg -0,625 — =750 N.
S
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A huzber6: Fn=Fe+ Fe.
Behelyettesitve:

Fh=750 N + 350 N =1 100 N.
A gépjarmii motorja 1 100 N huazoer6t fejt ki.

6. Egy folydban 1év6 csonakot két gyerek htiz. Egyik dél felé 110 N, Mig a masik
nyugat felé 100 N erdvel. A viz északi iranyban 80 N erdt, mig a szél kelet felé 60
N erét fejt ki. Ezen erdk hataséara a csonak 0,5 m/s? gyorsulassal mozog.
a) Mekkora a csonak tomege?
b) Szerkeszd meg az eredd iranyat!
Megoldas:
Adatok:
Fpo=110N
Fny =100 N
Fe=80N
Fk=60N
a=0,5m/s?
aym=7?
b) Fe="?
a) Az eredd erd nagysagat az abra felhasznalasaval hatarozhatjuk meg.
|Fe| =50 N.
A csonak tomegét a dinamika alapegyenletébdl szamithatjuk ki.
m = R 50N =100 kg.
052
S
A csoénak 100 kg tomegti.
b)

38. abra: A csénak gyorsulasat az
eredé iranya hatiarozza meg.



7. Egy 500 000 kg tomegii Airbus 380-as utasszallito repiildgépre felszallas kdzben a
négy hajtomiive egyenként 340 000 N toloerdt fejt ki. A haladési irdnnyal
ellentétesen a repiildgépre 260 000 N erd hat. Mekkora iton €s mennyi id6 alatt éri
el az allo helyzetbdl indul6 repiilégép a 70 m/s felszallasi sebességet?

Megoldas:

Adatok:

m = 500 000 kg

Ft=340 000 N

Fen =260 000 N

v=70m/s

s=7?

t=7?

Az Airbusra hat6 toloerd a négy hajtomu altal kifejtett tolderd 0sszege:
Ft=4-340 000 N = 1 360 000 N.
Az Airbusra hat6 erdk ereddje
Fe = Ft— Fen=1360 000 N — 260 000 N =1 100 000 N.
A dinamika alapegyenletébdl meghatarozzuk az Airbus gyorsulasat:

F. _1100000N _

e

a= =& =" =22m/s.
m 500 000N

A felszallashoz sziikséges 1d6:

70
t=— = S = 3]_18 S
2,2 =2
A felszallashoz sziikséges uthossz:
L 225
s= Et2 = 2S (31,8 s)’ =1113,6 m.

Az 4l16 helyzetbdl indulo repiilégép 31,8 s alatt 1 113,6 m -es palyan éri el a felszallashoz

szlikséges 70 m/s sebességet.
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17.lecke Nehézségi ero, suly és sulytalansag

Feladatok:
1. Egy lift 1,5 22 gyorsulassal indul felfelé. Mekkora er6t mutat a liftben allo 50 kg
S

tomegl fi laba ala helyezett szobamérleg?

Megoldas:
Adatok:

a=15 -, felfelé
S

m =50 kg
Fn="?
n -»‘-‘n |

A lift felfelé indul, a dinamika alaptdrvénye alapjan: T“’

m-a = Fo-m-g.

A szobamérleg altal mutatott stly: . Na

Fn=m-g+ma=m(g+ta)

Behelyettesitve: 39. abra: Melyik erd a

nagyobb: az Fn vagy az
?
F, =50 kg~(1022+1,5 92}=575N. o
S S
A szobamérleg 575 N nagysagu erét mutat.
2. Mekkora gyorsulédssal €s merre indul az a lift, amely egy 120 kg tomegili szekrény
sulya 950 N?

Megoldas:

Adatok:

m =120 kg

F =900 N

a="?

A szekrény sulya ,,normal” koriilmények kozott 1200 N. Mivel . a

liftben mért suly kisebb, mint a ,,normal”, ezért a lift lefele -

mozog. .

A dinamika alaptorvényét felirva:

ma=m-g- Fn. \V,\2
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Behelyettesitve:
40. abra: Milyen

a= 1200N — 900N =25 m . erék hatnak a
120 kg s” butorra?

A lift lefele mozog 2,5 ?2 gyorsulassal.

Egy kotél maximalis terhelése (szakitdszilardsaga) 840 N. Legfeljebb mekkora
gyorsulassal maszhat rajta felfelé egy 70 kg tomegli ember?

Megoldas:
Adatok:
m =70 kg
K =840 N
ninih e B S—
a=?
Az ember felfelé gyorsul a kotélen, igy az emberre hatd erék L
ereddje felfelé mutat. A dinamika alaptorvénye alapjan:
Fe=K-mg. .
A gyorsulés: " A
. abra: A K eré mire
g BK-m-g _ 840N-T00N _, =, forditodik? Miért
m 70 kg S nagyobb, mint az mg?

A kotélen legfeljebb 2 m/s? gyorsulassal maszhat felfelé egy 70 kg tomegii ember.

Egy 800 N sulyt ember dsszecsavart leped6bdl font fiiggéleges kotélen menekiil
az €go haz emeletérol.

a. Hogyan kell leereszkednie anélkiil, hogy a kotél elszakadna, ha a kotél
maximalis terhelése 700 N?

b. Mekkora sebességgel érkezik le, ha az emelet magassaga 4 m?

Megoldas:
Adatok:

mg = 800 N;
h=4m ai
K__=700N

max

0
a) a="?
v="

\VM&

42. abra: Fiiggeszkedhet-e egy
helyben ezen a kotélen az ember?

a) Az embemnek egy minimalis

gyorsulassal kell lefele ereszkednie, hogy ne szakadjon el a kotél.
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A dinamika alaptoérvénye alapjan:

Ma =m-g- Kmax.

A gyorsulés nagysaga:
amin = T g — Kmax
m
Behelyettesitve:
_ 800 N-700 N ~195 22
80 kg S
Az embernek legaldbb 1,25 % gyorsuldssal kell siillyednie, hogy ne szakadjon el a
S
koteél.
b)
a,, =1250.
S

A mozgas egy kezddsebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgas.

v =\/2a~h=\/2-1,25 S 4m=316—.
S S

A foldet érés sebessége legalabb 3,16 m
s

Egy liftben a lift mennyezetéhez m és M tomegl testeket fliggesztiink az abra
szerint. Mekkora erd hat az egyes fonalakban, ha a lift a = 15 Ez gyorsulassal
S

halad felfelé?

Megoldas:
Adatok:
K
a=151 z H(]'M T‘L
m=5kg : =
M =8 kg + H
Ko=?2 43. abra: Mekkora az egyes

koteleket feszit6 er6?
Az M tomegl testre hato erok: K1 és Mg.

Az m tomegi testre hato erdk: Ki, Kz és mg.
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Mindkét testre felirjuk a dinamika alapegyenletét:

(@D ma=Ky—Ki-m-g
2) Ma=Ki-Mg

(2)-bol
Ki=M(g+a)
(1)-bol
Ka=Ki+m(g +a)=(m+M)(g +a).
Behelyettesitve:
K1=92 N,
K2=149,5N.

Egy 60 kg tomegii ember a pdrizsi Eiffel torony kilatéjanak mésodik emeletérol

belép a liftbe és raall egy rugoés mérlegre. A lift induldsakor azt latja, hogy a

mérleg 5 s-ig 480 N erét mutat, azutan 12,5 s-ig 600 N er6t, majd 5 s-ig 720 N

erdt. Ekkor a lift megall, az utas kilép beldle.

a) Az Eiffel-torony foldszintjére vagy a 3. emeletére érkezett-¢ a latogatd, ha a
foldszint és a masodik emelet szintkiilonbsége egyenlé a madasodik és a
harmadik emelet szintkiilonbségével?

b) Milyen magasan van az Eiffel-torony 3. emelete?

Megoldas:

Adatok:

m = 60 kg,

t1=4s, K1=480 N,
t2=125s, K2=600 N,
t3=4s, Ks= 720 N.
a) Hova érkezett a 1ift?
b)yh="2

A mozgas els6 szakaszara a mozgasegyenletet felirva:
ma; = mg - Ki.

Behelyettesitve:

44. abra: Lefelé mozgo liftben
a nehézségi erénél kisebb erd

a) Az Eiffel-torony foldszintjére érkezett a lift, hisz hatalift padlojira.

m ., .
a1 =2 —-, irdnya lefelé¢ mutat.
S

eldszor gyorsul lefelé, majd a végén gyorsul felfelé.
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b) Az els6 szakazon megtett ut és végsebesség:

S, :%-tz =16 m,

m
v=a, -t =8 5

A kozépso szakaszon egyenes vonalil egyenletes mozgast végez a liftben allo
ember.
K2=mg = 600 N.
A megtett Ut:
s,=v-t,=8 —.12,5 s =100 m.
S

A mozgas harmadik szakaszara felirva a mozgasegyenletet:

Masz = K3 - mg.
" K
Ebbdl: aT ‘
as=2 —, iranya felfelé mutat. oy
S
Az harmadik szakazon megtett Ut: 45. abra: A
fiiggdlegesen felfelé
s, = s t32 =16 m gyorsulé mozgast végzé
>

emberre milyen erék
A harmadik emelet magassaga:

X s=2:(S1+S2+ S3) =264 m.

18.lecke A rugodero

Feladatok:
1. Mekkora annak a rugonak a rugéallandodja, amelyet egy 100 N sulyu test 5 cm-rel nyujt
meg? Milyen iranyu a fellépd rugoerd?

Megoldas: 5
Adatok:
G =100 N,
AXx=5cm=0,05m e
: T
D=2 F =2 o X
. A
Newton II. torvénye értelmében a rugd megnyulasat okozo nehézségi erd a ;f

rugbderdvel tart egyensulyt:
Fr — mg =0.
A rugoallandot az Fr = - D-Ax 0sszefiiggésbdl szamithatjuk ki: 46. ibra: A rugder és a
nehézségi er6 hatasara
60 egyensulyban van a
felfiiggesztett test.



A rugber6 a rugdra hato erdvel ellentétes iranyu, azaz a rugderd a megnyulassal ellentétes
iranyban Iép fel.

2. Egy vasiti mozdony egy-egy lengéscsillapitojara 3 000 kg teher jut. Mekkora a
lengéscsillapitdban hasznalt rugd rugoallanddja, ha a mozdony sulya miatt 3 cm-t
nyomoédik 6ssze?

Megoldas:

Adatok:

m =3 000 kg
Ax=3cm=0,03m
D=2

A lengéscsillapitora a mozdony Fn nyomoereje hat: Fn = 30 000 N.

Az mg nehézségi erd tart egyensulyt a rugo altal kifejtett Fr rugoerdvel.
n=Fr

A rugéalland6 nagysaga az Fr = -D Ax linedris er6térvénybdl a

kovetkezoképpen szamithato ki:

D= ﬂ _ Fn 47. abra: A
T Ax Ax lengéscsillapitora kifejtett

nyomoéeré egyensulyt tart a

Az adatokat behelyettesitve: A
rugéerovel.

o= 30000N _ o N
0,03m m

A lengéscsillapitoban hasznalt rugdallandé 108 N .
m

3. Egy 200 N rugoallanddju rugora felfiiggesztiink egy 2 kg tomegl testet. Mekkora lesz a
m

rugd megnyulasa, ha a raakasztott test nyugalomban van?

Megoldas:

Adatok:

D =200 N
m

m =2 kg

AX =7

Newton II. térvénye értelmében a rugdban ébredd erd tart egyensulyt a 2 kg tdmegli testre

hat6 nehézségi erdvel, vagyis
mg - D-Ax = 0.
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A rug6 megnyulésa:

AX = =0,1m.

mg . 20N
D 550N
m

A rug6 0,1 m-re nyulik meg, ha a test nyugalomban van.

4. Egy rugora akasztott test a F6ldon 36 cm-rel ny(jtja meg a rugét. Mennyire nyujtand meg
a rugot a Holdon ugyanez a test?

Megoldas:

Adatok:

Axp=36cm =0,36 m
AXy ="7?

A Holdon a testek stlya hatoda a F61don mértnek, vagyis G = % -Gr. Ez azt jelenti, hogy a

Holdon a rugdét a rugdra akasztott test hatod annyira nydjtja meg, vagyis AXH = 6 cm-re.

5. Egy 500 N és egy 1000 N rugdallanddju dinamométert dsszeakasztunk, majd
m m

széthuzzuk 6ket. A kisebb rugdallanddju erdmérd 10 N erét mutat.
a) Mekkora er6t mutat a masik? Mekkora az egyes rugok megnyulasa?
b) Mekkora rugdallanddju rugdval lehetne helyettesiteni a két rugot?

Megoldas:
Adatok:

N
D:=500 —, D, Vs,

mN et FAPANALSS e A RANA NI —
D, =1000 —, Tr B % T

m
F1=10N 48. abra: Az egyes rugokban fellépd
a) F2=? rugoerdk egyenloek egymassal.

a)

Newton III. torvénye értelmében a nagyobb rugdalland6ja erdmérd is 10 N nagysagu erdt
mutat: (F=F1=F2)
Az egyes rugdk megnyulasat az F = -D -Ax 0sszefliggéssel szamitjuk ki.

_F _ 10N

A= =29 _p02m,
D g N
m
AXz—i—LNNZO,Olm
D, 1000 N
m

A masik rugéban is 10 N nagysagu erd hat. A két rugd megnyulasa rendre 0,02 m és 0,01 m.
b)
A helyettesité rugoban szintén 10 N ébred, és a megnyulas Ax = Ax, + Ax, =0,03 m.

F 10N N

A helyettesitd rug6 rugoallanddja: D, = — = =333,3 —.
Ax 0,03 m m
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6. Egy 100 N/m és egy 200 N/m rugo6allandoju rugdt parhuzamosan kotiink egymassal. A
rugok fiiggolegesek, és azonos hosszusaguak. A végiikre helyezett, mindvégig vizszintes
palcat 30 N erdvel huzunk.

a) Mekkora a rugok megnyulasa? Mekkora erét fejtenek ki az egyes rugok?
b) Mekkora rugdalland6ji rugoval lehetne helyettesiteni a két rugot?

Megoldas:
Adatok:
D1 =100 E
m
D, =200 ﬂ
m
F=30N
a) AX1=2, A= F1=?,F=?
b) De =?

a) A két rugo egyenlé mértékben nyulik meg (AX1 = Ax2), mivel a palca mindvégig
vizszintes marad. Az F = 30 N huzoerd egyenld a két rug6 altal kifejtett erd
Osszegével: F = F1 + Fa.

Mivel F1 = D1 Ax és F2 = D2 Ax, igy _
F =DiAx + D2Ax = (D1 + D2) Ax. é
A rugdk megnytlasa az adatok behelyettesitése utan:
Ax=0,1m. D 8,
Az egyes rugoék altal kifejtett er6k nagysaga:

-
F1=Di1Ar=100 .01m=10N, % X
m
N
F2=D2Ax=200 —-0,1m=20N. ¢F’
m
A rugok 0,1 m-re nytlnak meg a 30 N huzoerd 49. abra: Az F hizéerdvel a két
hatasara. Az egyes rugdkban 10 N illetve 20 N rugéban ébredé eré ereddje tart
nagysagu erd ébred. egyensulyt.

b) A két rugot olyan rugodallandoji rugdval lehet helyettesiteni, amelynek pontosan
ugyanakkora a megnyulast hoz létre, mint az el6z0 kettd.
A rugoerdre vonatkozd F = - D Ax 6sszefliggés alapjan:

Egy 300 N/m rugéalland6ji rugdval lehet helyettesiteni a két rugot.
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19.lecke Surlodas

1. Mekkora vizszintes irany( hazoéerével kell htznunk az egyenletes sebességgel
mozgd szankdt a havon, ha a szankd és a gyermek egyiittes tomege 35 kg? A
szankd és a ho kozotti cstszasi surlodasi

egyiitthato 0,1. N
Fa
Megoldas:
| P
Adatok: i >
my + m2 = 35 kg, <
w=0,15.
\

Yy (m Y Ml) 8’
A Fp huzoer6vel az Fs cstiszasi surlodasi erd tart

egyensulyt. 50. abra: Az egyenletes mozgatashoz
miért van sziikség huzoerore?

Fs=u-(mi+my) -g=525N.
Tehat Frn=52,5 N.

A szénkot 52,5 N vizszintes irdnyl erdvel kell htiznunk.

2. Egy m = 80 kg tomegii 6ssztomegli szant 100 N vizszintes irdnyl erével huzzuk. A
szan talpa €s havas Ut kdzotti csuszasi surlodasi egylitthato 0,1.

a) Mekkora gyorsulassal mozog a szan a huzéerd hatasara?
b) Mekkora végsebességet ér el 8 masodperc alatt?

Megoldas: F
Adatok: 4
£ ——
m = 80 kg
Fn=100 N
©=01 51. 4bra: Mire forditédik a hiizéeré és a
t=8s surlédasi erd nagysaganak kiilonbsége?
a) a="?
b) v="?
a) A testre vizszintes irdnyban az Fn htzoer6 €s az Fs surlodasi erd hat.

A surlodasi erd nagysaga:
F, =u-F,=u-mg=0,1-80 kg-10 -2 =80 N.
S

Az Fp és Fs ereddje hozza 1étre a test gyorsulasat:
m-a=Fnp-Fs.
A gyorsulas:




Behelyettesitve:
_100N-80N _ 0125m2l
80kg S

A szan 0,25 mz gyorsulassal mozog 100 N erd hatasara.
S

b) A végsebesség a v = a't 6sszefliggéssel szamithato.
v=a-1=0255-8s=2 .
s s
A szan 2 m/s végsebességet ér el 8 s alatt.

3. Azt figyeltik meg, hogy a sik jégen 3 m/s sebességgel ellokott korong
4 masodperc mulva all meg. Mekkora csuszasi surlodasi egytitthatd?

Megoldas: U
Adatok: >
m
v=3—
S i3
t=4s :
u=? 52. abra: A jégkorongra haté sturlodasi
eré milyen iranyu a sebesség iranyahoz
;17 17 - r rye 4 2
A korongot a strlodasi erd lassitja. képest?

Fe=Fs=ma=puymg = a=ug (1)

A korong gyorsulasa:

m _m
e
Av ‘
a= |At| = =075 =,
S S
(1)-be helyettesitve:
0,75 =
u=2- s” _ 0,075
g 1o
SZ

A korong és a jég kozotti csuiszasi surlodasi egylitthato értéke 0,075.

4. Egy kosarlabdazo cipdjének talpa és a sportcsarnok padldja kozotti tapadasi
surlédasi egyiitthatd 1,1. Mekkora gyorsulassal indulhat meg egy kosarlabdazo
magcsuszas nélkiil?

Megoldas:
Adatok:

w =11
a="?
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A kosarlabdazo a tapadasi strlodasi er6 maximumat (Frmax) fejheti ki indulaskor, amely
egyben az eredo is.

Fe = Ft,max,
m-a = uo-m-g.
Innét
a=11 2
S

A kosarlabdazo akar 11 mz gyorsulassal is indulhat megcsuszas nélkiil.
S

5. Legalabb mekkora erdvel lehet megmozditani egy 120 kg tomegl szekrényt,
amelynek tapadasi surlddasi egyiitthatoja 0,7?

Megoldas:
Adatok:

m =120 kg
uo =0,7
F=7?

A szekrény megmozditasdhoz a tapadasi surlodasi eré6 maximumandl nagyobb erdt kell
kifejteniink.

Fumax = omg = 0,7-120 kg-10 1 =840 N.
S

A szekrény megmozditdsahoz 840 N-nal nagyobb erdre van sziikség.

6. Egy 4 gramm tomegli revolvergolyot 280 m/s sebességgel 16viink bele egy
fahasabba, amelyben 5 cm mélyen egyenletesen lassulva megall. Mekkora a golyo
lassulasat okozo surlddasi eré nagysaga?

Megoldas:
Adatok:
m=4g=4103kg,

v=280 1,
S
d=5cm=0,05m
Fs =?
Elészor kiszamitjuk a revolvergolyd lassulasit az 5 cm-es Uton a v = +/2-a-S
Osszefliggéssel.
m
" (280 —)? m
a= = S =7,84.10° —.
2-s 2-0,06m S
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A revolvergolyora a fahasabban csak a surlodasi erd hat, amely egyben az eredd erd is, igy

ma = Fs.

A surlddasi erd nagysaga:

Fs=ma=4-10°kg-7,84-10° mz = 3136 N.
S

A golyo lassulasat okozo surlddasi eré nagysaga 3136 N.

7. A teherauton butorokat szallitanak. A butorok és a teherautd platdja kozott a
tapadasi surlodasi egyiitthatd 0,4. Mekkora maximalis gyorsuldssal indulhat a
teherautd? Mekkora az a minimalis Gt, amely alatt a butorok megcsuszasa nélkiil a

teheraut6 elérheti az 54 km/h sebességet?

Megoldas:
Adatok:

p=54 KM _15 M
h S

H, 2074

Amax =7

§=?

A butorokat a tapadasi surlddasi erd gyorsitja.

fgy: m-amax=Ho'mg.
e e , m
A maximalis gyorsulas: A =4— -
S
, 152
A gyorsitas idOtartama: ¢t = — = S =3,75 s.
a m
4
S

, a R r s .
A megtett it az s = 3 t* képlettel szamithato.
Behelyettesitve:

4

m
<2

| k5
.
(%)

. O]
"53. dbra: Milyen iranyu ero6 gyorsitja a
biitorokat? Hogyan nevezziik ezt az eré6t?

s=—5.(3,75 )* = 28,125 m.

2

A maximalis Uthossz 28,125 m.
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8. Parafa ¢és liveg kozott a tapadasi strlodasi egyiitthato 0,3. A dugdt 60 N erdvel sikeriilt
kihuizni az tivegb6l. Mekkora erdvel 1épett fel az liveg és a parafa kozott?

Megoldas:
Adatok:

o =0,3,
Fn =60 N.
K=?

A parafa dugoéra az liveg szajaval parhuzamos iranyban Fn
erével hatunk. Erre az Fn hizderére merdleges az liveg és a
parafa kozott fellépo a parafat az livegbe szoritdo K erd. Ez a K
erd egyben a fellépd tapadasi surlodasi erd is. A K erd
korkorosen fellép az liveg és a parafa érintkezési hatardn, mi
egyszerlsités miatt az abran egy helyen az teljes parafara hato

nyomoerdt jeloljiik.
Ezért az liveg és parafa kozotti K eré az Fy feliiletre merdleges
nyomoero.
Fr=uK =K= F,_ 60N =200 N.
Y7 0,3

Az liveg és a parafa kozott 200 N nagysagu erd 1épett fel.

54. abra: A huzéeré
nagysagat az iiveg
oldaliranyu nyomoéereje
hatarozza meg.

9. Meérési feladat. Hatarozzuk meg egy fahasab és az asztallap kozotti csuszasi surlddasi

egyiitthatot dinamométer segitségével!

Sziikséges eszkozok:
- fahaséb
- dinamométer
- szogmérbvel ellatott, allithatd hajlasszogii lejtd

A mérés fizikai alapjai:

A testek mozgasa kozben az érintkezo feliiletek kozott csuszasi strlodasi erd 1ép fel.
Ha a test cstszik az alatamasztasként hasznalt feliileten, akkor a strlodasi erd (Fs) egyenesen
aranyos a feliileteket merdlegesen egymashoz nyomo erdvel (Fn), és fligg a feliiletek anyagi

mindségétdl, azaz
IU = Fs/Fn.

A p az 6sszefliggésben szerepld csuszasi surlddasi egyiitthato.

A méres menete:

a) Surlodasi egyiitthato mérése vizszintes feliileten valo csuszds esetén

Elészor a dinamométer segitségével lemérjik a
fahasab sulyat, vagyis a fahasdbra hatdo nehézségi erot.
Ezutan a fahasabot helyezziik vizszintes deszkalapra. A
hasdbot mozgassuk a deszkalapon tugy, hogy allando Fs
sebességgel mozogjon. Ekkor a fahasdbra hat6 erdk
ered6je zérus, ugyanis a testre hatdé huazoeré (Fn) a
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surlodasi erdvel (Fs), mig a testre hatd nehézségi erd (mg), a testre haté az alatdmasztasbol
szarmaz6 kényszererdvel (Fn) tart egyensulyt. A dinamométer tehat éppen a surlodasi erd
nagysagaval egyenld nagysagu er6t mutat.

A mérési eredményeket foglaljuk tdblazatba:

mg:Fn Fh:Fs lU:Fs/Fn

1.
2.
3.
atlag | ------- | mmemmemeee-

b) Surlodasi egyiitthato meghatarozadsa lejtén

A fahasébot egy valtoztathatd hajlasszogl lejtore helyezziik, majd a lejté végét addig emeljiik,
amig a fahasab egyenletes mozgassal csuszni kezd.(Mivel a tapadasi surlodasi egylitthato
értéke nagyobb, mint a cstszasi surlodasi egyiitthatod értéke, ezért a fahasabot kis 16késsel kell
meginditani. Azt a helyzetet kell megkeresniink, amelynél kis 16késsel valo inditas utan
magatol ,,magatdl” is egyenletesen mozog a fahasab.)
Az egyenletes mozgéshoz tartoz6 szoget a lejtore
szerelt szogmérdvel mérhetjilk meg.
Egyenletes mozgés esetén a lejtén a fahasabra
hat6 erék ereddje zérus.
A testre hato erdk:

- atestre hat6 a nehézségi eré (mg),

- az alatamasztas — lejtd - altal kifejtett

kényszererd (Fk), - ,
- surlodasi er6 (Fs). X | ‘
A lejtdn 1€v6 testre felirva a mozgasegyenleteket: 56. abra: Lejtén 1évo testre hat6 erék
0 = Fx - mg-cosa 1) felbontasa lejtével parhuzamos és lejtore
0= mg'sin(x -Fs (2) meroleges 0sszetevokre

A feliileteket egyméashoz nyomo erd nagysaga: Fn = Fx = mg-cosa.

Az egyenletekbdl a sturlodési tényezot felirva:
u = Fs/ Fn=mgsino / mgcosa = tga.
Mivel tga = h/s, ahol h a lejté magassaga, mig a a lejt6 alapja, ezért a u = h/a 6sszefliggéssel
1s szamolhatunk.
A mérési eredményeinket tablazatba foglaljuk:

a (fok) U =tga h (cm) a (cm) u="ha

kozépérték: kozépértek:
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10. Az m = 200 kg tomegii rakomany egy M = 2500 kg tomegi kisteherauton fekszik. A
plato és a rakomany kozotti tapadasi surlodasi egyiitthatd értéke wo = 0,3. Szamitsuk ki,
hogy a kisteherautdo motorja mekkora maximalis htizoerdt fejthet ki a gépkocsira, hogy a
rakomany meg ne csusszon a platon?

Megoldas:
Adatok:

m = 200 kg,
M = 2500 kg,
wo = 0,3.
Fnh="7°

57. abra: Hogyan vessziik figyelembe, hogy a hlizéeronek van fiiggoleges irany komponense?

|. megoldas:
Berajzoljuk a két testre hato er6ket. A m tdmegii rakomanyt a tapadasi
surlodasi erd gyorsitja, mig a M tomegii gépkocsira az Fn huzoerd és az F tapadasi
strlodasi erd ellenereje hat. frjuk fel a mozgas iranyaba esé mozgasegyenleteket.

Ma=Fn-Ft
m-a = F¢
Az egyenletrendszerbdl:
(M+m)-a = F.

A tapadasi surlodasi eré maximuma:
Ftmax = to-mg, amely a m tomegi test maximalis gyorsulasakor 1ép fel.
Ebbdl kovetkezik, hogy:

m-a = Ftmax= = M-a = oMy = a = uog.

Ezt az Fn huzoerd kifejezésébe behelyettesitve:
Frh = (M+m)-a = uo-(M+m)g.

Il. megoldas:
Amennyiben Fn elegendden kicsi a rakomany megcstszasahoz a két test egylitt
mozog. Ebben az esetben mindkét test gyorsulasa azonos:
a=_n
M +m
A rakomanyt a M tomegfi test gyorsitdsakor a m tomegi testre hato F tapadasi
surlddasi erd gyorsitja. Ennek nagysaga:

F
Fi=ma=m—"— (1
t M +m ()

Lathatjuk, hogy az Fn novekedésével az Ft tapadasi surlodasi erd is novekszik. Ez
azonban nem n6het minden hataron tal, a maximalis értéke:
Ftmax = to-Fn = to'mg. (2)
Az (1) és (2)-bdl 6sszevetésébdl kovetkezik, hogy:
Fy
M+m

LtoMmg =m-

Innen pedig
Fh = uo-(M+m)g.
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Az adatokat behelyettesitve: a kisteherauté motorja 8100 N maximalis huzoerdt
fejthet ki a gépkocsira.

11. Egy tengerparti matrozkocsmaban a csapos egy 0,9 masodpercig tarto, 14 N erej
l6késsel kiildi a matrozok elé a sort. Mekkora sebességre gyorsul fel a korso, ha a
soroskorso tomege 2 kg, a pult surldédasi egyiitthatdja pedig 0,2? Milyen messzire
csuszik el a korso?

Megoldas:
Adatok:
t=09s,
F=14N,
m = 2 kg,
=02
v="7?

s=7?

A testre hato erok:
1. nehézségi erd,
2. Fn toloero,
3. Fs surlodasi erd,
4. pult nyomoereje.

Osszuk a mozgast két részre: az elsé szakaszon gyorsitjuk a korsét, majd a masodik
szakaszon egyenletesen lassul.
. szakasz:
Az erdk hatdséra vizszintes irdnyban gyorsul a kors6, mig fliggbleges irdnyu
elmozdulas nincs. A mozgasegyenletek:

mai = F¢- Fs

0= Fn - mg
A surlodasi erd: Fs = u-mg =4 N.
A gyorsulas:
_F-F 14 N—4N_5

m 2 kg s?’

A kors6 legnagyobb sebességét a gyorsitas végeén éri el:

m
ai —

v=art=52.09s =4,5 —.
S S
Ez alatt megtett tt:
52
— 2 S 2
S1= Lt = -0,81 8" =2,025 m.
2 2

Il.szakasz:
A korso elengedése utan a korsora csak a surlodasi erd hat.
Ekkor a lassulésa:

_F _F _4N _

=——=2
m m 2Kkg

az

A megallasig sziikséges 1d6:
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m

v 4,5
t= —= mS =2,25 s.
a
9
S2
A megallasig megtett ut:
T
Sp = ?Z-t2 = S5 .(2,25s)" =5,0625m.

A korso teljes utja:
S=81+5=2,025m+ 5,0625m = 7,0875 m =~ 7,1 m.

12. Egy QOkTm sebességgel haladd személygépkocsi akadalyt vesz észre maga elott. A

gépkocsi nedves aszfalton fékez, a gépkocsik kerekei és az aszfalt kozotti tapadasi
surlodasi egyiitthato értéke 0,6.

a) Mennyi id6 alatt tud megallni, ha a kerekek nem csusznak meg?
b) Mekkora utat tesz meg a megallasig?
€) Rajzold fel a megtett utat az id6, majd a sebesség fliggvényében is!

Megoldas:
Adatok:

p=90 KB _g5m
h S
Ho=0,6
a) t=?
b) s=?
c) s-tgrafikon

a) A gépkocsit kerekei megcstiszas nélkiil maximalis tapadast biztositanak, igy a tapadasi
surlodasi erd lassitja a gépkocsit
A dinamika alapegyenlete szerint:
m-a=o'mg,
a=0,6-10 = =6 2.
S S

A megéllashoz sziikséges 1d6 a v = at képletbdl szamithato.

. 95 1
t=2=—5 -4167s.
S

A gépkocsi 4,167 s alatt tud megéllni, ha a kerekek nem cstisznak meg.
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b) Az egyenletes lassulads az s = % -t* Osszefiiggéssel is szamithaté (mintha nyugalombél

indulva v sebességre gyorsulna):

¢ 2
2
§= 2s 17,36 s* = 52,083 m.

A gépkocsi a megallasig 52,083 m utat tesz meg.

c)
v (m/s) s (m)

25 52

> 1(s) > 1(s)
41 41

58. abra: Egyenletesen lassulé gépkocsi
megtett sebesség-ido és ut- ido grafikonjai

20.lecke Szabaderdk, kényszererok
Feladatok:

1. Egy 30°-o0s hajlasszogii lejton all egy utasaval egyiitt 75 kg tomegii szanko.
Mekkora lejtdvel parhuzamos erdvel kell tartani a szankot, ha:
a. asurlddasi egyiitthato értékét elhanyagoljuk?
b. atapadasi surlodasi egyiitthato értéke 0,15?

Megoldas:

Adatok:

m =75 kg,

a=30

a) F=?hau=0,

b) F=?hau=0,15.

a) A szankora hat6 erdk: nehézségi erd, talaj
nyomoereje és az F hiizéerd. rjuk fel a lejtd
sikjaval parhuzamos és arra merdleges
iranyban a mozgasegyenleteket:
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59. abra: A szanko egy helyben
tartasahoz a huzéerével a nehézségi eré
lejtoiranyu dsszetevéjét egyensilyozzuk

F —mgsina = 0,
Fn- mgcosa = 0.

Az F erére kapjuk, hogy F = 375 N.

b) A testre hato er6k: nehézségi erd, lejté nyomoereje, huzoero és a tapadasi surlodasi

ero.
Eldszor megnézziik, hogy elindul-e a szanko, ha magara hagyjuk a lejtén. Ezt a
testre hatd nehézségi erd lejtd iranyu Osszetevdje €s a tapadasi surlddasi erd
ereddje hatarozza meg.
mgsina = 375 N,
Ft = wo mgcosa. = 97,42 N.
A két er6 ereddje a lejtével parhuzamosan lefelé
mutat, azért a test elindul, ha magara hagyjuk.
A mozgasegyenletek:

0 = mgsina —Fi—F

0 = Fn — mgcosa

60. abra: A tapadasi surlédasi ero

Az elsé esvenletbdl: mindig a testre hat6 erd iranyaval
gy o ellentétes.
F = mgsina — Fy= 277,58 N.
2. Egy 30°-os hajlasszogi lejton utasaval egyiitt egy 40 kg tdmegili szan csuszik

lefelé. A lejtd és a szan talpa kozott a sirlodasi egyiitthaté 0,1.

a. Mekkora a strlodasi erd és a lejté szankora kifejtett kényszerdje?
b. Mekkora a lejton lecstiszo test gyorsulasa?

C. Mekkora sebességgel ér le az Sm hosszu lejt6 aljara?

Megoldas:
Adatok:
a=30°
m =40 kg,
©£=0,1.
a) Fs = ?, Fn =?
b) a=?
c) v=?,hal=5m.

a) A testre hato erék: nehézségi erd, lejté nyomoereje, surlodasi erd.
A surlodasi erd: Fs = umgcosa.
Behelyettesitve:
Fs=34,64 N, K = mgcosa = 346,4 N.

b) A mozgasegyenleteket lejtével
parhuzamos és lejtére merdleges
iranyokban irjuk fel:

ma = mgsino. - Fs
0 = Fn — mgcosa

Az els6 egyenletbdl:
ma = mgsino. — mgcosa,
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a = g(sina - picosa). 61. 4bra: Mely erék hozzsk létre a lejton

lefelé mozgé test re hato eredé erét?

Behelyettesitve:

a=586 .
S

C) A sebesség a lejt6 hosszaval felirva:

v=12al =765 2.

S

3. Egy 30°-os hajlasszogi lejton egy 40 kg tomegi ladat htizunk egyenletes
sebességgel felfelé a lejtod sikjaval parhuzamos erével. Mekkora ez a htizéerd, ha a
lada és a lejt6 kozott a strlodasi egyiitthatod értéke 0,27?

Megoldas:
Adatok:
a=30°,
m =40 kg,
©=0,2.
Fh="?

A 1adat egyenletes sebességgel huzzuk a
lejton felfelé, ezért a lejtovel parhuzamos Fn
hazoerd és a nehézségi erd lejtéiranyu
Osszetevojének ¢€s a surlodasi erének az
ereddje nulla.

A lejtére merdleges irdnyban a lejté K
nyomoereje €s a nehézségi erd lejtore

merdleges 0sszetevoje tart egyensulyt. '*g
0 = Fn—mgsina — Fs 62. abra: Iejt('in felfelé iranyulé mozgas
0 = Fn — mgcosa. esetén merre mutat a surlédasi eré?

A surlédasi erd:
Fs=u-F,, =umgcosa =693 N.
Az (1) egyenletbdl:
Frn = mgsina + umgcoso. = mg-(sina. + ucosa).

Fn = 400-(0,5 + 0,2- ?) =269,3 N.

Behelyettesitve:

4. Egy 30°-os hajlasszogli lejtére 5 kg tomegli vodrot helyeziink, és a lejtdvel
parhuzamosan 50 N nagysagu erével huzzuk felfelé, 1,2 s-on at. Mekkora lesz a
megtett Ut és a végsebesség, ha a u = 0,25?

Megoldas:
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Adatok:
a=30°,
m =5 kg,
F=50N,
t=1,2s,
u=0,25.
a) s=7?
b) v=7?

A lejtére helyezett testre hato erdk:
nehézségi erd, lejtd nyomoereje, F huzderd
¢s a surlodasi erd.

A mozgésegyenleteket a lejtovel
parhuzamos ¢€s a lejtére merdleges
iranyokban irjuk fel.

hg
. g
ma = F —mgsina — Fs, }

63. abra: Az ered6 er6 a lejtovel

0 = Fn—mgcosa parhuzamosan felfelé mutat.

A surlodasi erd: Fs = umgcosa.
Az els6 mozgésegyenletbe beirva:
ma = F — mgsina — umgcosa.

Behelyettesitve: a = 2,83 mz .
S
A megtett Gt: S = %-tz =2,04 m.

A végsebesség: V= +/2as = 3,4 m,
S

5. Egy 30°-0s hajlasszogii lejton 4 s alatt csuszik le egy lada surlodés nélkiil. Mennyi
1d6 alatt ér le a lada a lejtd aljara, ha a csuszasi strlodasi egyiitthato értéke 0,3?

Megoldas:

Adatok:
o=30°,
t1 =4 s surlodas nélkiil
to=?,hau=0,3.

a) Mozgasegyenletek:

ma = mgsina,
0 = Fn — mgcosa

A gyorsulés:
a = gsina =95 m 4
s? “‘21,
A lejtd hossza: 64. abra: Surlédasmentes esetben lejtén

lefelé az ered6 erot a nehézségi eré
lejtovel parhuzamos dsszetevdje adja.

1= 2.2 =40m.
2
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b) p=03,
A testre hato erok:
nehézségi erd, Fs surlddasi erd €s a Fn lejtd nyomdereje.
Mozgasegyenletek:
ma = mgsina, — Fs,
0 =K -mgcosa
Az els6 egyenletbdl:
ma = mgsina — umgcosa,
a = g-(sina - umgcosa).

Behelyettesitve:
m
a=24 .
S
A leérkezésig eltelt ido: 65. abra: Milyen irany lesz a surlédasi
eré?
a 2-1
l=—-t* =>t= |— =5T7s.
2 a

Egy testet 5 N dalland6é erével tudunk egyenletesen felfelé huzni a = 30°

hajlasszogli lejtdn. Ugyanezen a lejtdn lefelé szabadon cstszva a test 5 —
S

sebességrdl 5 m hosszu Gton all meg. Mekkora a test tomege és mekkora a csuszasi
surlddasi egylitthato?

(2007. évi emelt szintii fizika irasbeli érettségi vizsga 3. feladata)
Megoldas:
Adatok:
Frh=5N,
a=30°,
v=5m/s,
s=5m.
m=?
n="?

A testre hato huzoer6: Fn = 5N. 66. abra: Merre mutat a stirlodasi eré, ha
A nehézségi er6 lejtével parhuzamos felfelé ill. lefelé halad a test?
Osszetevdje: mg-sina, a lejtdre merdleges

Osszetevdje mg-cosa.

A surlodaési eré mindkét irdnyt mozgas esetén: Fs = u-mg-cosa.

Tekintsiik pozitiv irdnynak a lejtdvel parhuzamosan felfelé, és lejtére merdlegesen
felfelé mutato iranyt.

A mozgasegyenletek felfelé és lefelé mozgasra is felirjuk.
Ha a test felfelé mozog:
0 = F - mg-sina - x-mg-cosa, }
0= Fn - mg-coso.
Ha a test lefelé mozog:
ma = mg-sina - x-mg-cosa,
0 = Fn - mg-cosa.
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Elészor vegyiik azt az esetet, amikor a test lefelé
mozog.

A lejtén lefelé mozgéas soran a test egyenes
vonalu egyenletesen lassuld mozgast végez,
amelyre érvényes az v=+/2-a-S Osszefiiggés.
Ez felhasznalva a test lassuldsanak nagysaga:

IIl2
’ (5 J
U S m
- %/ _55 %

67. abra: Lejtovel parhuzamos

2s 2-5m S irAnyban az ered6 erét a nehézségi
Tehat a gyorsulds: erd lejté iranyu dsszetevdje és a
strlodasi eré hatirozza meg.
_ m
a=-25=.
S

Mivel lefelé mozgaskor a test lassul, igy a lejtével parhuzamos mozgasegyenlet (a
gyorsulas értékét eldjelesen irjuk be):

ma = mg-sina. - x-Mg-cosa.
Ebbdl p értéke:

Nézziik a lejtdvel parhuzamosan felfelé mozgast! A mozgéasegyenletbdl a tomeget
tudjuk meghatarozni.
0 = F - mg-sina - p-mg-cosa,
Behelyettesitve:
m = 0,4 kg.

Megjegyzés:

Az érettségi vizsga utmutatdja a feladat megoldasat munkatétellel oldja meg. A
munkatétel fogalméanak elsajatitdsa utan a feladatot azzal a mddszerrel is oldjuk
meg.

21.lecke Egyenletes kormozgas dinamikai leirasa

Feladatok:

1. A mosogép centrifugdjanak fordulatszama 153 Mekkora a centripetalis
S

gyorsulasa a 20 cm sugaru centrifugadobra tapad6é ruhadarabnak? Mekkora a
2,5 kg tomegli ruhara hato erdk ereddje?

Megoldas:
Adatok:
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f=152
s

r=20cm=0,2m
m=2,5Kkg

acp:?

A ruhadarab keriileti sebessége:
v=w-r=2z-f-r=27-151.02 m=1885 .
S S

A centripetalis gyorsulas:

2
; [18,85 mj
a, ==~/ —1776,6 .
o 0,2 m s

A ruhara hat6 erdk ereddje:

Fep = Ma = 2,5 kg-1777 1 = 44415 N,
S

A mosogep centrifugdjanak centripetalis gyorsuldsa 1776,6 —-, a ruhdra hat6 erék ereddje
S

4441,5 N.

2. Egyenes palyan 162 kTm sebességgel halado Intercity egy 500m sugari kanyarhoz

kozeledik. A mozdony tomege 1,2-:10° kg. Mekkora
centripetalis erdt kell 1étrehoznia a sinpalyanak?

T
Megoldas: Ldj D
Adatok:
i

vol62 K _y s m ‘i::TQJ
h S

r =500 m, L A
m=12-10kg . 68. abra: A vonat kerekére
K=2? csak a kiilsé sinszal fejti ki a

korpalyan maradéashoz
o , - . . L, sziikséges kényszererdot.
A korpalyan tartashoz sziikséges centripetalis erdt a sinszal altal

a kerék peremére kifejtett oldaliranyu erd szolgéltatja.

45 ™

2
F,=m-—=12.10° kg -~———=4,86-10°N.
r 500

m

Ugyanekkora erdvel nyomja a kerék pereme oldaliranyban a sinszalat.
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3. Egy 2500 kg tomegli kisteherautd 54 kTm sebességgel 100 m sugart kanyarhoz
kozeledik. Legalabb mekkora surlodasi egyiitthatd sziikséges ahhoz, hogy a

kanyarban a kisteherauté meg ne csusszon?
Megoldas:
Adatok:
m = 2500 kg,

2

Az auténak a korpalyan tartdsdhoz F, =m-— centripetalis erre van sziikség. Ezt a
r

centripetalis erét a kerekekre oldaliranyban hat6 a kerekek és a talaj kozott fellépd tapadasi
surlodasi erd szolgaltatja.
A tapadasi surlodasi erére fennall, hogy F, = < yymg, ezért

F,<F

tmax ’
UZ

m-— < u,mg.
r

Ebbo: U<y,
r-g
Az adatokat behelyettesitve:
m 2
2 (15 j
Ly =2 = S = 0,225.
0= .. m
£ 100 m-10

S

A tapadasi surlodasi egylitthatonak legalabb 0,225-nek kell lennie.

4, Mekkora erdvel nyomja a hid kozepét a hidon QOkTm sebességgel athalado

1150 kg tomegli Suzuki, ha a hidpalya egy 150 m sugaru korivnek tekinthetd?
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Megoldas:

Adatok:

v =90 kTm =25 ? o
m = 1200 kg

r=150 m

K> =?

69. abra: Az autéra haté K
A Suzukira az mg nehézségi erd és a hid altal a jarmiire kifejtett ~kényszereré mikor Kisebb,
K nyomoerd hat. A két erd ereddje hozza Iétre a kor kozéppontja nag::l:)g) ;agi};:(,%z:;lo a
felé mutatd centripetalis erdt. e ’

Fcp: mg - K,
2 2
K=mg-F, :mg—mv—:m(g—v—].
r r
Behelyettesitve:
- 2
[»3)
K =1200 kg-|10 2 —*~—°2_ 17000 N.
S 150 m

A hid 7000N erével nyomja az autdt, ugyanekkora erével nyomja az aut6 is a hidat:
K> = 7000 N.

S. Egy Boeing 747-es kétszintes utasszallitd repiilégép vizszintes siku koriven fordul
delrdl nyugatra. A gép torzsének sebessége 540 kTm, a szarnyvégek tavolsaga

70 m.
a. Mekkora a gép torzse altal befutott koriv sugara, ha a szarnyvégek keriileti
sebességei ugy aranylanak egyméshoz, mint 70:71?
b. Mennyi ideig fordul a gép?
c. Mekkora a gép torzsének centripetalis gyorsulasa?
d. Mekkora a gép torzsére hatd erdk ereddje, azaz a centripetalis erd, ha a tomege
3,6-10° kg?
Megoldas:
Adatok:
v=540 KM — 450 ™
h S
m = 3,6-10° kg
d=70m
a) r=?
b) t=?
C) dcp = ?
d) Fe =7
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a) A két szarnyvég palyasugara r1 és r2 = r1 + d, mig sebessége v és V2.
A szarnyak szogsebessége egyenlo:
(=) =22,
n n
Ebbdl r1=4900 m, mig r> = 4970 m.
A géptorzs palyaivének sugara r = 4935 m.
b) A gép a fordulds ideje alatt % korivet tesz meg, amelyhez 150 m sebességgel t id6
S
sziikséges. A kertileti sebességre felirhato:
2-4935m- 7

Vi = + , ahonnan

t=51,68s.
2
¢) A centripetalis gyorsulas acp = v , amelybe behelyettesitve: acp = 4,56 mz .
r S

d) A centripetalis eré nagysaga:

Fep = M-acp = 3,6:10° kg-4,56 -1 = 1,64-10° N,
S

A géptorzs sugara 4935 m, a gép fordulasi ideje 51,68 s.
A gép centripetalis gyorsuldsanak nagysaga 4,56 mz , a centripetalis erd nagysaga 1,64-10° N.
S

7. Fiiggoleges sikban 200m sugari korpalyan 162kTm sebességgel halad egy

miirepiildgép. Mekkora erdvel nyomja a 60kg tomegl pilota az iilését a korpalya
legfelso és legalsé pontjaban?

Megoldas:

Adatok:

v=162 kTm = 45 %
r=200m

m =60 kg

Ka=?
Kg =? 70. abra: A legfels6 az iilés a

" r oy e, .ty o . pilota felett, mig a legalso
A pildtara a nehézségi erd és az iilés altal kifejtett nyomerd hat. pontban az iilés a piléta alatt

A legfelso pontban: helyezkedik el.
A legfels6 pontban a pilotara hatdo mindkét erd lefele mutat.

Igy Fep=mg + Ka

v’ v’
amelybol K,=m—-mg= m(— - g}
r r
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Az adatokat behelyettesitve:

i 2
K,=60keg-|~—57 102 |_75N.
A s 200 m g2

A legalsé pontban:
A legalso6 pontban a pildtara a nehézségi erd lefelé, mig az iilés nyomoereje a kor kdzéppontja

felé mutat. Az ereddjiik hozza 1étre a centripetalis erdt, amely a kor kozéppontja felé mutat:

Fep = Kg — mg,
v’ v’
amelybdl Ky=m-—+mg-= m(— + g}
r r
Az adatokat behelyettesitve:
- 2
K,=60kg - |~—>2 110 = |=1207,5 N.
200 m S

22.lecke A Newton-féle gravitacios (tomegvonzasi) téorvény

Feladatok:
1. Mekkora gravitacios vonzoerd hat a Fold és a Nap kozott, ha tudjuk, hogy
tavolsaguk 150 milli6 km, a Fold tomege 6-10%*kg, a Nap tomege 2-10%° kg?

Megoldas:

Adatok:

r =150 millio km = 1,5-108 km = 1,5-10"*m,
m = 6-10%*kg,

M = 2-10%"kg.

F=2?

A gravitacids vonzoerd:

2 24 30
F:ym M—6,67-10‘“ N 6-10 kg-2-10

o kg’ (1,5.10" mf

ke _g955.102 N.

A Nap és a Fold kozott a gravitacios erd nagysaga 3,55-10%2 N.
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2.

Mars

A Nap-Féld tavolsag 150 millio km, és a Nap tomege 2-10%° kg. Mekkora a Fold
kertileti sebessége, ha feltételezziik, hogy a Fold megkozelitleg korpalyan kering

a Nap koriil?
Megoldas:
Adatok:

r=150 millié km = 1,5-108km = 1,5-10*m,
M =2:-10%kg.

VK="

A gravitaciés vonzoer0 tartja a Foldet a Nap koriili korpalyén:

m-M
m-a, =y .
cp 7"2
v, M
=V
r r

o, = | _pgg kM
r S

A Mars tomege 0,1-szerese a Fold tomegének, sugara fele a Fold sugaranak.
Mekkora a nehézségi gyorsulds a Mars felszinén? Mekkora gravitacios erd hatott a
410 kg-os Phoenix tirszondara a Mars felszinén?

Megoldas:

Adatok:

Mrsia = 6-10%* kg,

Mwars =0, 1-MEsia = 6-102° kg,

_ —Rg“d — 3185 km = 3,185:10° m.

OMars = ?

Egy bolygd felszinén 1évé a m tomegli testre hatd mg nehézségi erd egyenld a gravitaciods

erovel.
m-M
mg =y o
" M
A Mars felszinén a g értéke:
01M M
Eu =7 A =04y - — =04 gp-

Z "
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A Mars felszinén a gravitacios gyorsulas 0,4-szerese a foldinek, értéke g, =3,92 —.
S

A gravitacids vonzoéero az tirszonda és a Mars kozott:

m-M .
F,=7-—5—=667-10"'N

r kg

m® 410kg-6-10"kg

= 1617N.
* (3185-10°mY

(Vagy: F, =m-g,,, =1609 N.)
A Mars felszinén a nehézségi gyorsulas 3,92 mz .
S

A gravitacios vonzderé 1617 N, (vagy 1609 N).

4. A Hold atmérsje 3400 km, tdmege 7,5-10%2 kg. Az Apollo-11 irhajo a Hold
felszine felett 100 km magassagban keringett a Hold koriil. Mennyi volt a
keringési ideje?

Megoldas:

Adatok:

2R = 3400 km

h =100 km

Mhold = 7,5-10%2 kg,

T=7°

Az tirhaj6 a Hold koriil egyenletes kormozgast végez. Ennek dinamikai feltétele:

Fgr_ =m-a,

Mm m(z_ﬂ]
A T

Ebbol a T keringési id6t kifejezve, és felhasznalva, hogy r = R + h = 1800 km:

3
T=2r. |~ =287827 s
M

A miihold keringési ideje kb. 80 ora.

5. A Nap sugara 700 000 km. Felszinén a gravitacios gyorsulas 274 mz Mekkora a
S

Nap tomege ¢€s atlagos stirtisége?
Megoldas:

Adatok:
R =700 000 km = 7-10° km
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m
ONap = 274 S_Z

MNap =7
pNap = ?

A Nap felszinén 1évo képzeletbeli m tomegl testre hatd nehézségi erd €s a gravitacios
er6 egyenlo.

m-M
RZ

mg=7y*

Az adatokat behelyettesitve:

(7-10°m)f -274 =

2
m=18 - S =2:10%kg.
4 6,67-10" N
kg
A Nap atlagos stirlisége:
30
p:M:4 M = 2-10 kgg =1302 X
v SR 3-(7-108111) 7 m

A Nap témege 2-10%° kg, a Nap atlagos stirtisége 1 392 k_g3 :
m

6. A Jupiter — és egyben a Naprendszer - legnagyobb Holdjat, a Ganiimédészt
Galileo Galilei fedezte fel 1610-ben. A Ganiimédész atmérdje 5260 km, siiriisége

1942k—g3 . Mekkora a nehézségi gyorsulés a hold felszinén, ha a keringési ideje
m

7,155 nap? Mely égitesteket nevezziik Galilei-holdaknak?
Megoldas:
Adatok:
r=2630 km = 2,63-10°m,

p=1042 5

m
T =7,155 nap.
g="?

Elészor a Ganymedes térfogatat, majd tomegét kell meghataroznunk.

Vv :g-rs - =7,62-10"m?.

m=p-V=1942 k—%-7,62 10" m® =1,48.10% kg.
m
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A Ganymedes felszinén a gravitacios gyorsulds g =y - —.
r

Behelyettesitve:

2 23
g=667.10" NB_ 14810 ke _, o m
kg” (2,63-10° m) s

A Jupiter négy legnagyobb holdjat Galilei-holdaknak nevezziik. A holdak nevei: Io,

Eurdpa, Ganiimédész, Kalliszto. A holdakat Galileo Galilei fedezte fel.

8. Fiiggbleges sikban egy 1,2 m-es fonalra erésitett teniszlabdat forgatunk. Mekkora
fordulatszammal forgatjuk a labdat, ha eclengedéskor a sebesség iranya
fiiggblegesen felfelé mutat, es elengedés utan 2 s mulva a labda sebessége 5 m/s
lesz?

Megoldas:
Adatok:
r=12m
t=2s
v=52
S
f=?
a) Az elengedés utan a teniszlabda fliggdlegesen felfelé iranyuld hajitast végez. A
sebességére a V = Vo — gt 0sszefiiggés €rvényes.
A kezddsebesség:
Vo =U+8-1=5 M 10 22-2 s=25 2,
S S S
b) Elengedés eldtt a teniszlabda egyenletes kormozgast végez: v = vo.

A fordulatszam a v = 2r-f 0sszefiiggeésbol szamithato:

v 252 1
f=—""1—= 5 =33-.
2r-r 2-12m-rx S
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23.lecke Mesterséges égitestek

Feladatok:
1. A Nemzetkozi Urallomas un. alacsony Fold koriili palyan, 360 km magassagban
kering a Fold felszine felett a Fold koriill. Az trallomas tomege 400 tonna.
Hatarozzuk meg, hogy mekkora gravitacios eré hat a Fold és az tirallomas kozott!

Megoldas:
Adatok:

r=R+h=6370 km + 360 km =6,73-10° m,

m=4-10° kg
M =6-10* kg
Fgr =?
Az tirdllomas és a Fold kozott fellépd F =y mIZ/I gravitacios eré értéke kb. 4,42-10° N.
r
2. A Nemzetkozi Urallomas egy 400 tonnas szerkezet, amely 360 km magassagban

92 perc alatt keriili meg a Foldet. Mekkora gravitacios gyorsulas hat a Nemzetkozi
Uréallomason tartézkodo tirhajosra?

Megoldas:
Adatok:

r=R+h=6370 km +360 km =6,73-10° m
T =92 min =5520s
m=4-10° kg

a=?

Az turédllomas és a Fold kozott fellépd F :}/mlzll gravitacids biztositja a centripetalis
r
gyorsulast:
M 2’
Fgr=ym2 _ (_ﬂj
r T

A gravitacids gyorsulas:
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3. Az egyik Galilei-hold, az Io 424 000 km sugari palyan kering a Jupiter koriil.
Mekkora a Jupiter toémege, ha az Io keringési ideje 1,77 nap?

Megoldas:

Adatok:

Mo =424 000 km = 4,24-10°km = 4,24-10% m,
Tio=1,77 nap = 152 928 s.

MJupiter =?
Az lo pélyajanak kertileti sebessége v = - alapjan szamithato.

8
, _2rr _2-424-100 m 72'2174202217’421{_1’11.

T 152928 s S S

Az Jo és a Jupiter kozott fellépd gravitacids vonzas adja a korpalyan tartashoz sziikséges
centripetalis erot.

v’
e
A Jupiter tomege 1,92-10%" kg, amely 318-szor nagyobb a Fold tomegénél.

amelybél M = =192-10* kg.

4. Egy masik Jupiter hold, a Callisto keringési ideje 16,7 nap. Milyen messze van a
Jupitertdl? A Jupiter tomegét vedd a Négyjegyt fiiggvénytablazatbol!
(1 882 000km)

Megoldas:

Adatok:

T=16,7nap = 1,44-10°s,
M=3186-10**kg = 1,91-10*" kg

r=?

A Callisto korpalyan kering a Jupiter koriil, keriileti sebessége V=21r__7r Osszefliggéssel

szamithato. A Callisto korpalyan tartasdhoz sziikséges centripetalis erdt a gravitacids erd
biztositja.

Az (1) Osszefiiggésbe a v = 2_:‘__7: -t behelyettesitve €és egyszertisitve:
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— =y-M.
A korpalya sugara:
2
rosll” MT
Ar’®
Behelyettesitve:
2
6,67-10"N - .1,91-10"kg - (1,44 -10°s)
3
r= g ~1,88-10°m =1,88-10°km.

4mr*
A Callisto 1 888 000 km tavolsagra van a Jupitert6l.

5. A Fold els6é mesterséges holdjat, a Szputnyik—1-et 1957-ben allitottak Fold kortili
palyara. Egy fordulatot 96 perc 10 masodperc alatt tett meg.
a) Mekkora volt az {irhajé szogsebessége?
b) Milyen magassagban és mekkora sebességgel keringett az tirhajo?

Megoldas:
Adatok:
R =6370 km

M =6-10* kg
T=5770s

a) o="?
byh=2?,v="?

A mesterséges hold szogsebessége:
2r 31

o=""-=109-10"° =
T S

A mesterséges hold korpalyan tartasdhoz sziikséges centripetalis er0t a gravitacidés erd

biztositja.

m-M

7"2

mo®-r=y

Felhasznalva, hogy r = R + h, és behelyettesitve:
y-M

2
@

=(R+h) 0=7589 2.
S

h= ~ R=592,4 km .

vker
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24.lecke A forgatonyomaték, a merev testekre hato erérendszerek

Feladatok:

1. Mekkora a forgatonyomatéka annak az 50 N nagysagu erét kifejtd
szerelOkulcsnak, ha a szereldkulcs hossza 30 cm ¢és az eré hatasvonala merdleges
ra? Mekkora lesz a forgatonyomaték, ha az erdkart a felére csokkentjiik, de az erd
nagysagat megharomszorozzuk?

Megoldas:

Adatok:

F=50N
D=30cm=0,3m

a M=?
by M =?
a) A forgatobnyomaték definicidja alapjan:

M =F-d=50N-0,3m=15Nm,

b) M‘=3F-%:L5F-d:L5M:22,5Nm.
A szerel6kulcs altal kifejtett forgatonyomaték elsé esetben 15 Nm, mig a szerel6kulcs hosszat

felére csokkentve 22,5 Nm.

2. Egy 50 kg-os es egy 30 kg-os gyermek mérleghintazik. Az 50 kg-os fiu 1,5 m-re iil
a forgastengelytol. Hova iiljon a masik gyermek, hogy egyensulyban legyenek?

Megoldas:

Adatok:

m1 = 50 kg

mz = 30 kg

ki=15m

ko =7

A mérleghinta tengelyére, mint vonatkoztatasi tengelyre irjuk fel a forgatonyomatékok

egyenldségét kifejezd egyenletet:
M =M,
F -k =F,- k,

A k2 erékart kifejezve, és behelyettesitve: ko = 2,5 m. A 30 kg-os gyermek a mérleghinta
masik oldalara, a tengelytdl 2,5 méter tavolsagra iljon.
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3. Egy 45 cm hosszusagu, elhanyagolhat6 tomegii radra a forgastengelytdl 30 cm-re
egy m = 0,3 kg tomegi testet akasztunk. Mekkora erdvel kell az dbra szerint rad
masik végét emelniink, hogy a rid tovabbra is vizszintes maradjon?

Megoldas: 8\
Adatok: (
¢ i

I=45cm=0,45m € EEssa
d1=30cm=0,3m A i
m =0,3 kg N2y
di=? 'l 'y

A forgastengelyre a forgatonyomatekok egyenlSs€gét 71. abra: A forgatonyomatékok

felirva: egyenléségét a forgastengelyre all

Fl=mgd:. fenn.
Innét:
F=2N

A rad végét 2 N erdvel kell emelniink.

4. Két tanuld az iskolataskajat egy 60 cm hosszu rudra szeretné felakasztani. Hol kell
a rudat aldtdmasztaniuk, ha az egyik taska 5 kg, mig a masik 8 kg tomegii?

Megoldas: i{l 4,
’_\_/’

Adatok: :

g
my = 5kg 1"‘”22_
m2 = 8 kg
[=60cm=0,6 m 72. abra: A felfiiggesztési pont a
di=? nagyobb tomegii taskahoz lesz
dr=? kozelebb.

A taskak kozos tomegkozéppontjara felirjuk a forgatonyomatékok egyenldségét. (1=d1+dz)
mig-d1 = mag-(I—d).

A di-et kifejezve:

Behelyettesitve:

8 kg

=————-0,6 m=0,37 m.
5 kg + 8 kg

1

d2=0,23m.

A rudat a nehezebb taskatol 23 cm-re kell alatamasztani.
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5. Egy autot két parhuzamos hatasvonalll, megegyez6 iranyu erdvel tol két ember.
Mekkora nagysagu erét fejt ki az egyik ember, ha az eredé erejiik 200 N nagysagu,
¢s a masik ember 80 N nagysagu erdvel tolja az autot? Milyen tavolsagra van az
eredd hatasvonala a nagyobbik erd hatasvonalétdl, ha a két ember 120 cm-re all
egymasto6l? Rajzold le a hat6 erdket és az eredot!

Megoldas:
Adatok:
Fe =200 N,
F>=80N,
d=120cm=12m
Az els6 ember altal kifejtett eré nagysaga F1 = 120 N. Az l l,‘
ered6 hatdsvonalara nézve a két osszetevd W ]
forgatonyomatéka egyenlo: fe
F1 x = F2+(d-x). i
Az egyenletbe az adatokat behelyettesitve X = 0,48 m. 73. ibra: Parhuzamos, megegyezé

iranyu erok esetén az eredé a két

Az eredd hatdsvonala a nagyobbik erd hatdsvonalatol hatasvonal kézt helyezkedik el,

0,48 m-re van.

6. Egy 4 m hosszisagi mérleghinta egyik végeére iilt Jozsi, akinek tomege 40 kg. A
masik végére Eszter iil, aki 30 kg-os. Hova iiltessék Feri nevii kistestvériiket,
akinek tomege 25 kg?

Megoldas:
Adatok:
L=4m, 4
my = 40 kg, —— X 3 :
B
ms = 30 kg. l | 1(,
I?',13
ms = 25 Kka.
A meérleghinta forgéastengelyére felirva a
forgatonyomatekokat: 4. abra: A forgastengelyre nézve a
) I forgatonyomatékok egyenloségének fenn kell
mlg.E = ng.E + m3g X, allnia.

amelybdl x = 0,8 m.

Ferinek 0,8 m-re kell iilnie a mérleghinta forgastengelyétdl Eszter oldalan.
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1. Egy testre egymastol 60 cm tavolsagban két parhuzamos hatasvonald, ellentétes
iranyu er6 hat, amelynek nagysaga 150 N és 60 N. Szamitsuk ki az eredd
nagysagat és hatarozzuk meg a hatdsvonalanak helyét!

Megoldas:
Adatok:

F1 =150 N,
F2=60N
d=60cm=0,6 m.

Fe:?

Az ered6 nagysaga Fe = 90 N, hatdsvonala parhuzamos az
Osszetevokkel.

Hatasvonalanak tavolsaga legyen az F1-t61 d1, F2-t61 do. Az ered6 7
hatasvonalara felirjuk a két 6sszetevo forgatonyomatékat:

Fidi=F,do.

Az egyenletbe a megadott adatokat behelyettesitve: d1 =0,4m, d2 =1 T
m. Ut

Az eredd nagysaga 90 N. Az ered6 hatdsvonala a két dsszetevo

hatasvonalan kiviil, a nagyobbik 0sszetevd oldalan helyezkedik el, 74. abra: Két pirhuzamos

tle 0,4 m tavolsagra. hatasvonalu, ellentétes
iranyu ero esetén az eredo a
két hatasvonalon Kiviil, a

nagyobbik oldalan
helyezkedik el.

8. Egy erépar forgatonyomatéka 12 Nm, a hato erék nagysaga 8 N. Mekkora a
hatasvonalaik tavolsaga?

Megoldas:

Adatok:

M =12 Nm,

F=8N

d="?

Az erbpar forgatonyomatékat felirva: M = Fd, amelybdl:
g=M _12Nm _ g o

F 8N

Az erdépar két 0sszetevdjének hatadsvonala 1,5 m tavolsagra helyezkedik el egymastol.
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25.lecke Merev testek egyensilya

Feladatok:

1. Egy 600 N sulyua terhet 1,8 hosszisagu ridon ketten emelnek ugy, hogy a teher a
rad egyik végétdl kétszer olyan tavolsagra van a radra fiiggesztve, mint a masiktol.
Mekkora erdket kell a teher felemeléséhez a rud

o bre Lo fraita i
végére kifejteni? 1 T, ;
, (R
Megoldas: , )
Adatok: f
' me
mg = 600 N, ' 4
l s > B
dl = 5 ) dy Ay
2 75. abra: A teherhez kozelebb, vagy
d,=—1. tavolabb kell nagyobb erét kifejteni?
3
Fi=?
Fo=?

A rudra a nehézségi erdén kiviil az F1 és F2 eré hat. Legyen az Fi1 tdmadaspontja a

vonatkoztatasi pont, akkor

0=Fzl—mgd.
Az F; nagysaga:
F,=mg- i
[
Behelyettesitve:
l

F, = 600N % — 200N.

A testre hato erdk ereddje nulla, igy

0=F1+ F,—mg.
Ebbdl: F1=mg — F2=600 N — 200 N =400 N.

(A rud hossza felesleges adat.)
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2. Egy vandor 12 kg terhet visz a vallan. A terhet a bot egyik végére akasztotta, mig a
bot kdzepét vallaval alatdmasztotta. A bot masik végén kezében fogva vizszintesen
tartja a botot.

a. Mekkora erdvel nyomja a bot a vandor vallat?
b. Mekkora lenne a vallat nyomé erd, ha a botot a vallan a teher feloli
egyharmad hosszban tamasztana ala?

Megoldas:
Adatok:
m =12 kg
I F1=?
ii. F =?had= !
3
a) A botra hato erék: a teher mg nehézségi ereje és az Fi, F
F2 erék. A rad vizszintes és egyensulyban van, igy !
Fo=m-g.
, ")
F1=F2+ mg = 2mg. »L i
1, e
Behelyettesitve: 8 3
F1=240N, F»,=120N. 76. abra: A vandor vallanak mely

eréket kell kiegyenstuilyoznia?

A bot a vandor vallat 240 N erével nyomja.

b) Az Fl’ tamadaspontjat véve vonatkoztatasi pontnak: F\
!
P T
0=F, -—l-mg-—,
23 T ME I
: \ \L"“
F, =8 _6oN. hog, o V'd
2 2 & ™,

77. abra: Hogyan tudna
csokkenteni a vallara haté
nyomoero6t?

Az erdk ereddje nulla, igy
0=F —-F, —mg,

F =F, +mg.
Behelyettesitve:

F, = 60N +120N =180N.
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3. Asoéval folddarabot emeliink. Egyik keziinkkel az aso6 nyelét 100 N nagysagn
erével emeljiik, mig a masik keziinkkel az as6 nyelének végét 55 N erdvel lefelé
nyomjuk. Mekkora folddarab tdmege ¢és milyen

hosszu az aso, ha a két keziink tavolsaga 50 cm. ff‘}_
1 d

Megoldas: , N
Adatok: MQ‘L 53
F1= 100 N, 78"<b -

— . abra: Milyen iranyu erét
I;z_ gg N, _05 fejtiink ki keziinkkel az

= cm=0,0o m. asonyélre?
mg =?
| =?

Az 4s6 rudjara az erék merdlegesen hatnak. A rud egyensulyban van, ezért a ra haté erdk
ereddje nulla.

0=F1—F>—mg.
Ebbdl: mg=Fi1— F2=45N.

A folddarab tomege 4,5kg.

Az egyensulyban 1évd test forgatdbnyomatékainak eldjeles Osszege is nulla. Legyen az mg
tamadaspontja a vonatkoztatasi pont:

Fi(I—d) = Fal

!

= -d= im.
Fl_Fz L

Ebbdl [

A folddarab tomege 4,5 kg, mig az 4s6 hossza 1,1 m.

4, Egy eléadason az eldadomiivész egy 250 kg tomegii, 10 m hossza, viz folé 16go6
homogén tomegeloszlasti gerendan jatszik. A gerenda az egyik végén, és a masik
végeétdl 2,5m-re van alatamasztva. Kisétalhat-e a gerenda végére a 70 kg tomegl
eléadomiivész? Mekkora erdk hatnak ekkor az alatdmasztasi pontokban?

Megoldas: y . ¢ N
Adatok: 0 ‘[ﬁ\
M = 250 kg, {] j‘f fo
m =70 kg, \L A

=
1 =10 m, 3(———& ﬁ
d=25m 4 ?S
Fi=7 79. abra: Sorolja fel a deszkara haté erdket, és
Fo=? irja fel az erék forgatonyomatékat!

A gerenda egyenstlyban van, tehat a testre hato er6k ereddje nulla és a forgatdbnyomatékok
eldjeles Gsszege szintén nulla.

A vonatkoztatasi pontnak az F1 tdmadaspontjat vegyiik fel.
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O0=F1+F>—mg— Mg 1)

0:F2-(l—d)—Mg-[é—dj+mg-d. 2)

A (2) 0sszefiiggés alapjan F2> meghatarozhato.
F2=600 N.
Az (1) egyenlet alapjan:
Fi=M+m)-g — F>,
Behelyettesitve:
F1=2600 N.
Az eléadomiivész kisétalhat a deszka végére. Az alatamasztasi pontokban fellépd erdk:

F1=2600 N, F2=600 N.

5. A 6 m hosszu ugrodeszka egyik végén ¢€s ettdl 1,2 m tavolsdgban van megerdsitve.
A deszka szabad végén egy 60 kg tomegli miiugro all. Mekkora és milyen iranya
erdk hatnak a deszka rogzitési pontjaiban?

Megoldas: A‘f—;

Adatok:

I=6m, P f
d=1,2m, >

lr:rlz:? 60 kg . . d [ ¥ M g,
F2=? . 1 5

Az ugrddeszkdra a nehézségi erén kivill az 80. abra: A rogzitési pontokban milyen
L, L. . ) , iranyi eré hat? Melyik eré nagysaga a

alatamasztasi pontokban hat er6. Mivel a testre hatd nagyobb?

er0k ereddje nulla, ezért F1 lefelé, mig F2 felfelé hat.

Az F1 tamadéspontja legyen a forgatonyomatékok vonatkoztatasi pontja:

0=F2d—mgl
l
Ebbdl: F,=mg- —.
2 8 d
. 6 m
Behelyettesitve: F, =600 N.—— =3000 N.
1,2 m
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Az ugrodeszkara hato erdk ereddje nulla, igy:

0=F2— F1— mg,

Fi=F,— mg.

Az adatokat behelyettesitve:

F1=3000 N — 600 N = 2400 N.

Az Fi iranya ellentétes az F iranyaval.

A deszkara az aldtamasztasban felfelé 3000 N erd hat, mig a deszka végén 2400 N nagysagu

er6 hat lefelé.

26.lecke Szilard testek rugalmas alakvaltozasai

Feladatok:

1.

2.

Egy hosszu, fiiggolegesen 16go6, 0,2 mm? keresztmetszetii acélhuzal végén leve
fogantyuba harom diak kapaszkodik, a tanulok tomege 67 kg, 56 kg, illetve 57 kg.
Mekkora a huzalban fellép6 rugalmas fesziiltség? Mekkora a megnyutlasa és a
relativ megnyulas? A sziikséges adatokat a Négyjegyi fliggvénytablazatokbol
keressiik ki!

Megoldas:
Adatok:

m =67 kg + 56 kg + 57 kg = 180 kg
A=0,2 mm?

Ecer = 210GPa

o="?

Al=7?

=7

A huzalban ébreds fesziiltség: o = % = mng =9.10° Pa

F.l
A huzal nlasa: Al = % =0,04286 -
uzal megnyulasa TA 0

(Az lo értéke nélkiil nem lehet megmondani a megnyulast.)

A huzal relativ megnyulasa: ¢ = ?—l =0,04286.

0

Egy 70 kg tomegii ember kapaszkodik a 8 m hosszt1, 2 mm? keresztmetszetii
acé¢lhuzal végén 16g6 fogantyiban. Mennyivel nyult meg a huzal tehetetlen
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allapothoz képest? Mi torténne, ha a huzal aluminiumbdl lenne? A hidnyzd
adatokat keresd ki a Négyjegyt fliggvénytablazatokbol!

Megoldas:

Adatok:

m=70kgl, =8mA=2mm?s,

A Négyjegyli fiiggvénytablazatbol kikeressiik: Young-modulus: Eacar = 210GPa
SZ&kitéSZﬂéI‘dSégi Tacit = 200MPa, @ q1yminium = 200MPa

Al =7

A keltett rugalmas fesziiltség:
F m-g T0kg-10My .

AT T4 = 2. 10°m 35 =35-10%Pa
Ez kisebb, mint az acél szakitdszilardsaga, de nagyobb, mint az aluminiumé. Tehat
az acél nyulik, az aluminium huzal elszakad.
Az acél megnyulasa:

F-lp, m-g-l, 70kg- lﬂ'—’-”‘fsg - 8m
E-A E..-A 210GPa-2-10%m?

A= = 1,33cm

Milyen hossza acélhuzal nem képes mar megtartani sajat sulyat, ha fiiggélegesen
16gatjuk? (Az acél szakitoszilardsaga cacasl = 500 MPa)

Megoldas:
Adatok:
Tace: = 500MPa, 1 =7
F m- L -A-1- 500MP
G:_I:».HIE:F.:.;E. "I"‘ .EI'J = a _ : a — 6410m
A A A Pacar =8 780079/ 5-10™ [

Egy m =15 mg tomegii pok 3 um vastag pokfonalon l6g. A fonal
szakitoszilardsaga haromszor nagyobb, mint az acélé. Hanyszoros biztositasal védi
¢letét a pok? Mekkora tomegii zsakmanyt ejthet ahhoz, hogy egy pokfonal még
meg tudja tartani 6t és zsakmanyat?

Megoldas:

Adatok:

m = 15mg

az el8z6 feladat adata alapjan Teékfona = 1500MPa  dogyrong = 3um
7T

Biztositasi faktor: & =7 | Mzsikminy

A pok altal keltett rugalmas fesziiltség a fonalban:
F m-g 15-1078%kg - 10 ?}1;‘,5:

— — M . 7
G_H_ﬂ':'ﬁ"’.’*_ 9.107% . tm? =21-10 m?
4
L = ?115
A biztositds mértéke: Tpoksoni
b) Opskfonat = w = Moctiominy = ——2 = 1013myg,
Meosdbmany

ez a pok tomegének = 67,5 -szerese
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A modern anyagtechnolégia (nanotechnoldgia) napjainkban mar ipari méretekben
képes szén nanocsoveket eldallitani. Ezek 1-10 nm atmérdjli, akar mm
hosszusagot is elérd csovek, amelyek falat szénatomok alkotjak. Kiilonlegességiik,
hogy egy szénatomnak csupan harom szomszédja van, de ezekkel rendkiviil erds
kotést 1étesit. Egy ilyen csdnek a hossztengely iranyu szakitdszilardsaga
harmincszorosa az acélnak, mikdzben slirtisége csupan a hatoda. Milyen hossza
nanocs0szal lenne képes még sajat sulyat megtartani?

Megoldas:

Nem kell végigszamolni a feladatot, elég, ha felhaszndljuk a masodik feladat
megoldasanal alkalmazott Osszefiiggést. A nagyobb szakitdszilardsag miatt
harmincszoros, a kisebb silirliség miatt hatszoros a hossznovekedés, vagyis
sszességében 180-szoros, ami ! = 1806410 = 1153, 8km

Megjegyzés: A Nemzetkozi Urdllomas ~ 360 km magassagban kering a Fold
felszine folott!
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27.lecke Pontrendszerek

Feladatok:

1. Vizszintes asztallapra egymas mellé m = 2 kg és M = 6 kg tomegl téglatesteket
helyeziink. A két téglatestet egy F = 40 N nagysagl, vizszintes irdnyu, az
oldallapokra merdleges erdvel megtoljuk.
a) Mekkora a téglak gyorsuldsa, ha a

surlodastol eltekintiink?
b) Mekkora erével nyomja az egyik test ¥ M
L, . WA
a masikat? ‘_#

Megoldas:

Adatok: 81. dbra: A két testet kiilon-Kiilon

M = 6 kg, vizsgaljuk meg, hogy milyen erék hatnak

m=2 kg1 rajuk!

F=40N

a)a="?

by K="?

l. megoldas:
A két testre hatd erdket az dbra mutatja.

A dinamika alaptorvényét mindkét tesre felirva:

Ma =K E e F

ma=F-K
A gyorsulast a mozgasegyenletek Osszeadasaval kapjuk: 82. abra: Irjuk fel mindkét

5 m testre a mozgasegyenleteket!
a=o —.
2
S

A két test kozott fellépd erd nagysaga:
K=Ma=6kg5 = =30N.
S

A téglak gyorsuldsa a =5 —, kozottiik 30 N nagysagu erd 1¢ép fel.

m
SZ
1. megoldas:

A két testet egy testnek tekintjiik. Ebben az esetben a M-m tomegl testre csak az F erd hat. A
Newton II. torvényét felirva:

(M+m)a =F.
A megadott adatokat behelyettesitve kapjuk:
M
a=5 7

Ebben az esetben a M és m test kozott fellépd K erd értékét nem tudjuk kiszamolni. A 1.
megoldasban ismertett modszert kell alkalmazni a K értékének meghatarozasahoz.
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2. Az abran lathaté médon egy vizszintes talajon htizunk harom, kotéllel 6sszekotott
testet. A huzoeré nagysaga 50 N, a testek tomege mi=10kg, m>=8kg, mz=4kg, a
surlddas a testek és az asztal kozott p=0,2.

a) Mekkora a testek gyorsulasa?

b) Mekkora er6 ébred a kotélben? Mq W My
Megoldas: r—}'—m—_\——,"—) F
Adatok: 83. ibra: Milyen erék hatnak az egyes
Fn=50 N testekre?
my =10 kg
mz = 8 kg
ms =4 kg
wn=0,2
by a=?
) K=? Faul?ﬁ ¢R
A testre hato erdket az dbra mutatja. = J :)eF
Az ml tomegl test gyorsulasat a Fn, F, és Ki "‘5{ ﬁz.v“"zg E’ v g

eredéje  hatdrozza meg (fiiggbleges iranyu
elmozdulds nincs, igy Fj, =mi-g). Hasonléan m 84. abra: Melyik kétélben hat nagyobb

er6? Mieért?

gyorsulasat Ky, F

5, €8 Ko, mig m3 tomegl test

gyorsulasat Kz és F, hatdrozza meg.

A fonal nyujthatatlansagabol kovetkezik, hogy a test gyorsulasa megegyezik.
Ezeket az Osszefiiggéseket és a dinamika alaptérvényét alkalmazva a mozgasegyenleteket
felirjuk. Vegylik pozitiv irdnynak a mozgés iranyat.
m-a=F-F -K )
m,-a,=K, -F_,-K,
m;-a,=K,-F,

a, =a, =0, J

A surlédasi erdk:
F,=pu-m-g=20N,
F,=pu-m,-g=16 N,
F,=upy-m,-g=8N.

A gyorsuldst a mozgasegyenletek dsszeadasaval kapjuk meg.
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_ I:h _Fsl_Fsz_Fss
m, +m, +m,

a

Behelyettesitve:
a=025"2
S

b) A kotéler6ket a mozgasegyenletekbdl szamoljuk.

K,=m;-a+F, mgK =F,-m -a-F,
Behelyettesités utan:
Ki=27N
Ko=9N
3. Vizszintes asztallapon m1 = 8 kg tomegi testhez, csigan atvetett fonallal, mo = 4 kg

tomegl testet kotlink. Az asztallap és a rajta 1évo test kozott a csuszasi surlodasi
egylitthatd 0,2. A csiga és a fonal tomege, valamint a csiga tengelyénél fellépd

surlodas elhanyagolhato. M
a) Mekkora gyorsulassal mozog a
rendszer?

b) Mekkora er6 fesziti a fonalat? l
Megoldas: L ™y
Adatok: 85. ibra: Mely erék hatnak a
m1 = 8 kg rendszerre?
mz2=4kg
n=0.2
a) a=?
by K=?

Az 4dbra mutatja az egyes testre hato eroket. 1\.;“ .
A csiga tomege elhanyagolhatd, ezért forgatasahoz m, K, A -\v
nem sziikséges, hogy a ra hatdé Ki és Kz erék koziil + ‘-I Yy
valamelyik nagyobb legyen a masiknal. (A csiga & \L/M 3 K‘mb
szerepe ebben a feladatban az, hogy a fonal iranyat, ”‘2;)

azaz a hato erok iranyat megvaltoztassa.) A Ki €s K2 g6, abra: Az m: tomegii testre haté

fiiggdleges iranyu erok rést vesznek-e a

nagysaga megegyik. A fonal nyujthatatlan, ezert . o = gyorsitasanan?

ai = aa.

A rendszer mozgasiranyat pozitiv irdnynak valasztjuk, és felirjuk a mozgasegyenleteket.
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4. Az abran lathaté elrendezésben my = 4 kg, my = 12 kg, ms = 8 kg. A testeket
Osszekotd fondl és a csigdk tomege elhanyagolhato, a surlodéas értéke 0,15.
Mekkora a testek gyorsulasa?

Megoldas:

Adatok: My,

m1=4kg

my =12 kg !

ms = 8 kg M wy
u=0,2

a=? 87. abra: Merre indul a rendszer?

Az abra mutatja az egyes testekre, illetve az egyes kotéldarabokban hatd erdket. A csigak

tomege elhanyagolhato: Ki = K. A fonal

nyujthatatlan: a; = a2 = as. A My, "‘@

Vilasszuk  pozitivnak az m3 irdnyat. X A
A mozgasegyenleteket felirva: | 4 A my I
3 Ky,
my-a, =K, —m;-g K, "
™, 3

m,-a,=K,-K, - F, nqa "53

ms,-a,=my-8—K, >

a,=a, =Qq, 88. abra: Mi donti el, hogy a rendszer elindul-e,
illetve jobbra vagy balra gyorsul?

K =K, %
A surlodasi ero:
m
F=ym,-g=02-12 kg-10 — =24 N.
S

Az egyenletrendszert megoldva:

:ms-g—ml-g—Fs

a
m,+m, +m,

Behelyettesitve:

,_80N-40N-24N

m
24 kg 2

2
3 s
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5. Az my = 2 kg és my = 4 kg tomegli testeket zsineggel *-F

Osszekatiink és felfliggesztiink az dbra szerint. —
a) Mekkora F huzoer6t kell a fels6 zsinegre kifejteni ahhoz, hogy [wy
a két testet a foldfelszin felett tartsuk?

b) Mekkora erével kell hatni a felsé zsinegre, hogy a két test f ’ Wy
felfel€ iranyul6 1,4 — gyorsulassal 89. abra: Rajzoljuk be az egye testekre
_ S hato eréket!
mozogjon?
c) A b)-beli feltételek mellett mekkora er6 fesziti a két testet 9sszeko6té fonalat?
Megoldas:
Adatok: F
mi=2 k
g }m "
m, =4 kg A
M
a) a=? *
b) F=?haa=14 m 90. abra: Milyen erdk hatnak a
’ 2 rendszerre? A belsé erék is részt
vesznek a rendszer mozgatasaban?
c) K=?
a) Az abran lathato az egyes testekre, illetve a kotélben hato erd. A fonal nytjthatatlan, igy

a két test gyorsulasa megegyezik (a1 = az). Midnkét test nyugalomban van, ezrt

figyelembe véve a mozgasegyenletek (pozitiv irdny felfele mutat):

0=F-myrg-K
O:K_mz'g }

Az egyenletrendszer megoldasa utan:

F=(m+myyg

azaz F =60 N.
b) Mindkét test felfele mozog, igy a pozitiv irany is felfelé mutat:
mi-a1=F-my-g-
mz-az = K -mz-g
a, =a,
Ebbol:

F = (mi+my)-a + (mi+my)-g = (m1+ M) (g + a)
F =684 N.

108



c) A fonalat 6sszek6t6 erd a b)-beli mozgasegyenletbdl szamolhatjuk Ki.

K=m(g + a),
K =45,6 N.

6. A teherauté M = 2000 kg tomegl potkocsijan all egy m = 150 kg tomegl szekrény.
A potkocsi és a szekrény kozotti surlodasi egytitthatd ¢ = 0,25. A potkocsi €s a
talaj kozotti surlodas elhanyagolhaté. Hatarozzuk meg azt a legkisebb F erét,
amellyel a potkocsira hatva a szekrény

éppen megcsuszik a platon! m
Megoldas: | M| F;
Adatok: » )
M = 2000 kg
m = 150 kg 91. 4bra: Mitdl fiigg, hogy megcsiszik-e a
u =025 szekrény a pétkocsin?
Fmin = ?

Az abran lathatoak a testekre hatd erdk: M tomegii
pétkocsira az F huzoer6 és az Ftmax

tapadasi surlodasi erdt, és a m tomegl szekrényre
hat6 tapadasi surlodasi erdt. Feben Tl I F
5 T
Szamitsuk ki a tapadasi surlddasi erd maximumat!
Fimax = 1mg = 0,25-150 kg-10 M _375N. 92. 4bra: A szekrényt a tapadasi
: ! 52 sarlodasi eré gyorsitja.

Azt az esetet nézziik meg, amikor a két test éppen egylitt mozog. Ebben az esetben a
két test gyorsuldsa (a1 = az) megegyezik. Felirva a mozgasegyenletet:

M'a:F—Ft,max}

m-a = Ft max
A gyorsuléds nagysaga:
a=250
S

A pétkocsira haté huzoerd nagysaga:
F=Ma + Fy max = 2000 kg-2,52 +375 N =5 375 N.
S

5 375 N-nal nagyobb erd esetén a szekrény megcsuszik a potkocsin: Fmin > 5 375 N.
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Vizszintes asztallapra egymas ol
mellé m =1 kg és M =4 kg tomegl VQ\KMT
téglatesteket, kozéjiik pedig : ‘
elhanyagolhat6 tomegii papirlapot m L 1

helyeziink. A m tomegfi téglatestet ~ —— |

F =15 N erdvel tolni kezdjiik az

oldallapj.?ira merSlegesen Ugy, hogy 93. dbra: Rajzoljuk be a két testre és a papirlapra

az a M tomegl testet maga elott haté eréket!

tolja. A téglatestek és az asztallap

kozotti surlodastol tekintsiink el.

a. Mekkora a téglak gyorsulasa, ha a surlodastol eltekintiink?

b. Mekkora erével tudjuk kihtzni a téglak koziil a papirlapot, ha a papir és a
téglatestek kozotti surlodasi egytitthatd x4 =0,2?

Megoldas:

Adatok:

m =1Kkg

M =4 kg

F=15N

a) a="?

b) Fh="?

a) Az abran lathato két testre hatd erd.
Mindkét test azonos gyorulassal mozog
(a1 = a2), ezt figyelembe véve a
mozgasegyenletek (pozitiv irdny F erdvel
megegyez0 iranyban mutat):

\
ma; =F-K 94. abra: Rajzoljuk be a testekre és a
M-a, = K papirlapra fellépo erdket!

A két egyenletet 0sszeadva €s figyelembe véve, hogy a1 = az a két test kozos
gyorsulésa:

_~, I
a=3 7
b) El6szor szamitsuk ki a két tégla kozott fellépd K nyomoer6t.
K=Ma=12N.

A téglak kozott 1€vo papirlap mindkét feliiletén fellép az Fs strlddasi erd, igy a
papirlapra hatd Fn huzderd nagysaga kétszerese a papirlap egyik oldala és a téglak
kozott fellépo surlodasi eronek: Fn = 2-Fs.
A surlodasi erd nagysaga:

Fs=uK=0,212N=24N.
fgy a htizoerd

Fh=2-Fs=48N.

A papirlapot a téglak koziil 4,8 N erdvel tudjuk kihtzni.

110



Egy 2500 kg tomegl kisméreti tehergépkocsira 300 kg tomegi 1adat helyeziink. A

test és a kocsi kozott a cstiszasi surlodasi egyiitthatd 0,25. Hatarozzuk meg a két

test gyorsulasat és a koztiik fellépd surlodasi erdt, ha tehergépkocsi motorja

a. F1=8000 N,

b. F2=4000 N vizszintes iranya
erdt fejt ki.

8]
Megoldas: — __‘L_q F

Adatok: A { 2
M = 2500 kg,
m = 300 kg,

95. abra: Vizsgaljuk meg mindkét esetben a ladara
hat6 gyorsitéerd nagysagat!

1 =0,25.
a) a1=7?,a2=7?,haF1=8000N,
b) a»=7?,a2=7?, haF2=4000 N.

a) Az abran lathatoak a két testre hato erdk: a M tomegt tehergépkocsira F
hazoerd és az Fs surlodasi erd hat, mig a m tomegii lddara az Fs surlddasi erd.
Az Fs strlodasi erd legnagyobb értéke:

Femax = Mg = 0,25:300 kg-10 1 = 750 N.
S

Ha a két 1ada egylitt mozog, akkor a mozgasegyenlet a kdvetkezo:
(M+m)a=F,
amelybdl a gyorsulas:

a=286 .
S

Ahhoz, hogy el tudjuk donteni, hogy a két lada egyiitt mozogjon az sziikséges,

hogy a ladéra hat6 Fe gyorsitderd nagysaga kisebb legyen, mint a surlodasi erd.
Fe < Fs,max-

Az Fe = ma =857,1 N, ami nagyobb, mint az Fs max.

Ez azt jelenti, hogy a lada megcsuszik a
teherauton, igy a két test kiilon mozog. ——l

A két testre felirva a mozgasegyenleteket: ug F
Mai=F-Fs } B
ma =F L - |

° (@ L (@)

Az egyes egyenleteket megoldva a

gyorsulasok nagysaga: 96. abra: Ha a két test kiilon mozog,

m m akkor a ladat a csuszasi surlodasi erd
a=29 8_21 a=25 S_Z gyorsitja.
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b) Megvizsgaljuk, hogy a két test egyiitt vagy kiilon mozog. Ha a két test egyiitt
mozog, akkor a mozgasegyenlet:

(M+m)a =F,
amelybdl

a=142 1.
S

A lada akkor mozog egyiitt a teherkocsival, ha a ladéara hat6 Fe = m-a gyorsitoerd
nagysaga kisebb, mint a strlodasi er6 maximuma.

Fe < Fsmax.
A kapott értékek: Fe = m-a = 429 N, Dl
Fsimax = 750 N. f F
I i —L
Ez azt jelenti, hogy a lada egyiitt mozog o I — 'zj—‘i —

a tehergépkocsival, vagyis nem csuszik

meg a platon.
97. abra: Ha a két test egyiitt mozog, akkor a
ladat a tapadasi sarlédasi eré gyorsitja.

28.lecke A munka

1. F=200 N, s =3 m. A gyerek altal végzett munka kiilon-kiilon:
W=F - -s=200N -3 m =600 J, 6sszesen 1200 J.

2.

a. Igen, ha az er6hatas merdleges az elmozdulasra. Példaul a kotéllel korpalyan forgatott test
esetén a kotélerd nem végez munkat.

b. Ha ez erd az elmozdulassal ellentétesen hat. Példaul a sarlodasi erd vagy fekezd erd
munkaja.

3. Abrazoljuk az erdt az elmozdulas fiiggvényében. Az eré-elmozdulas grafikon alatti teriilet
(trapéz) szamérteke a végzett munkat adja.

wotitly o g W N

A toloeré maximuma 20 N.
4. Mivel azonos uton azonos erdt fejtettek ki, azonos munkat végeztek.
F=38N,s=8m, W =?Mindkét esetben W =38 N - 8 m =304 J a végzett munka.

5. Mivel azonos uton azonos erdt fejtettek ki, azonos munkat végeztek mindkét esetben.
F=2N,s=0,5m, W =?Mindkét esetben W =2 N - 0,5 m =1 J a végzett munka.

6. Nem végez munkat, mert a kotélre fejt ki erét, de a kotélhez képest nem mozdul el.
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7. Mivel azonos uton azonos erdt fejtettek ki, azonos munkat végeztek.
F=300N,s=5m, W =?Mindkét esetben W =300 N - 5 m = 1500 J a végzett munka.

8. F,=50N F,=120N s=30m

. F+F
a teljes uton végzett munka: W, = —* ; 2.s5= SON +2120N -30m = 25507 ,

az ut masodik részén végzett munka:
F +F, 50N +120N

féluton az erd nagysaga: F; = 5 =85N,
F,+F
a végzett munka: W, = —> *F, s _8N+120N 30m =1537,5J
2 2 2
30N +ON

9. Az emelderd egyenletesen csokken 30N-tol 0-ra. W = 4m =60J

10. Mivel az erd érint6 iranyba, vagyis az elmozdulas irdnyéaba hat, van munkavégzés.
W=F-5s=F-5-2-w-r=6N-5-2-7w-04m =754/

29.lecke A gyorsitasi munka, a mozgasi és a rugalmas energia

1.
a. Kinetikus energidva.

b. E,, = % m-v® Nem, mert a tdmeg és a sebesség négyzete sem lehet negativ.

2.

h=4m, s=8m

A két tavolsagadatbol elemi geometriai ismeretek alapjan megéllapithatd, hogy a lejtd

hajlasszoge 30°. EbbSl merdleges szarti szogek egyenlésége miatt az kdvetkezik, hogy a
testre hatdo nehézségi erd nagysaganak fele a lejtd iranyt komponens, ami a testet gyorsitja.
mg

F, = - A gyorsitd erdé munkdja lesz a test kinetikus energidja, amibdl a sebessége
kiszamithato. ng -S=1m.vz, M~S=1m-vz,
2 2 2

v=1Jg-s=10" .8m =80 " =844 ™"

s s S
3.
t=8,7 s, m=1500kg, v =100 — = 27,7... — . Az aut6 kinetikus energidja a gyorsito erd

s
munkéjabol szdrmazik. (a  veszteségeket nem  vesszik  figyelembe):
2
E.» :%m V2 2%1500kg (@ mj =578,7kJ Az autd altal megtett utat kinematikai
0 S
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meggondolds alapjan szdmitjuk ki. Az autd gyorsuldsa (nincs kezddsebesség):

100 m m
V_36s m a 3197
a=-="""=3193—,amegtettut: s=—t> =——>(8,7s)* =120,83m
t 87s S 2 2
A gyorsit6 er6 munkaja (E,;, =W ): W =F -s,
A gyorsito er6: F = W_ D78,7k] =4789N .
s 120,7m

4.
v, =600 %, d, =10cm, d, =5 cm
S

Megoldas gondolkodassal, kevés szamoléassal: Ha a fékezderd allando, akkor a fékezési ut
els6 felén a golyd kinetikus energidjanak fele valik fékezési munkava, vagyis felére csokken a

mozgési energia. Fele mozgési energidhoz — -szeres sebesség tartozik, vagyis féluton a

V2

goly6 sebessége v, = Yo @:424,3m
S

V2 2
Megoldas munkatétellel: A fal fékezd erejének munkdja okozza a golyd mozgasi energidjanak
Heltinését”. (A fékezodero ellentétes a golyd mozgasaval.) A munkatételbol tehat a fékezderd

m-v; m-v;
kifejezheté: —F, -d, :O—lm-vg, Fi =——> Bz a fékezberd d,tton W = °.d,
2 2-d, 2-d,

munkat végez, vagyis ennyivel csokkenti a golyd mozgési energidjat. A maradék mozgasi

1 m-vo (. d,) 1
energia tehat 5 cm fékezés utan: E_, = > m-v, —W = To(l— d—Z] =2 m-v;.
1

Az 1) mozgasi energia vizsgalatabol: %mv2 = %mvé —p="0 = 4243 m

V2 s

5.
m
u=015,v,=3—, s, =182m, s=? v="?
S
a. Vizszintesen (az elmozdulds mentén) a testre csak a surlodasi erd hat, a munkatétel ezért

igy alakul: (A surlodasi er6 ellentétes a test mozgasaval.) —F, -S=O—%m-v§,

m)?
Y
2 Vo o S 3

1
_#m.g:_—mVO,S: = =om
2 219 5.01510 "
S

b. A test mozgasi energidja €s abbol a sebessége S, ut megtétele utan a munkatétel alapjan

1 1 1 1
szamithato:: — F, -Sl=§m-vl2 —Em-vg, Em'vl2 =§m~v§ —4-m-g-s,, ebbdl a sebesség:

2
V= V2—2-4-9-5, z\/(sg) —2-0,15-105m2-1,82m =1,88 m/s
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6.
A két rugoban a rugalmas energia:

E D
Ep, = % D, - (AI)2 , Ep, = %DZ . (AZ)ZA két energia aranya: EDl =1 :g

A megnyjtasukhoz sziikséges munka: W = % F-Al= % -60N -0,15m =4,5]

E, :§.4,5J =273, E, :3-4,5J =18J.
i 5 2 5

7.
Mindkét rugot F =40N er6 huzza.

Az egyes rugok megnyulasa: Al = i, Al, = F
Dl D2

1. F?> 1F® 1(40N)’
A rugalmas energidk: Ej, = % D, -(Al)* = > D-—-= D E% =0,8J
b 1 1000~
m
2 2 2
ED2 =ED2 -(AI)Z =£D2 .F_2=1i=1%=0'5333
2 2 D, 2D, 2 1500 "
m
8.
d =5cm, Ad =10cm W =?
d-re megnyujtott allapotban a rugé energiaja: E, =% D-d*= % . 2000ﬂ . (O,OSm)2 =2,55J
m

d + Ad megnytlasnal: E, ., :% D-(d+Ad)’ :%-2oooﬁ(o,15m)2 =225]
m

A keresett munka a két energia kiilonbsége: W =E,, ., —E;, =22,J —2,5] =20J

A szamolast egyszerlsithetjiik azzal, a l-ben €s cm-ben szamolunk, de fel kell hivni a
cm

figyelmet lehetséges veszélyekre.

9.

Al'=?

Szamolas nélkiil, gondolkozva: A rugalmas energia a megnyulas négyzetével ardnyos, vagyis
az eredeti megnyulas 2 -szeresénél kétszerezddik meg. Az eredeti megnyulashoz képest
tehdt ~/2 —1szeres tovabbi megnyujtast kell végezni, vagyis Al = AI(\/E —1)

Szamolos megoldas:

2

Az eredeti megnyulashoz tartoz6 rugalmas energia: E, :% D- (AI)

A kétszeres rugalmas energia: 2- E. =% D- (AI +Al )2

A két egyenlet megoldasa: Al = Al - ( 2 —1)
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10.
Az atlagos doboerd: F' = E

S
A munkavégzésiink eredménye a gerely mozgasi energiajanak megvaltozésa:
L
AE o2 Ty T
p W _Aly 2 2 = (2 —v?)=14722N.
s s S 2-s

30.lecke Emelési munka, helyzeti energia és a mechanikai energia
megmaradasa

1.

a.) Azért, mert az elmozdulds (fiiggélegesen fel) ellentétes a nehézségi erd irdnyaval
(fliggolegesen le).

b.) Fel tud emelni vagy mozgasba tud hozni egy masik testet.

2.

a.) A nehézségi er6 munkaja— 1-szeresével nétt a test helyzeti energidja, vagyis 75 J-lal.

b.) A test mozgasi energidja az emelderd munkdja €s a helyzet energia novekedésének
kiilonbségével egyezik meg, ami egyenld6 az eredd erd munkdjaval is.
E,=W,, —-W,, =W, =120] —75J =45] .

3.
[,=06m,[l,=02m

A kotél tomegkozéppontja kezdetben a H magassagu asztal lapjatol h=%2 tavolsaggal

lejjebb van. Amikor a vége elhagyja az asztalt, akkor A = 2[, tavolsaggal van lejjebb. A kotél

potencidlis energidjanak csokkenése: AE, =m-g-%l2 Ez alakul mozgasi energiava.

Feltessziik, hogy a kotél végig feszes marad, minden pontja azonos sebességgel, a
15 1

tomegkdzéppont sebességével halad. m-g- e [, = > m-v?,

v:\/2~g-Elz =\/2~10ﬂ2-§0,2 m=274"
8 s° 8 S
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4,
H =3m, I =60cm, m=3kg, h=75cm, E =?, E E

A padlotol H —1 magassagban van, tehat a magassagi energiaja a padlohoz képest:

E pogio =M~ 9 - (H —|)=3k9‘10%'(3m—0,6m)=72J

padlé asztal t mennyezet '

Easztal =m-g- (H -h- |)=3kg 1022 : (3m —0,75m — O,6m)= 495]
S

E

mennyezet

-m-g ~(—I)=3kg~1osmz(—0,6m)=—18J

5.
m

h=6m, s=20m, v,=1— v, =?, v, =?
S

a. Mivel csak konzervativ erd végez munkat, alkalmazhaté a mechanikai energia megmaradas
torvénye. A szank6z6 magassagi energiaja h-val csokken, ez alakul 4t mozgasi energiava.

m-g-h:%m.vf, V,=\2-g-h= /2-10832-6m=10,95?

b. Most a kezdeti mozgési és helyzeti energia egyiittesen alakul mozgasi energiava:

%m-v§+m-g-h:%m-v§

2
v2=,/v§+2-g-h=\/(1mj +2.10 0 .6m=11".
S S S

6.

. ™m
vg =7, h=3muvr=5—

s

A kezdeti mozgasi energia egy része magassagi energiava alakul:
1 A | - — L. m
zm- v =gm- v +m-g-h, g =yvit+l-g-h= %21?
7.
m = 2kg, t =065

A nehézségi erd munkavégzése:
W=m-g ;—; t* =36/

8.

Ott valik el, ahol a nehézségi erd feliiletre merdleges komponense még éppen megegyezik a
korpalyan tartashoz sziikséges centripetalis erdvel. A kdzépponttol a testhez huzott sugar
szOgét a kiindulasi helytdl mérve és azt € -vel jeldlve:

m-=1

m-g-cos@ =

R
A sebesség az energia-megmaradasbol szamolhato:
- 2
m-g-R(1 - casu:p]'=im - v3, cosg =3

Tehat a test R/3 magassagot siillyed, amikor elvalik a gomb felszinétol.

117



31.lecke A surlddasi er6 munkaja

1. A két esetben azonos munkavégzés torténik. Mindkét surlodasi eré a munkavégzés
folyaman a kezdeti mozgasi energiat alakitja hové.

2.8=3m,W,_,?, W, ? AE,,?
a. A surlodasi erd: F, =—g-m- g, munkdja az els6 harom méteren:
W,y=—(u-m-g)-s=-0,1-4kg-10 2.3 m=-12 J
S

b. Ha a surlddasi er6 allandd, akkor a végzett munka nem fligg attol, hogy a palya melyik
szakaszat vizsgaljuk. Tehat W, , =W, . =-12 J

(A feladat szovegét ugy is lehet értelmezni, hogy a 2. és az 5. méter kozott 2 méternyi it van.
Ezen a szakaszon a strlodasi er6 munkaja -8 J.)

c. A surlodasi erd munkdja méterenként: W, =—(0,1-4 kg-10 22)-1 m=-4dJ Ez
s

megegyezik a kinetikus energia csokkenésével, tehat: AE,, =—-4 J

kin
3. F,=40 Ns=10m, W, =?
A talaj és a lada kozotti nyomoerd: F =mg - F; =10kg -10832 — 40N =60N
A strlodasier6: F, =u-F, =0,3-60 N=18 N
A strlodasi eré munkdja s aton: W, =—F, -s =18 N-10 m=-180 J

4.v,=2" m =05kg, m, =2kg, ©=02, s, =2, s, ="
s

A kinetikus energia valik surlodasi munkava: =m, v =u-m, - g-s,,
2

m 2
.7
s = % _ S =1

218 9.0210™
S

Lathato, hogy a fékezési ut nem fiigg a test tomegétdl, tehat mindkét test 1 m Gton all meg.

m

32.lecke Teljesitmény, hatasfok

1. m=85kg, t=19 s, (A feladat kitlizésénél az id6 hibasan szerepel))h =3 m, n=22,
P="?

A fut6 tomegkozéppontjanak emelkedése 21 emelet és a foldszint, tehat h=66m

A nehézségi erdvel szemben végzett munkdja: W =m-g-h
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m
85 kg 10 66 m

= =295 kW
19 s

A futé atlagteljesitménye: P =

W _m-g-h
t t

2.m =2kg, m,=10kg, h=15m, t=10s, P=?, =2
a. A vizzel teli vodor felemeléséhez sziikséges munka:

W =(m,+m,) g h=(2kg+10 kg)-10 ?2-15m:1800 J

A sziikséges motorteljesitmény: P = ? = 1?20 J 180 W
s

Mivel a villanymotorok hatasfoka mintegy 90%, a valosagban legalabb 200 W -0s motorra

van sziikség.
b. Az emelés hatasfokat ugy értelmezziik, hogy csupan a viz felemelése a hasznos munka,

ezért:

W .
n="u 2ol W =m, g h=10kg-10 "3 -15 m =1500 J, vagyis
S
1500 J

771800 J

=0.833=83,3%

3. M=8%kg,m=2kg, m,=25kg, h=12m, n=?,1n,=?

a. Gondolkodds megoldds: A munkavégzés a tomegekkel aranyos, tehat a hatasfokot a

hasznos €s az 0sszes tomeg ardnya adja meg: 7, = ™ 2 ks =0,023=2,3%
M+m, 85kg+2kg
Szamolosabb megoldas:
A postas és a kis csomag felviteléhez sziikséges 0sszes munka:
m
W, =(M+m,) g-h=(85kg+2kg)-10 — -12 m =10440 J
s
A hasznos munka: W, =m, -g-h =2 kg-10 22-12 m =240 J
S
A hatasfok: 7, = % __mgh i 2ke  _0023-23%

(M+ml)-g~h:M+m1 :85 kg + 2 kg

m, 25 kg

b. A nagyobb csomag esetén a hatasfok: 7, = M - 85 ko + 25 k
+m, g+ g

= 0,227 = 22,7%
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atlag =

4. m=10kg, a=2 =, P(t)=?, Pyp, =2, P =2
S

a.Atestet F=m-a=10 kg -2 s% =20 N er6 gyorsitja.

Allandé erd teljesitménye: P=F-v=F-a-t=m-a*-t =40§-t
s

b. Az erd teljesitménye linedrisan nd nullarol. P_, =0 W, P_, =40 % 10 s =400 W
s

Az atlagteljesitmény: P, = Fro J;P“O _OW +2400 W_ 200 W .

c. A mozgas kezdete utdn 5 méasodperccel a pillanatnyi teljesitmény:

P(5s) =40 .t = 200W .
S

5. m=1500 kg, P =90 kW, v, = 36 kTm vzgokTm t="?

A felgyorsitdshoz sziikséges energia a végallapotbeli és a kezdeti kinetikus energidk

kiilonbsége: E=E, —E,.

1, 1 , 1 m) 1 m’
E=-m-v’—=m-v?==.1500kg-| 25— | —=1500kg-| 10— | =393750J
2 2 2 s) 2 s

Ennyi munkat a motor t = V—V = w =4,375s alatt végez.

P 90000 W

120



33.lecke Egyszeri gépek

Feladatok:
1. Egy talicskaval egyszerre 80 kg foldet szeretnénk eltolni. Mekkora erével kell
megemelniink a talicskat, hogyha a talicska hossza 1,4 m, a teher
tomegkozéppontja pedig 0,3 m-re van a kerék kozéppontjatol?

Megoldas:
< Ay 4 F
Adatok: & 3
M =80 kg, :
di=14m, == &
d2 = 0,3 m., A]__
F=? 98. abra: A talicska egy egykari emelé

A talicska egykaru emel6ként mukodik. A talicska

kerekét valasztjuk forgastengelynek, igy a forgatdbnyomatékok egyenldségét felirva:

F-di= Mg-d>.
A talicskat emel6 er6:
F=Mg d—2 .
d,
Behelyettesitve:
F=800N-23™ _1714 N
1,4 m

A talicskat 171,4 N nagysagu erével kell megemelniink.

2. Egy csip6fogd markolatanak végére keziinkkel 20 N nagysagu erdt fejtiink ki. A
csipdfogo vagoeél feloli hossza 10 mm, mig a markolat hossza 8 cm. Mekkora erd
éri elvagas kozben a rézdrotot?

Megoldas:

Adatok:

F1=20N,
di=8cm,
d,=1cm.,
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A csip6fogo kétkarti emeldként miikddik. A forgatonyomatékok egyenldségeébdl:
Fidi=F2d>.
Behelyettesitve:
F2=160 N.
A rézdrotra vagas kozben 160 N nagysagua erd hat.

3. Egy épitkezésen a 4 kg toOmegli mozgocsigara egy 30 kg Ossztomegi téglaval
megrakott vodrot akasztanak. Mekkora erdvel huzhatjuk egyenletesen felfelé a
vodrot? Mekkora erdt fejt ki egyenletes mozgatdskor a kotél a felfiiggesztési

pontra? e
Megoldas: v =
Adatok: t
m =4 kg,

M =30 kg. Qn )
S 3
A mozgdcsiga mindkét kotélszarban F' = M nagysagl erd 99. éb'ra:. A

2 mozgocsigara
hat akasztott teher sulya a

kotél két szaraban

A vodrot felfelé F = M nagysagu ervel hizhatjuk. A kotgl €gyenld ardnyban
2 oszlik meg?

a felfliggesztési pontra F erdvel hat.

Behelyettesitve: F = 170 N.
A vodrot 170 N nagysagu erdvel huzhatjuk egyenletesen felfelé. A felfiiggesztési pontra a
kotel 170 N nagysagu erot fejt kai.

4. Egy miikodd kerekes kut hengerének sugara 10 cm, mig a hajtokar sugara 60 cm.
Mekkora erdvel lehet a kutbdl felhtizni a 20 kg tomegti, vizzel teli vodrot?

Megoldas:

BAAF
Adatok: [
r=10cm, _/
R =60 cm,

m =20 kg. mgli

F=2

A hengerkerék kozéppontjara felirva a forgatonyomatékok 100-dbra: Milyen elgjeli
azmg és az F eré

egyenlOségét: forgatényomatéka?
0=FR-mgr.

Az F értéke:
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F=33,3N.

A kerekes kuttal 33,3 N erdvel lehet felhtizni a 20 kg tomegli vodrot.

o. A gémeskut 200 kg-os kutgémének egyik fele 4 m, mig a masik fele 6 m
hosszusagu. A kutgém hosszabbik végén vodor 16g, mely vizzel teli tomege 25 kg.
Mekkora tomegii fahasabot (koloncot) rogzitettek a gémeskut kutgémének szabad
végéhez, hogy a gémeskat vizszintes

helyzetben éppen egyensulyi helyzetben F
van? T
b l
Wy ™

Megoldas: & ﬂi M q qi
Adatok: A P A
di=4 m,
d2=6m,
my = 25 Kg, 101. abra: Milyen irany lesz a kutgémre
M =200 kg . hato erék forgatonyomatéka?
my="7?

A kutgémre az Mg nehézségi erén kiviil a vodor mag sulya, a fahasab (kolonc) myg stlya ¢€s a
F erd hat.
A testre haté forgatonyomatékok eldjeles dsszege a kiitgém barmely pontjara nulla. frjuk fel a

forgatonyomatékokat az F eré timadaspontjara.

Ozng'dl_Mg(dl_;dz _dzj_mlg'dz'

Behelyettesitve:
my =75 kg.

75 kg tomegili fahasabot (koloncot) rogzitettek a gémeskut kiitgémének szabad végéhez.
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34.lecke Nyugvo folyadékok tulajdonsagai

1. A Foldon a nyugvo folyadék felszine alatt h mélységben p = p, + pgh nyomas van. A

Holdnak nincs légkére, igy ott p, = 0, valamint ott a nehézségi gyorsulas a Fold felszin

kozelinek kb. a hatoda: g, = % . A Holdon: p = pg,h.

2.a=10cm=0,1m.
A hidrosztatikai nyomas a kocka tetején p, , lefelé haladva a mélységgel aranyosan né, a

kocka aljan az értéke p, + pga, ezért szamolhatunk %-(pk + pga) atlagnyomassal.
Az edény egyik fliggbleges lapjanak bels¢ feliiletére hato erd:

F=p~A=%-(pk +,oga)-A
Behelyettesitve: F = 505 N.

3.d=16cm,h1 =10cm, ho=5cm, p,,, = 910kg/m?.
A viz felszinén a nyomds: p, = p, + p,,,; - & - h, =100455Pa.
Az edény aljan a nyomas: p, = p, + p,, - & - h, =101455Pa.

4. m=1500 kg, r1 =30 cm, r, =3 cm, h=20 cm.

Hasznaljuk a Pascal torvény segitségével levezetett, hidraulikus emeldre érvénye
Osszefliggést:
2
A
F,=%22.F, =(’"—2J mg =150N.
A n

Nem takaritunk meg munkat a hidraulikus emeldvel. Kisebb erét kell kifejteniink, de
hosszabb uton. Mindkét munkavégzés az aut6 helyzeti energidjat noveli 3000 J-al.

5. A masodik feladatban tett gondolatmenet alapjan, de figyelembe véve, hogy most csak a
folyadék nyomasat szamitjuk:

(p-g-h)-a’= 4-(%p- g- hj-a-h , ahol @ a hasab alapéle, p pedig a viz stirlisége.
Az egyenlet megoldasa: h = =
Megjegyzés:

Ha a kiilsd légnyomast is figyelembe vessziik, akkor az alabbi szerint mdodosul az
egyenletiink:

1
(pk+p-g~h)-a2=4-(pk+ap~g-h)a-h

Ezt az egyenletet rendezve h-ra a kévetkez6 masodfoku egyenletet kapjuk:
0=2:p-g-h*-(4p,-p-g-a)-h-p,-a
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Ennek megoldasa és az eredmény értékelése az oldalél fiiggvényében meghaladja jelenlegi
matematikai tuddsunkat.

36. lecke Felhajtoero nyugvo folyadékokban és gazokban

1. A fahasab uszik a vizen, ezért a ra hato felhajtdéerd nagysaga egyenld a ra hatd nehézségi
eré nagysagaval.
F

w =mg =20N.
2.A=10m% m=82kg, p,, =920 kg/m”.
A jégtabla egyensulyban van, ezért a ra hat6 erdk ereddje nulla:
M, -8§+mg = Ffelh
Adpj,, -g+mg =Adp,, -8
Az egyenletet rendezve:
m

d= =0,1025m.
A(pviz _pjég)

A jégtabla legalabb 10,25 cm vastag legyen, hogy a 82 kg tomegii ember biztonsagban
raalljon.

3. lgen.
Akasszuk a testet a rugora. Ekkor megmérjiik a rugd megnyulasat: Al, (Fy).

Most logassuk a testet a folyadékba, és ekkor is mérjiik meg a rugé megnyutlasat: Al, (F2).

Ha a test elmeriil a folyadékban:

Fn _ F, - F,
mg F
Py AL —Al Al
2022 p=——2—p,
2, Al Al —Al,
Ha a szilardtest térfogatanak x-szerese van a folyadék felszine alatt:
Fn _ppxV-8 _x-p; AL -AlL = - Al xp
mg  Pry-V-8 P Al AL - Al '

4. Felhasznaljuk, hogy a csavar siirlisége nagyobb a vizénél.

Amikor a csavar a vizen Usz6 edényben van, akkor kozvetve a tomegével megegyezd tomegii
vizet szorit ki, melynek térfogata nagyobb a csavar térfogatanal.

Amikor a csavar van, akkor a térfogataval egyezd mennyiségli vizet szorit ki.

Tehat a csavar vizbe ejtése soran a vizszint csokken.

5. Az edény aljan val6 nyomas nem valtozik. Amikor a testet a vizre helyezziik, akkor a
fazékbol a test tomegével egyezd mennyiségll viz folyik ki.

6. A tengerviz stirtisége 1003 kg/m®, m = 200 t.
A vizen 0sz6 testre hatd felhajtoerd a nehézségi erdvel azonos nagysagu. Ezt felhasznalva
irjunk fel egy-egy egyenletet az édes-, illetve a sosvizre.
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Mg =p,Vg
(M +m)g = p,Vg
Osszuk el a két egyenletet egymassal:

M+m _ p,
M P
A haj6 tomege: M:Lm:6,67-107 kg .
ps_pé
1.
_ _ kg
F1=30N,F2=18N, p,, =900 —.
m

A vizsgalt test mindkét esetben egyensulyban van, amikor a rahat6 erék egyensulya nulla:
F =mg=p,,Vg
F,=mg - Ffelh. = Prest V8 — ,Ong
A két egyenletet elosztva egymassal, majd rendezve:

E, kg
= . p, = 2250 —=-
ptest E _ F2 pf m3

Az ismeretlen targy stirtisége 2250 kg/m?.

8.
Amikor a fémlemez van feliil, a 6 cm-es tovabbi vizbe meriilésbdl szarmazo felhajto erd
ellenstlyozza a fémlemezre hatd nehézségi erdt:
A-(6cm)p,.-g=mg
Amikor az x vastag fémlemez van alul akkor az (x + 3,8 cm)-es tovabbi vizbe meriilésbol
szarmazo felhajté erd ellenstlyozza a fémlemezre hat6 nehézségi erdt:
A-(x+38cm)p,, -g=mg
A két egyenlet baloldalanak egyenléségét felhasznalva: x = 2,2 cm.
Az elsd egyenletet irjuk fel masképp:
A-(6cm)p,.-g=A-x p,8

Az egyenletet rendezve: p,,, = Sem Do = 2728 kg /m’®
X

A fém aluminium lehet.

9.m =3kg, m=1kg, p,,, =800 & h=20cm.
m

teme g MM, M
A testek gyorsuldsa: a = ——*g =5 —.
m, +m, s

Az edény lefelé gyorsul.
Amennyiben a vonatkoztatasi rendszeriinket az edényhez rogzitenénk, akkor egy ,,olyan

vilagba” keriilnénk, ahol a nehézségi gyorsulas o =5 ﬂz Ilyenkor a nyomads az edény aljan:
s
p = pg h=800Pa.

Az edény aljan a nyomas 800 Pa.
(Amennyiben a légnyomast nem vettiik figyelembe, €s csak az olajnyomast szamoljuk.)
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37.lecke Molekularis erok folyadékokban

1.

Folyadékok feliileti energidja aranyos a feliiletével.

Ezért amikor a feliilete 6-6 =36cm?® -rél 8- 4 = 32cm?-re csokken, a folyadék feliileti
energidja csokken.

2.

Az elvékonyodo vizsugar feliilet/térfogat aranya novekszik, ezért a feliileti fesziiltség
szempontjabol kisebb energidju cseppekre szakadozik szét. Az, hogy ez hol kdvetkezik be,
erdsen fiigg a viz dramlési viszonyaitol a kifolydcsdben.

3.d=3mm, 0:0,07255.
m

A feliileti energidja a két vizcseppnek kezdetben:

E, = 2-0-[4-(% -7[}=4,1-106J.

Hatdrozzuk meg a két cseppbdl lett nagyobb csepp sugarat:

d 3
4'@ T 4R, 42
2. = 2R=—'d=1,89 mm.
3 3 2

Hatdrozzuk meg a nagy csepp feliileti energidjat:
E,=o-(4-R* . 7)=325.10°J,

A feliileti energia valtozasa:
AE=E,-E =-085-10"J.

4. Tovabbi mososzer hozzdadasaval a jobb oldalon csdkken a folyadék feliileti fesziiltsége,
igy az abbdl szarmazo erd is, ezért a valtozatlan feliileti fesziiltségii folyadék hlizza a
cérnaszalat, igy az arra domborodik.

5,
m=10g, o =0,0476 ¥, » =13 600 k—%.
m m

Hatarozzuk meg a nagy csepp térfogatat €s sugarat:

V:ﬂ:7,36-10’7 m?, R:afﬂ=5’6.10*3 m
Yol A

Hatarozzuk meg a nagy csepp feliileti energidjat:
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E =o-(4-R? x)=1875-10°J.
Most hatarozzuk meg a kis csepp térfogatat €s sugarat:
1

P 3V
V=2 -368:107 m’, r=3/> =444-10° m
o, 4

Hatarozzuk meg a két kis csepp feliileti energiajat:
E,=2-0-(4-7%-7)=236-10"]

A feliileti energia valtozasa:
AE=E,-E, =485-10"°J.

W =485-10"° J munka sziikséges.

6.1=4cm, o-=0,062E, AA =10 cm?,
m

A munkavégzésiink a folyad¢k feliileti energidjat noveli:
W=AE ., =0-A =62 -107° J.

Az elmozdulas:

AA=2-1-Ax = M:%:LZSCm.

Az erd nagysaga: F = g =496-10"° N.

7.
A folyadékok igyekeznek minél kisebb feliiletet alkotni, és ez adott tdmeg esetén a
gombfelszin. Tehat az Girdllomason a stlytalansag allapotaban a vizcsepp kozel gdmb alaku.

Kettd, egy picit 6sszeérd vizeseppbdl egy, nagyobb csepp jon létre, mert a nagyobb gomb
felszine kisebb, mint a két kisebb gdmb egyiittes felszine.

38.lecke Folyadékok és gazok aramlasa

1.

A folytonossagi egyenlete szerint az aramlasi csOben a kisebb keresztmetszetii részen
nagyobb a folyadék aramlasi sebessége. Nagyobb sebességii folyadékrészek hajitasi palyaja
messzebbre elér.

2.

A folytonossagi egyenlet szerint, ha a keresztmetszet a felére csokken, akkor a folyadék
aramlasi sebessége a kétszeresére nd. A vizszintes hajitas esési ideje nem valtozik. Ezért a
hajitas tavolsaga a kétszeresére nd.

(Az inditasi magassag felesleges adat a feladatban.)

3.
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A levél alatt nyugalomban 1év0 levegd nyomadsa po. A levél felett aramlo levegdben a sztatikai
nyomas a torld nyomassal kisebb po-nal: p, — % p-v°. Ha a két hely kozotti nyomas

kiilonbségébdl szarmazo erd nagyobb a falevélre hatd nehézségi erénél, akkor a falevelet
»felkapja” a szél.

A-%p-vz> mg.

4. p=5-10° Pa, p, =3-10° Pa.

Hasznaljuk a Bernoulli torvényt:

2.(p—
p=p0+l.p.vz = vz ZM
2 P
A fliggbleges hajitas magassaga:
2 j—
_V _P"P_rom.
28 g&-p

5.
m = 300 kg, A =20 m?,

A nyomaskiilonbségbdl szarmazo erd ,tartja” a testet.

Ap-A=mg
Ap=m7g=150Pa.

150 Pa nyomaskiilonbség sziikséges a vitorlazorepiild szarnyainal.

39.lecke A kozegellenallas

Feladatok:
1. Felgyorsulhat-e akarmekkora sebességre egy levegében eso test?
Megoldas:
Esés kozben a kozegellenallasi erd addig nd, ameddig el nem éri az esOcseppre
hatd nehézségi erd nagysdgat. Innen kezdve az esOcsepp egyenes vonalu
egyenletes mozgast végez.

2. Egy focilabdat és egy ugyanakkora méreti 1éggdmbot ugyanolyan magassagbol
elejtlink.
a) Hasonlitsuk 0ssze a két testre hatd kozegellenallasi er6 nagysagat!
b) Melyik ér elébb le a foldre? Miért?
Megoldas:
a) A focilabda levegdvel szembeni feliilete gomb, igy kozegellenallasi tényezdje
¢ = 0,4. Hasonldan a léggdmb is kozelitheté gombfelszinnel, igy ¢ = 0,4. Ez azt
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jelenti, ha a két test sebessége egyenld, akkor a rdjuk hatd kozegellenallasi erd
is egyenlo.

b) A focilabda elébb ér foldet, mert a focilabda szabadeséssel esik, a 1éggomb
pedig egyenletes sebességgel. Ennek az az oka, hogy a léggdmbre hato
nehézségi er6t mar kis sebességnél kiegyenliti a vele ellentétes iranyban
fellépd kozegellenallasi erd.

Mekkora kozegellenalldsi er6 hat a levegdben egy 25 cm atmérdji 15 m

S
sebességgel ellott focilabdara? A levegd sirtségét vedd a Négyjegyl
Fliggvénytablazatbol!

Megoldas:
Adatok:
r=025m,

p=1,29 % (levegd siirlisége),

v=15 2.
S

Fk =7

A labda a kozegellendllds szempontjabol gombnek tekinthetd, igy a
kozegellenallési tényezd értéke ¢ = 0,4.

A homlokfeliilet nagysaga: A = r?.m.

A kozegellenallasi erd:

2
F=k-L.pv2.a=04112058 205™ 006251 m? =114 N.
2 2 m s

A focilabdara hat6 kozegellenallasi eré 11,4 N.

Mekkora az 1,5 s% gyorsulassal mozg6d 1320 kg tomegi autéra hatdé kozeg-
ellenallési erd, ha a motor altal kifejtett hizdéeré 2050 N?

Megoldas:

Adatok:
Fn=2100 N,

a=15"=
S
Fk="

Felirjuk a dinamika alapegyenletét:
ma = Fy - Fx.
A kozegellenallasi erd:

Fk =2050 N- 1320 kg- 1,5 22 =70 N.
S

Az autora hato kozeg-ellenallasi erd nagysaga 70 N.
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” 7

40.lecke Az energia eldallitasa és felhasznalasa

Az feladatok egyéni adatgyiijtést igényelnek, a szamonkérésnél érdemes figyelni, mennyire
realis szamértékek hoznak a didkok.

3.
Segitség:

Az Eurdpai Unidban az ,,A” energiaosztalyl (energiatakarékos) késziilékek piaci
részesedésének gyors ndvekedése miatt az ,,A” osztalyon beliil megjelent az ,,A+” és az
»A++’ megjeldlés, melyek kozott az ,,A++” az elérhetd leghatékonyabb energiafelhasznalasa
terméket jeloli. Ezek atmeneti jeldlések arra az idészakra, amig meg nem torténik az
energiafogyasztas cimkézési rendszerének teljes feliilvizsgalata.

A kovetkezd tablazat a kiilonbozo energiaosztalyba tartoz6 gépek tobbletfogyasztasat foglalja
0ssze:

Tobbletfogyasztds az A energiaosztalyhoz képest

B C D E F G
Hiit6gép +30% +65% +90% +110% +135% +160%
Moso6geép +23% +47% +71% +94% +118% +141%
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